DEFICIENCIA HIDRICA
E RESPOSTA DE CULTIVARES DE ARROZ DE SEQUEIRO,
AO NITROGENIO!

LUIS FERNANDO STONE?, ALDO BEZERRA DE OLIVEIRA® ¢ SILVIO STEINMETZ?

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos visando a determinar a influéncia da deficiéncia hi-
drica na resposta de cultivares de arroz 3 adubagdo nitrogenada. No primeiro expetimento, foram usa-
dos tratamentos de suspensdo da irrigagio nos intervalos de: a. 45 aos 60 dias, b, 75 gos 90 dias e ¢ 45
aos 60 dias e 75 aos 90 dias apés a emergéncia. Incluiu-se um tratamento com irrigagio continua, co-
mo testemunha, Os niveis de nitrogénio estudados foram 0, 30, 60 e 90 kg/ha de N, e as cultivares usa-
das foram IAC 1246,1AC 47 e IET 1444, No segundo experimento, o tratamento de suspensdo da jrti-
gagdo foi dado aos 90 dias. Os niveis de nitrogénio e as cultivares foram os mesmos do primeiro experi-
mento, com excegdo da cultivar IET 1444, que foi substitulda pela CICA 4.No primeiro experimento,
os tratamentos de suspensio da irrigagdo ndo tiveram influéncia significativa sobre a produgfo, devido
i ocorréncia de chuvas. Quando o conteiddo de dgua no solo ndo foi limitante, houve resposta da pro-
dugio de grios & adubagfio nitrogenada até 60 kg/ha de N. Ndo houve diferenga significativa entre as
cultivares, com relagio a produgdo de grios, tendo, as cultivares IAC 1246 e IAC 47, apresentado uma
corrclagdo linear e positiva entre o indice de drea foliar (IAF) na floragfo e a produgdo de grdos. Em
condigtes de pouca disponibilidade de 4gua, nio houve resposta d adubagio nitrogenada. A produgio
de grios da cultivar CICA 4 foi menor do que a das cultivares JAC 1246 e IAC 47, apresentando uma
correlacdo linear e negativa com a duragio da drea foliar (DAF). Houve uma correlagdo linear ¢ positi-
va entre a DAF e a evapotranspiragdo real, comprovande a influéncia da drea foliar no consumo de
dgua. A equagfo quadritica parece ser a que melhor se aplica na relagfo entre a DAF e produgio de
grios, explicando as quedas de produgdo, em condi¢Ses de deficiéncia hidrica, pela aplicagio de qual-
quer insumo que aumente a 4irea foliar acima de um ponto critico.

Termos para indexagdo: deficiéncia hidrica, nitrogénio, indice de 4rea foliar, duragio da drea foliar,
consumo de dgua, arroz de sequeiro.

RESPONSE OF UPLAND RICE CULTIVARS TO NITROGEN AS AFFECTED BY WATER
DEFICIENCY

ABSTRACT - Two field experiments were carried out {in an attempt) to determine the influence of
water deficiency on the responsa of rice cultivars to nigrogen. In the first experiment, the treatments
inducing water deficiency were suppression of the irrigation after the seedting emergence from:a. 45
to 60 days, b. 75 to 90 days and ¢. 45 to 60 and 75 to 90 days. Also, included a control with contin-
uous irrigation. Four levels of nitrogen (0, 30, 60 and 90 kg/ha of N and three cultivars {IAC 1248,
JAC 47 and IET 1444} were used. In the second experiment, water deficiency was induced by the
suppression of irrigation 90 days after the emergence of the plants. The nitrogen levels and cultivars
were the same as those in the first experiment, excepting cultivar IET 1444 which was substituted by
CICA 4. In the first experiment, there was no significant influence of the water suppression treatments
on grain yield, due to rain occurence. When the soil water content was not a limiting factor, grain
yield increased in response to nitrogen fertilization up to 60 kg/ha of N. There was no significant dif-
ference among the cultivars with regard to grain yield. The cultivars |AC 1246 and [AC 47 showed
linear and positive correlation between the leaf area index {LAI) at flowering, and grain yield, When the
soil water content was low, there was no response to nitrogen fertilization. The grain yield of cultivar
CICA 4 was lower than those of |IAC 1246 and {AC 47, exhibiting 2 linear and negative correlation
with the leaf area duration (LAD). There was a linear and positive correlation between the LAD and
actual evapotranspiration, proving thereby the influence of leaf area on the water consumption, The

" relationship between LAD and grain yield is better expiained by the quadratic equation. It is evident

that the application of any input that Increases the leaf area over a critical point is responsible for the
decrease In grain yield when water is the limiting factor.

Index terms: water deficiency, nitrogen, leaf area index, |eaf area duration, water consumption, upland
tice.
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As mudangas nas caracteristicas morfolégicas e
fisiolégicas do arroz, provenientes da aplicagio de
nitrogénio, nem sempre influem de maneira positi-
va na sua produtividade. A aplicagio de uma dosa-
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gem relativamente alta de nitrogénio, por plantio,
geralmel.ite aumenta o crescimento vegetativo €0
indice de drea foliar, ocasionando aumento no uso
da dgua (Viets Jinjor 1966, Fagade & De Datta
1971). Pode ocorrer redugio na produtividade do
arroz devido a0 acamamento efou 4 acentuagdo dos
efeitos da deficiéncia hidrica na fase reprodutivada
cultura (Bloch 1966, Ward et al. 1973). Por outro
lado, ésta mesma aplicagio poderd, devido A influén-
cia do nitrogénio no sistema radicular, minimizar,
em parte, os efeitos da deficiéncia hidrica na fase ve-
getativa da cultura (International Rice Research
Institute 1973). A mesma conclusio chegaram
Bond et al. {1971), ao afirmarem que, sob conted-
do limitado de dgua, a cultura de trigo com boa
adubagdo nitrogenada desenvolve um extenso siste-
ma radicular e extrai dgua do solo a mais altas ten-
sdes e maiores profundidades do que a cultura ndo
adubada. Wu (1966}, em experimento conduzido
no “International Rice Research Institute”, obser-
vou que, sob conteiido adequado de 4gua no solo,
a produgdo foi extremamente baixa, e o arroz nio
respondeu a incrementos nas aplicagdes de nitrogé-
nio.

A influéncia do nitrogénio na “resisténcia de di-
fusio estomatal™® pode influir positiva ou negati-
vamente na produtividade do arroz, devido a que
incrementos na quantidade desse elemento redu-
zem a resisténcia estomatal, aumentando a ativida-
de fotossintética e, conseqiientemente, a transpira-
¢do da planta (International Rice Research Institu-
te 1974), Portanto, em condigdo de deficiéncia
hidrica, altas dosagens de nitrogénio podem
acentuar redugdes na produtividade do arroz e, em
condigio de boa disponibilidade de dgua, podem
aumenta-la,

Os produtores de arroz de sequeiro da regido
Centro Oeste geralmente aplicam baixas dosagens
de fertilizante nitrogenado na cultura do arroz,
pois a instabilidade da precipitagio pluviométrica,

durante a estagdo de cultivo, nio os incentiva a al--

tos investimentos com este insumo.

Com o objetivo de se determinar a influéncia da
deficiéncia hidrica na resposta de cultivares de ar-
roz & adubagdo nitrogenada, foram conduzidos
dois experimentos, no Centro Nacional de Pesquisa

4  pesisténcia da folha em perder umidade através do es-
témato.
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de Arroz e Feijo (CNPAF),
" MATERIAIS E METODOS

O primeiro experimento foi instalado em 8.7.76,
em um Latossolo® Vermelho-Amarelo distréfico,
que recebeu uma adubagio bisica de 190 kg/ha de
P05, 80 kg/ha de KoOe 5 kg/ha de Zn, na forma
de superfosfato triplo, cloreto de potissio e sulfato
de zinco respectivamente. O delineamento usado
foi o de blocos ac acaso, em parcelas subdivididas,
com trés repeti¢Bes. Nas parcelas foram distribui-
dos quatro tratamentos de suspensio de irrigagdo
e, nas subparcelas, quatro niveis de nitrogénio e
trés cultivares, em arranjo fatorial. Foi suspensa a
irrigagdo nos intervalos de: a. 45 aos 60 dias, b. 75
aos 90 dias e c. 45 aos 60 dias e 75 aos 90 dias
apbés a emergéncia. Foi inclufido um tratamento
com irrigagio continua, como testemunha. Os ni-
veis de nitrogénio estudados foram 0, 30, 60 e 90
kg/ha de N, e as cultivares foram IAC 1246, 1AC
47 e IET 1444, A irrigacio foi feita por aspersdo,
sendo ligado o sistema sempre que ocorressem
trés dias consecutivos sem chuva. O nitrogénio foi
aplicado, na forma de nitrato de aménio, 1/3 no
plantio e 2/3 em cobertura, por ocasiio da diferen-
ciagio do primérdio floral, Foi usado o espagamen-
to de 0,30 m, ¢ a densidade de semeadura de 100
sementes/m2,

O segundo experimento foiinstalado em11.8.77,
no mesmo tipo de solo e com a mesma adubagio
bisica do anterior, Foi utilizado um esquema fato-
rial 3 x 4, em blocos ao acaso, com cinco repeti-
¢oes. O primeiro fator refere-se ds mesmas cultiva-
res do experimento anterior, com excegio da IET
1444, que foi substitufda pela CICA 4. O segundo
fator refere-se aos niveis de nitrogénio, que tam-
bém foram os mesmos. O experimento foi irrigado
por aspersdo, até 90 dias apds a emergéncia. Apés
este perfodo suspendeu-se a irrigagdo, provocando-
-se deficiéncia hidrica.

O 1AF foi determinado na época da floragio,
para o primeiro experimento ¢, de duas em duas
semanas, para o segundo, usando-se a seguinte for-
mula: IAF= AF x NP onde:

AF - irea foliar de um perfilho em m2,

5 A andlise quimica do solo apresentou O seguinte resul-
tado:pH = 5,3, P= 1 ppm, Al = 0,2me/100ml,Ca+Mg=
0,5 me/100 mi e K=43 ppm.
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NP - ntimero de perfilhos por m2- )
A drea foliar foi determinada, no primeiro ex-

perimento, pela multiplicagio do comprimento da
folha pela maior largura ¢ por um fator de corre-
¢do igual a 0,75 (EMBRAPA 1977}, No segundo
experimento, a rea foliar foi medida com o apare-
lho denominado “Portable Area Metter”, modelo
LI-3000, da “Lambda Instruments Corporation™.

A evapotranspiragio real foi calculada, no se-
gundo experimento, por balango hidrico da cultu-
ra; através do modelo® determinado por J.T.
Ritchie, do Departamento de Agricultura dos Esta-
dos Unidos.

Em ambos os experimentos, foram determina-
dos o niémero de paniculas por m2, o nimero de
grios cheios por panicula, o peso de 100 praosea
produgdo de grios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos de suspensdo da irriga¢io, no
ptimeiro experimento, nido tiveram influéncia sig-
nificativa sobre os componentes da produgio devi-
do 4 ocorréncia de chuvas. Além disso, houve uma
boa distribui¢do pluviométrica durante o periodo
mais erftico’ da cultura com relagio ao suprimen-
to de 4gua (Fig. 1). O nitrogénio também nio teve
efeito significativo sobre os componentes da pro-
dug¢io, conforme mostrou a anélise de variinda,
apesar de ter sido observado que, em geral, incre-
mentos nas doses desse elemento aumentaram o
nimero de paniculas por m2, Entretanto, entre as
cultivares ocorreram diferengas significativas, ten-
do a IET 1444 apresentado maior niimero de pani-
culas por m2 do que as IAC 1246 ¢ IAC 47. O con-
trdrio ocorreu com o nimero de grios cheios por
panicula e peso de 100 grios, que foram maiores
nas cultivares IAC 1246 e IAC 47 (Tabela 1).

No segundo experimento, também foram verifi-
cadas diferengas significativas entre as cultivares,
com relagio aos componentes da produgio, tendo
a CICA 4 apresentado maior nimero de paniculas
por m2, menor némero de grios cheios pot pani-
cula ¢ menor peso de 100 grios do que as IAC

Este modelo encontra-se arquivado em disco, no Cen-
tro de Processamento de Dados da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria, Setor de Areas Isoladas Nor-
te (Parte Rural, Caixa Postal 10.2372, CEP 70.000 -
Brasflia, DF,

T Duas semanas antes a duas semanas apds a floracéo.
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Fig. 1. Distribui¢do didria da precipitacfo pluviométrica,
durante o perfodo critico da cultura do arroz
com relagdo a0 suprimento de #gua, no primeiro
experimento (1976).

1246 e TIAC 47 (Tabela 2). Neste experimento, de
maneita geral, o nitrogénio nio teve efeito sobre os
componentes da produtividade.

A distribui¢do pluviométrica, durante o perfodo
erftico da cultura, foi bem melhor no primeiro ex-
perimento do que no segundo (Fig. 2). Comparan-
do-se os componentes da produgio nos dois expe-
rimentos, foi observado que o nimero de grios
cheios por panicula nio foi afetado pela mi dis-
tribuigdo pluviométrica ocorrida no segundo expe-
rimento. Por outro lado, o ndmero de paniculas
por m2 e o peso de 100 grios foram menores no
segundo experimento, mostrando terem sido afeta-
dos pela distribuigfo pluviométrica. O menor ni-
mero de panfculas por m2, verificado no segundo
cxperimento,foi devido também ao menor “stand”
inicial, causado por ataque de formiga e de broca-
-do-colo (Elasmopalpus lignosellus).

No primeiro experimento, houve uma resposta
positiva da produgdo de grios a aplicagdes crescen-
tes de nitrogénio até 60 kg/ha de N (Tabela 3) o
que pode ser explicado pela boa distribuigio plu-
viométrica ocorrida durante o periodo critico da
cultura. Foi feita a correlagic da produgio de
grios com o IAF na floragio, para cada cultivar, A
correlagdo nio foi significativa para a cultivar IET
1444; entretanto, foi significativa, linear e positiva
para a IAC 1246 e IAC 47 (Fig. 3). O incremento
no IAF significa aumento de folhas fotossintetica-
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TABELA 1. Médias? do nimero de paniculas por m2, do niimero de grios chejos por panicula e do peso de 100 grios
das cultivares IAC 1246,IAC 47 e IET 1444, no primeiro experimento (1976).

Cultivares Panfculas/m? Grdos cheios/panfcula Peso de 100 grios
NS N© g

IAC 1246 352b 88a 354a

1AC 47 319b 96a 342b

IET 1444 636 a 63b 211¢c

3Médias seguidas pela mesma letra n3o diferem significativamente,ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 2, Médias® do nismero de panfculas por m2, do némero de grios cheios por panicula e do peso de 100 grios
das cultivares IAC 1246,1AC 47 e CICA 4, no segundo experimento (1977).

Cultivares Panfculas/m? Gréos chelos/pan (cula Peso de 100 grios
N? Ne g

1AC 1246 160 b 87b 255a

IAC 47 ' 143 b 94a 2,72a

CICA 4 373a 87b 1,790

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente, a0 nivel da 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey,

TABELA 3. Média® da produgiio de grios das cultivares IAC 1246, IAC 47 ¢ IET 1444, em quatro niveis de nitrogénio,
no primeiro experimento (1976).

Nitrogénio Produgda {kg/ha)
kg/ha
|AC 1246 1AC 47 |IET 1444 Média
0 5160 5128 5229 B172¢
30 5525 BB53 5216 5431 b
60 5574 5663 5548 55958
a0 5696 5611 5511 5606 a

3pédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente, ao n(vel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

mente ativas, o que reflete positivamente na pro-
dugdo de grios, quando o contedido de dgua no so-
lo nio ¢ limitante. No segundo experimento, devi-
do i deficiente distribuicio pluviométrica, nio
50 houve resposta ao nitrogénio (Tabela 4}, o que estd
de acordo com Wu (1966). Qualquer insumo que
aumente a drea foliar aumenta o consumo de 4gua
e, em condigdes de pouca disponibilidade de 4gua,
implica na redugio da produgio. Houve uma corre-
lagio linear e positiva entre a DAF® e a evapo-
transpiragdo real (Fig. 4), o que comprova a in-

|—| r'l_ﬂ H H_‘ H [l _ﬂ—l fluéncia da 4rea foliar no consumo de dgua, con-
0 + L N J_.L

40

PRECIPITACAD (mm}

anm ooriz 227z cordando com Viets Jinior (1966) e Fagade & De
FLORACAT
s Datta (1971).

Fig. 2. Distribuigdo didria da precipitagdo pluviométrica, As-mzuores produgdes, verificadas no primeiro
durante o perfodo erftico da cultura do arroz  €Xperimento em relagio ao segundo, foram causa-
com relagdo ao suprimento de dgua, no segundo
experirmento {1977).

8 Integral da curva de indice de 4rea foliar.
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TABELA 4. Média? da produgdo de grios das cultivares IAC 1246, IAC 47 e CICA 4, em quatro niveis de nitrogénio,

no segundo experimento (1977).

Nitrogénio Produgdo (kg/ha)
kg/ha

1AC 1246 1AC 47 CICA 4

0 1368 1487 1504

30 1229 1852 1106

60 1646 1764 1373

90 1414 1694 1049
Média 1414 ab 1699 a 1258 b

3Médias seguidas pela mesma letra nSo diferem significativamente, ao nfvel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Y24564,18 + 168,18X

6000 N rro35*

(kg/hd

:
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:
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Fig. 3. Relagdo entre o ndice de drea foliar na floragio e
a produgio de grdos das cultivares IAC 1246 e
IAC 47, no primeiro experimento (1976).

dos pelo maior néimero de paniculas por m2, e
maior peso de 100 grios verificados neste experi-
mento. Nio houve diferenga significativa entre as
cultivares no primeiro experimento; entretanto, no
segundo, a cultivar CICA 4 apresentou menor pro-
dugio do que as IAC 1246 e IAC 47.

Foi feita a correlagio da produgio de grios
com a DAF até a floragdo (Tabela 5), para cada
cultivar. A DAF esti correlacionada linear e positi-
vamente com a produgio na cultivar IAC 1246, e
linear e negativamente na CICA 4 (Fig. 5), o que
explica a menor produgio desta comparada com as
outras duas. Esta cultivar desenvolveu uma drea fo-
liar muito grande para as condigdes de pouca dis-
ponibilidade de dgua, o que, de acordo com Bloch

Y= 430,95 + 0,87X
r: 0,87 %%
800 °
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400,
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DURACAO DA AREA FOLIAR (dias)

Fig. 4. Relagdo entre a duracdo da area foliar e a evapo-
transpiragio real, até a floragfdo, das cultivares
estudadas no segundo experimento {1977).

(1966) e Ward et al {1973}, agrava o problema da
seca. A DAF da cultivar JAC 47 apresentou uma
correlagio com a produgio, explicada por uma
equagdo quadritica, atingindo o mdximo de pro-
dugio com uma DAF igual a 91 dias. Em condi-
¢Ses de boa disponibilidade de dgua, este valor de-
ve ser maior,

A equagio quadritica parece ser a que melhor
explica a relagio entre a produgdo e a DAF. A me-
dida que a 4rea foliar cresce, aumenta o ndmero e
a superficie de folhas fotossinteticamente ativas,
resultando em aumento na produgio, até chegar
a um ponto critico em que comega a haver som-
breamento mituo, e a produgio comega a decres-
cet. Em condigdes de pouca disponibilidade de

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 14(3): 295-301, jul. 1979.
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TABELA 5. Duragio da irea foliar, até a floragio, das cultivares JAC 1246, 1AC 47 e CICA 4, em quatro niveis de ni-

trogénio, no segundo experimento (1977).

Nitrogénio Duragdo da 4rea foliar (dias}
kg/ha
IAC 1246 IAC 47 CICA4
c 99,0 69,1 120,2
30 94,5 96,5 2004
60 1189 734 1694
90 98,1 108,5 215,2
Y-—«ss.u;l:asg;:l(-o.rrxz 2. O namero de grios cheios por panfecula nio
foi afetado pelo baixo conteiido de 4gua no solo;
z 1800~ e85+ 14:54K entretanto, houve um decréscimo no ndmero de
2 r 095 paniculas por m? e no peso de 100 grios;
:2‘ 60| o s 3. Houve resp0sta‘s significativa- ¢ positiva da
§ . Iae 248 produgio de grios 4 adubagio nitrogenada até
g ol 47 60 kg/ha de N, quando o contefido de dgua no solo
o f4%or nio foi limitante, Em condigées de baixo conteii-
do, nio houve resposta i adubagio nitrogenada;
1200 sy 4, Emcondigdes de boa disponibilidade de dgua,
nio houve diferenga significativa entre as cultiva-
. res, com relagdo 4 produgdo de grios, tendo as cul-
i . ) . tivares IAC 1246 e IAC 47 apresentado uma corre-
o' 100 200 500

DURACAD AREA FOLIAR {dios}

Fig. 6. Relagdo entre a duragdo da &rea foliar até a flora-
¢do e a produgdo de grios das cultivares 1AC
1246, |AC 47 e CICA 4, no segundo experimento
(1977).

dgua, atinge-se um ponto critico de DAF, a partir
do qual, a produ¢do comega a decrescer, antes de
atingir uma drea foliar que cause sombreamento
miltuo.

As correlagBes lineares positiva e negativa para
as cultivares IAC 1246 e CICA 4, respectivamente,
possivelmente devem-se ao fato de a primeira ter
apresentando somente valores de DAF abaixo do
ponto critico, ¢, a segunda, somente valores acima
deste.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos dois experimentos
permitem concluir que:

1. Nio houve influéncia significativa da aduba-
¢do nitrogenada sobre o nimero de paniculas por
m2, nmero de grios cheios por panicula e peso de
100 grios;

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 14(3); 295-301, jul. 1979.

lagdo linear e positiva entre o IAF na floragio e a
produgdo de grios;

5. Em condigBes de pouca disponibilidade de
4gua, a produgio de grios da cultivar CICA 4 foi
menor do que as das IAC 1246 ¢ IAC 47, apresen-
tandouma correlagdo linear e negativacom a DAF.
A cultivar IAC 1246 apresentou uma correlagio li-
near e positiva, e a IAC 47, uma correlagfo expli-
cada por uma equagio do segundo grau, entre a
DAF e a produgdo de grios;

6. Houve uma correlagdo linear e positiva entre
a DAF ¢ a evapotranspiragdo real, comprovando a
influéncia da irea foliar no consumo de dgua;

7. A equagio quadrdtica parece ser a que me-
lhor se aplica na relagdo entre a DAF e produgdo
de grios, explicando as quedas de produ¢do, em
condigdes de deficiéncia hidrica, pela aplicagio
de qualquer insumo que aumente a édrea foliar aci-
ma de um ponto critico. Esse ponto corresponde
a0 ponto de mdximo da equagdo;

8. Quando o contetdo de 4gua no solo ndo € li-
mitante, o ponto critico é determinado pelo valor
de DAF, a partir do qual comega a haver sombrea-
mento mituo. Em condigdes de deficiéncia hidri-
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ca, o ponto critico ocorre antes disso e tanto mals
cedo quanto mais severa for a deficiéncia hidrica.
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