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Resumo — Informagdes sobre préticas culturais, tais como a aplicacdo de N e o controle de doencgas causadas por
fungos, em solo de vérzea do Brasil sdo insuficientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do arroz
irrigado a épocas de aplicagdo de N e ao tratamento das sementes com fungicida no controle de brusone.
Aplicaram-se 90 kg ha* de N da seguinte forma: todo no plantio (T,); 1/3 no plantio, 1/3 45 dias apdso plantio e
1/3 nainiciacdo do primérdio flora (T,); 1/2 no plantio e 1/2 45 dias apds o plantio (T,); 1/2 no plantio e 1/2 na
iniciagdo do primérdio floral (T,); 2/3 no plantio e 1/3 45 diasap6s o plantio (Ts); 2/3 no plantio e /3 aplicado na
iniciacdo do primordio floral (T4) € 1/3 no plantio e 2/3 20 dias apbs o plantio (T-). O fungicida pyroquilon foi
aplicado nas doses de 0, 200 e 400 g de ingrediente ativo por 100 kg de sementes. A producdo de gréos foi
influenciada significativamente pela época de aplicacdo de N e pelo tratamento de fungicida. A aplicagdo de N
influenciou significativamente a matéria seca da parte aérea e a acumulagédo de N nos graos. A produgdo maxima
de gréos foi obtida pelos tratamentos T, e T,. O tratamento com 200 g de fungicida por 100 kg de sementes
aumentou significativamente a producéo de gréos, em relagdo a testemunha.

Termos paraindexagdo: Oryza sativa, rendimento, controle de doengas.

Blast control and nitrogen management in lowland rice cultivation

Abstract — Nitrogen timing and control of fungal diseases are cultura practices in lowland rice production. The
objective of this study was to determine appropriate timing of N application and adequate rate of seed treatment
with pyroquilon fungicide in lowland rice. The 90 kg ha N application timing were dloted as follows: total at
sowing (T,); 1/3 at sowing, 1/3 at activetillering and 1/3 at panicleinitiation (T,); 1/2 at sowing and 1/2 at active
tillering (T5); 1/2 at sowing and 1/2 at panicle initiation (T,); 2/3 at sowing and 1/3 at active tillering (Ts); 2/3 at
sowing and 1/3 at panicleinitiation (T); and 1/3 at sowing and 2/3 at the start of tillering (T-). Fungicidetreatments
were 0, 200, and 400 g active ingredient pyroquilon per 100 kg seed. Grain yield was significantly affected with
timing of N application and fungicide treatments. Nitrogen trestment also affected significantly straw yield, and
N uptake in grain. Maximum grain yield was obtained with treatments T2 and T3. Fungicide treatment of 200 g
per100 kg of seed, produced significantly higher yield as compared to the control.

Index terms. Oryza sativa, yield, disease control.

I ntroducéo

O uso eficiente de N é significativo no aumento da
producdo de culturas anuais, como o arroz. Fertilizantes
nitrogenados, entretanto, podem poluir o meio ambiente,
se ndo forem utilizados na dose adequada e aplicados
de modo correto. A eficiéncia de recuperacdo do N pela
cultura do arroz irrigado Situa-se entre 32% e 49% nos
solos de vérzea do Brasil Central, dependendo da dose
de aplicacdo (Fageria et al., 2003). Existe grande possi-
bilidade de lixiviac8o de nitrato nos sol os de vérzea, po-
dendo causar poluicdo na &gua subterrdnea. Porém, o
aumento na eficiéncia do uso de N por meio de préticas

culturais pode aumentar substancialmente a produtivi-
dade do arroz, sem custo adicional dos insumos e ame-
nizar o problema da contaminagdo ambiental (Kundu
et a., 1996; Balasubramanian et a., 1999).

A utilizacdo de doses, época de aplicagdo e
parcelamento, de acordo com a necessidade da planta
de arroz, pode aumentar significativamente a eficiéncia
do uso dos fertilizantes nitrogenados (Fageria et al.,
2003). Quando se aplicatodaa dose no plantio do arroz
irrigado, o N pode ser parcialmente perdido por lixiviacdo,
devido ainundagdo (Fageria et a., 2003).

A brusone, causada pelo fungo Pyricularia grisea
Cook. Saccardo, € uma das mais prejudiciais doencas
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do arroz, reduzindo a produtividade, fato verificado na
maioria das éreas onde o arroz € cultivado no Brasil
(Filippi & Prabhu, 1998). Portanto, é necessario que seu
controle seja feito de forma adequada com o uso de
fungicidas, de préticas culturais e de cultivares resisten-
tes (Wang et al., 1989).

Inadequacbes quanto a dosagem e época de aplica
¢do do N, aém de reduzir a produgdo, aumentam ainci-
déncia de doencas nas culturas (Fageria et a., 1997).
A influéncia do N sobre a brusone varia de acordo com
a quantidade, a forma disponivel e a suscetibilidade da
planta (Huber & Watson, 1974). A aplicagdo total de N
no sulco, por ocasi&o do plantio, aumenta significativa
mente a presenca da brusone comparada com a aplica
¢ao parcelada desse elemento (Santos et a., 1986).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do
arroz irrigado a épocas de aplicacdo do N e ao trate
mento de sementes com fungicida no controle da
brusone.

Material e Métodos

Foram conduzidos ensaios de campo com O arroz ir-
rigado (Oryza sativa L.) emdoislocais, apartir de 1997/
1998, sendo dois cultivos sucessivos na fazenda da
Cobrape (Formoso do Araguaia) e trés no Municipio de
Lagoa da Confusdo, no Estado do Tocantins. Os solos
das &reas experimentais foram classificados como
Inceptissols de varzea, e suas propriedades quimicas e

granulométricas (0-20 cm), antes da aplicacéo dos tra-
tamentos, s80 apresentadas na Tabelal. O pH foi me-
dido em &guaeo P, K, Cu, Zn, Fe e Mn, extraidos pelo
extrator Mehlich 1 (0,05 M HCI + 0,0125 M H,SOy).
O Ca, MgeAl foram extraidoscom solugdo deKCl 1 M.
No extrato, o P foi determinado por colorimetria, o K
por fotometria de chama e os micronutrientes Cu, Zn,
Fe e Mn, por absorcdo atbmica. O Ca e o Mg foram
determinados por titulagdo com EDTA e o Al por
titulagdo com NaOH. A matéria organica foi avaliada
pel o método de Wa kley-Black eaandlise granulométrica
foi realizada pelo método da pipeta (Embrapa, 1997).

Os tratamentos consistiram de sete fracionamentos
de 90 kg hal de N (uréia), considerados econdmicos
para o arroz irrigado em solos de varzea do Brasil Cen-
tral (Fageria& Baligar, 2001). A dose de N foi aplicada
toda no plantio (T4); 1/3 no plantio, 1/3 45 dias apds o
plantio e 1/3 nainiciacéo do primordiofloral (T,); 1/2 no
plantioe1/2 45 diasapbéso plantio (T3); 1/2 noplantioe
1/2 nainiciagdo do primordiofloral (T4); 2/3 noplantioe
1/3 45 diasapdso plantio (Ts); 2/3 no plantio e 1/3 apli-
cado nainiciagdo do primérdio floral (Tg) € 1/3 no plan-
tio e 2/3 20 dias apds o plantio (T7). O fungicida
pyroquilon foi aplicado nas doses de 0, 200 e 400 g de
ingrediente ativo por 100 kg de sementes.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao
acaso, em parcelas subdivididas com trés repeticoes,
aplicando-se fertilizante nitrogenado nas parcelas, e
fungicida pyroquilon nas subparcelas. A &rea de cada

Tabela 1. Resultados de andlises quimicas e granulométricas dos solos das areas experimentais de cinco cultivos de arroz

irrigado antes da aplicaco dos tratamentos(®.

Propriedade do solo Formoso do Araguaia L agoa da Confusdo

1° cultivo 2° cultivo 1° cultivo 2° cultivo 3 cultivo

1997/1998 1998/1999 1997/1998 1998/1999 1999/2000
pH (H,0) 53 5,2 53 51 4,9
MO (g kg?) 30 46 29 23 22
P(mg kg?) 135,4 167,7 59 36 15
K (mg kg?) 98 120 120 92 90
Ca(cmol, kg?) 3,8 17 2,6 21 14
Mg (cmol, kg?) 2,7 15 1,6 2,2 05
Al (cmol, kg?) 1,6 0,5 1,3 15 0,5
Cu (mg kg?) 2,4 18 18 14 21
Zn (mg kg?) 21 6,4 21 0,9 53
Fe(mg kg?) 187 154 187 143 275
Mn (mg kg?) 66 16 9 7 6
Argila(g kg?) 500 160 425 470 415
Silte (g kg?) 275 580 200 225 160
Areia (g kg?) 225 260 375 305 425

(MOs experimentos do segundo e terceiro anos foram conduzidos em locais diferentes dos anos anteriores.
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parcela era de 12x4 m e da subparcela 4x4 m, com 2 m
de bordadura entre as parcelas principais, separadas
com marachas de aproximadamente 50 cm de altura,
para evitar a contaminagdo de N de uma parcela para a
outra. A adubacgdo bésica foi de 120 kg hal de P,Os
(superfosfato triplo) e 80 kg hal de K,O (KCl) para
todos os locais, no sulco de plantio, por ocasiéo da se-
meadura do arroz.

Utilizou-se a cultivar Metica 1, com espagamento de
20 cm entre linhas e densidade de 100 sementes por
metro. As parcelas foram inundadas aos 30 dias apds o
plantio e drenadas uma semana antes da colheita.
A produtividade degréosfoi avaliadaem &reasde 3x3 m
e amassa de matéria seca das plantas em 1 m linear de
fileirapor parcela. O material de parte aérea e graos foi
secado em estufa a 65°C, moido e digerido com é&cido
sulfurico para determinacdo de N pelo método de
Kjeldahl (Moraes & Rabelo, 1986). Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia e as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Resultados e Discussdo

A interagdo anos x locais foi significativa em relagdo
a producéo de graos e a forma de aplicacdo de N
(Tabela2). O efeito predominante dos anosindicaaim-
portancia da variagdo ano para ano, nas condicoes cli-
maéticas, com relagdo as respostas das varidveis avalia-
das. Esta interagdo também mostra a importancia dos
locais na variabilidade da produgdo. Em Formoso do

125

Araguaia, a producéo foi maior no tratamento T, nos
dois anos de cultivo. Nesse mesmo local, a produtivida-
defoi maior no segundo ano em relagéo ao primeiro ano
de cultivo. Essa diferenca pode estar relacionada aos
fatores climéticos favoraveis no segundo ano, em rela
¢do a0 primeiro. Na Lagoa da Confusdo, ndo houve di-
ferenca na producéo nos dois primeiros anos de cultivo,
entretanto, no terceiro, a producéo foi menor em rela-
¢&0 aos dois primeiros, mas, na média de anos e locais,
o tratamento de época de aplicacdo de N influenciou a
producdo (Tabela 2). Namédia geral, a producdo maxi-
ma foi obtida com os tratamentos T, e Ts.

NaAsia, onde existe a maior area de arroz irrigado
no mundo, na década de 80, a recomendacéo de
parcelamento de N era 2/3 no plantio e 1/3 na época da
iniciagdo do primérdio floral (De Datta et al., 1988).
No entanto, nessa mesma regido, nha década de 90, a
aplicacéo de N em quatro parcelasiguais (no plantio, no
perfilhamento ativo, nainiciacdo do primérdio floral, na
floragdo) mostrou-se mais eficiente na recuperagéo de
N pelo arroz (70% a 80%; Peng et al., 1996). Bronson
et a. (2000), em casa de vegetagdo, constataram que o
tratamento que recebeu 2/3 do N no plantio e 1/3 na
iniciacdo do primérdio floral apresentou maior produti-
vidade, com 54% de eficiéncia de recuperacéo.

Fageria & Baligar (1999) em casa de vegetacdo, uti-
lizando solo de varzeado Brasil, observaram que a apli-
cacdo de todo o N no plantio proporcionou produgéo
maxima em relacdo ao parcelamento, em duas ou trés
épocas. Esses autores concluiram, ainda, que a aplica-

Tabela 2. Producdo de gréos de arroz irrigado nas diferentes épocas de aplicagdo de N, em cinco cultivos®.

Forma de Formoso do Araguaia L agoa da Confusdo Média
aplicacdo de N@ 1° cultivo 29 cultivo 1° cultivo 2¢ cultivo 3° cultivo
1997/1998 1998/1999 1997/1998 1998/1999 1999/2000
(kg hat)
T, 5.324 8.909ab 7.119 7.387a 5.887 6.925ab
T, 5.951 9.674a 7.187 6.765ab 5.780 7.071a
T, 5.878 9.570a 7.332 6.468b 6.218 7.093a
T, 5.482 9.153a 6.743 6.928ab 5.863 6.834ab
Ts 5.629 9.437a 7.178 6.288b 5.862 6.879ab
Ts 5.516 9.176a 7.020 6.958ab 5.658 6.866ab
T, 5.577 8.240b 6.866 6.548b 5.644 6.575b
Média 5.622 9.166 7.064 6.763 5.845 6.892
CV (%) 9 6 8 8 7 7

MMédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5% de probabilidade. @T,:todo o N no plantio; T,: /3N
no plantio+ 1/3N 45 dias ap6s o plantio+ /3N na iniciagdo do primérdio floral; Ty /2N no plantio+ 1/2N 45 dias ap6s o plantio; T

1/2N no plantio+ /2N na iniciagio do primordio floral; Ts: 223N no
na iniciagdo do primérdio floral; T;: /3N no plantio+ 2/3N 20 dias ap

plantio + 1/3 N 45 dias ap6s o plantio; Tg: 2/3 N no plantio+ 1/3 N
6s o plantio.
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¢do de N na época do emborrachamento e da floracéo
ndo aumentou a producéo em relacdo a aplicacdo reali-
zada em est&dio anterior. A aplicagdo de N no estédio
de desenvolvimento da planta resultou em maior nime-
ro de paniculas, o que determinou aumento de produtivi-
dade. Bronson et a. (2000) também relataram que, quan-
do a maior quantidade de N foi aplicada no inicio do
ciclo, houve aumento no nimero de perfilhos e de
paniculas e, conseqlientemente, maior produtividade.
Fageriaet a. (1999) e Fageria & Baligar (2001) obtive-
ram producdo méxima na cultura de arroz irrigado com
a aplicagdo de 90 kg hal de N em trés parcelas iguais,
no plantio, no perfilhamento ativo e na iniciagdo do
primordio floral. Em virtude do menor parcelamento no
tratamento Tz em comparagdo com o tratamento T, O
tratamento T3 pode ser recomendado para os produto-
res de arroz irrigado.

O tratamento T 7 resultou namenor producéo em com-
paracéo aos outros tratamentos. Este fato pode estar
relacionado com a perda de grande quantidade de N,
através de lixiviagcdo e desnitrificacdo, pois o
perfilhamento iniciou-se aos 20 dias ap6s a semeadura
e aculturafoi inundada 30 dias apds a semeadura. Por-
tanto, o periodo de dez dias entre a iniciacdo de
perfilhamento até a inundacdo é suficiente para que a
uréia possa ser transformada em nitrato (Wilson et a.,
1990). Ap6s a inundacgdo, o nitrato é perdido por
desnitrificagdo (Wilson et a., 1990, 1998). Nacultura
do arroz irrigado, o grau de perda de N e sua eficiéncia
de uso sdo adtamente dependentes do mangjo da agua.
Sob condigBes similares de manejo de N, foi relatada
alta perda de N com inundagéo intermitente e drena-
gem em comparacdo com inundagdo continua (Fageria
et al., 2003).

N.K. FageriaeA.S. Prabhu

A perda de N na cultura de arroz irrigado é minima
quando €ele é incorporado ao solo em relagdo a sua apli-
cacdo superficial (Reddy & Patrick Junior, 1986).
Nos tratamentos T, e Ts, uma parte do N foi aplicada
em coberturano estédio de perfilhamento ativo, que pode
ser definido como periodo em que 0 aumento do nime-
ro dos perfilhos por unidade de tempo € maximo, duran-
te o periodo de crescimento da cultura (Murayama,
1995). Nesse estédio, a absorgéo de N pode ser maxi-
ma pelo aumento do nlimero de perfilhos, que determi-
na o nimero de paniculas e, conseqlientemente, a pro-
ducdo (Fageria & Baligar, 1999). A aplicacdo de N em
trésvezes, antesdainundagdo, nainiciacdo do primordio
floral e nainiciagdo do primoérdio floral + 10 dias,
€ extensivamente usada em alguns estados do Sul do
Estados Unidos, onde o arroz irrigado é cultivado (Slaton
et al., 1994; Wilson et al., 1998). As cultivares de arroz
de porte baixo s80 resistentes a0 acamamento, necessi-
tam mais N durante afase inicial do crescimento e séo
menos responsivas a aplicacdo de N na fase tardia do
crescimento (Norman et al., 1996, 1997).

Na média dos cinco cultivos, a producéo de gréos foi
influenciada significativamente pelo tratamento de
fungicida(Tabela 3). O tratamento com 200 g/100 kg de
semente produziu 170 kg hal a mais que o tratamento
testemunha. N&o houve, entretanto, diferenca significa-
tiva, quando a dose de fungicida foi aumentada de 200
para400 g/100 kg de semente. Prabhu & Filippi (1993)
relataram que 200 g de pyroquilon por 100 kg de se-
mente foi o0 melhor tratamento no controle de brusone,
na cultura do arroz em terras altas. N&o ocorreu
interacdo significativa entre fungicida e época de apli-
cacdo de N, mostrando que esses dois fatores tiveram
efeitos independentes no aumento da producéo.

Na média dos quatro cultivos, a quantidade de maté-
ria seca da parte aérea foi afetada significativamente

Tabela 3. Produgdo de graos de arroz irrigado em raz3o do tratamento da semente com pyroguilon(®.

Fungicida , Formoso do Araguaia Lagoa da Confusio Média
(g/100kgi.a)® 1° cultivo 2° cultivo 1° cultivo 2¢° cultivo 3° cultivo

1997/1998 1998/1999 1997/1998 1998/1999 1999/2000

(kg ha)

FO 5.515 9.048 6.871 6.560 5.841 6.767b
F200 5.631 9.111 7.151 6.939 5.848 6.936a
F400 5.722 9.337 7.169 6.791 5.845 6.973a
Média 5.623 9.165 7.064 6.763 5.845 6.892
CV (%) 9 6 8 8 7 7

(MMédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a5% de probabilidade. (DF0: fungicida
0 g/100 kg de semente; F200: fungicida 200 g/100 kg de semente; F400: fungicida 400 g/100 kg de semente.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.2, p.123-129, fev. 2004



Controle de brusone e manejo de nitrogénio em arroz 127

pela época de aplicacdo de N (Tabela4). O valor maxi-
mo de matéria seca da parte aérea foi obtido no trata-
mento Ts, enquanto o menor foi obtido no tratamento
T4. Ostratamentos T, e Tz propiciaram a maxima pro-
ducdo de gréos e apresentaram massa da matéria seca
da parte aérea semelhante & dos tratamentos T4, Tg €
T-. A massa de matéria seca apresenta, geralmente, re-
lacdo quadratica com a producdo de gréos (Fageria, &
Baligar, 2001); portanto, valor maximo de massa de
matéria seca ndo significa, necessariamente, maxima
producéo de gréos.

O teor de N na parte aérea e nos graos foi determi-
nado separadamente, porém o efeito significativo do tra-
tamento de época de aplicacdo de N somente foi obtido
na acumulacdo de N nos gréos (Tabela4). Em Formoso
do Araguaia, esta acumulagdo foi, no segundo ano de
cultivo, quase o dobro em relagdo ao primeiro; esta di-
ferenca esta relacionada a maior producdo de gréos no
segundo ano. Em Lagoa da Confusdo a quantidade de
gréos produzida nos dois anos de cultivo foi semelhante,
mostrando que ndo houve diferenca na acumulagédo de
N de um ano para outro. Namédia geral, a acumulacdo
maxima de N nos graos foi obtida no tratamento T, e

Tabela 4. Matéria seca da parte aérea, acumulagdo de N nos gréos e acumulacdo de N na parte aérea de arroz irrigado nos

diferentes tratamentos e forma de aplicacdo de nitrogénio®.

Forma de aplicacéo Formoso do Araguaia Lagoa da Confusdo Média
de N®@ 1° cultivo 1997/1998  2° cultivo 1998/1999 1° cultivo 1997/1998 2° cultivo 1998/1999
Massa de matéria seca (kg ha?)

T, 7.162ab 9.216 7.415 7.869 7.916ab
T, 7.425ab 9.352 7.512 7.769 8.015ab
T, 7.656ab 9.671 7.840 6.854 8.005ab
T, 6.249b 9.161 6.533 7.771 7.429b
Ts 8.495a 10.089 8.065 7.059 8.427a
Te 6.789ab 8.774 7.662 7.936 7.790ab
T, 7.721ab 8.993 7.112 7.484 7.828ab

Média 7.357 9.322 7.448 7.535

Teste F * ns ns ns **

CV (%) 16 14 14 16 15

Acumulagdo de N nos gréos (kg ha?)

T, 53 101ab 86 88a 82ab
T, 62 121a 83 74ab 85a
Ts 61 111ab 84 72ab 82ab
T, 62 110ab 83 85ab 85a
Ts 55 111ab 84 69b 80ab
Te 58 105ab 85 80ab 82ab
T, 56 90b 84 71ab 75b

Média 58 107 84 7 82

Teste F ns * % ns *k **

CV (%) 11 9 11 11 11

Acumulagdo de N na parte aérea (kg ha?)

T, 42 57 51 67 54
T, 48 58 56 50 53
Ts 40 55 50 49 49
Ts 39 57 48 68 53
Ts 42 61 55 52 53
Te 36 59 48 62 51
T, 40 52 51 48 48

Média 4 57 51 57

Teste F ns ns ns ns ns

CV (%) 14 19 21 22 12

(MMédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a5% de probabilidade.
(T,: todo o N aplicado no plantio; T,: 1/3 N no plantio + 1/3 N 45 dias apds o plantio + 1/3 N na iniciagdo do primoérdio floral; T3: 1/2N no
plantio + 1/2 N 45 dias apés o plantio; T, /2N no plantio + 1/2 N na iniciagdo do primérdio floral; Ts: 2/3 N no plantio + 1/3 N 45 dias apds o
plantio; Tg 2/3 N no plantio + 1/3 N na iniciago de primordio floral; T;: 1/3 N no plantio + 2/3 N 20 dias ap6s o plantio. "SNao-significativo.

* e**Significativo a5% e a 1% de probabilidade.
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pode estar relacionada com a maior producdo relativa
de graos desse tratamento. Namédia, a acumulacdo de
1 kg de N produziu 87 kg de gréos, resultado semelhan-
te aos de Fageria & Baligar (1996) e Fageria et al.
(1997) no uso de N na producgéo de gréos de arroz irri-
gado.

N&o houve diferenca significativa entre tratamentos
na acumulagdo de N na parte aérea, porém na média de
quatro cultivos, 71% a menos de N foram acumulados
na parte aérea em comparagdo com os graos (Tabe-
la4). Vérios trabalhos mostram que maior quantidade
de N é acumulada nos gréos do arroz em relagdo ao N
acumulado na parte aérea (Yoshida, 1981; Fageria &
Baligar, 1996; Fageriaet a., 1997).

Conclusdes

1. A aplicagdo de 90 kg ha de N, em duas partes
iguais, na semeadura e no estadio de perfilhamento ati-
VO (45 dias ap6s o plantio), ou em trés partesiguais, no
plantio, no perfilhamento ativo e no inicio do primérdio
floral, estimulaaprodugéo de arroz *Metica’' em cultivo
irrigado.

2. O tratamento de sementes com 200 g/100 kg! ou
400 g/100 kg de pyroquilon promove o controle da
brosone e melhora o rendimento de arroz irrigado.

3. Nao hainteragdo significativa entre forma de apli-
cacdo de N e tratamento com fungicida, no cultivo do
arroz irrigado.
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