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DENSIDADE DE SEMEADURA E ADUBACAO NITROGENADA EM
COBERTURA NA EPOCA DE SEMEADURA TARDIA DE ARROZ IRRIGADO?

Autor: Thais Fernanda Stella de Freitas
Orientador: Paulo Regis Ferreira da Silva

RESUMO

O potencial de rendimento de grdos de arroz irrigado semeado em
época tardia constitui-se em uma informacéo importante para tomada de deciséo
dos produtores. Lavouras semeadas fora da época recomendada tém
produtividade limitada pelas condi¢des climéticas desfavoraveis. O objetivo deste
trabalho foi adequar praticas de manejo, como densidade de semeadura e
adubacao nitrogenada em cobertura, para a semeadura do arroz irrigado no més
de dezembro no estado do Rio Grande do Sul. O experimento foi conduzido no
ano agricola 2005/2006, em Cachoeirinha, Rio Grande do Sul. Os tratamentos
constaram de duas épocas de semeadura, uma considerada preferencial
(novembro) e outra tardia (dezembro), quatro densidades de semeadura (50, 100,
150 e 200 kg ha™) e quatro doses de nitrogénio em cobertura (sem N, 60, 120 e
180 kg ha™ de N). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
dispostos em parcelas sub-divididas com trés repeticdes. O numero de paniculas
m™ foi o componente de rendimento que mais limitou a produtividade de grdos na
época tardia, por ndo responder a adubacao nitrogenada. A eficiéncia agronémica
do nitrogénio aplicado foi menor na época tardia, limitando o desenvolvimento da
planta. O rendimento de grdos diminuiu com o atraso da semeadura nos
tratamentos com aplicagdo de N em cobertura independente da densidade de
semeadura utilizada. A diminuicdo da dose de nitrogénio em cobertura pode
diminuir a reducao do rendimento. Sob baixa disponibilidade de nitrogénio, o arroz
semeado na época tardia teve maior desenvolvimento.

! Dissertacéo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (72p.) Abril, 2007.
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SEEDING RATE AND NITROGEN TOPDRESSING IN FLOODED RICE IN LATE
SEEDING DATE!?

Author: Thais Fernanda Stella de Freitas
Adviser: Paulo Regis Ferreira da Silva

ABSTRACT

Rice grain yield potential seeded after recomended date is an important
information to support producers decision. Crop seeded after recomended period
have limited productivity due to unfavorable climatic conditions. The objective of
the present research was to adjust management practices as seeding rate and
nitrogen topdressing for flooded rice seeded on december in Rio Grande do Sul,
Brazil. Field experiment was carried out in 2005/2006, in Cachoeirinha, Rio
Grande do Sul, Brazil. The treatments consisted of two seeding dates,
recomended (november) and late (december), four seeding rates (50, 100, 150
and 200 kg ha™) and four nitrogen rates (no N, 60, 120 and 180 kg ha™). Number
of panicles m? was the most limiting yield component in late seeding because did
not respond to the nitrogen applied. The nitrogen agronomic efficiency in late
seeding date was lower, limiting plant development. Grain yield decreased with
seeding delay when nitrogen was applied besides the seeding rate. Nitrogen
topdressing reduction decreased yield loss. Late seeded rice under lower available
nitrogen had better development.

! Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil (72p.) April,
2007.

Vi



SUMARIO

Pagina

1. INTRODUGAO ...ttt ettt et et e sttt ettt et esteete s eteateereanreans 1
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA . .....cee ettt ettt e, 6
2.1. Importancia da época de semeadura em arroz irfigado .........c.ceeveveeeereeeeeeennnn. 7

2.2. Adequacéo da densidade de semeadura e da dose de nitrogénio aplicada em

cobertura para a época tardia de semeadura do arroz rrigado...........ccccevvveeeeennn.. 10
3. MATERIAL E METODOS ... ...ttt ettt sttt ettt ete e esre e e 17
3. 1. LOCAI U8 EXECUGAD......eeeieeeiiiiiiiiteeeeieeeeee ettt ettt e ettt e e e e e e e e et e e e e e ereeeeeeaeees 17
3.2. Tratamentos e delineamento experimental..............c..oovviiiiiieeeeeeeec e, 18
3.3. Procedimento exXperimental.........ccccoeiiiiiieiiiiiie et e 19
3.4. Par@metroS avaliatos. . .......coooeieeiiiiiiiiiiiiiee e 20
3.4.1. CoNdIGOES CMALICAS ....ceeeiiiiiiiiiiee e 20

3.5. Determinagies realizadas ...........coovvveeeeeeieeiii e 20
3.5.1. Densidade inicial de plantas .............uiiiiiiiiiiieieeece e e 20
3.5.2. NUmero de perfilnos por planta..........c.cooooiiiei e 20

3.5.3. Rendimento de matéria seca da parte aérea da planta no
estadio de emborrachamento (R2) .....coovvviiiiiiiiin e e eeeeae e 21

3.5.4. Quantidade de nitrogénio acumulada na parte aérea da planta

no estadio de emborrachamento (R2) .....coovivviiiiiiii e 21
3.5.5. Ciclo de desenvoIVIMENTO .........cooeiiiiiiiiiii e 21
3.5.6. RENAIMENTO U8 QrA0S.....uuuuuuiiiieiiiiiiiiiiie e ettt e e e e eeeabrare e e e e e eeaeeees 21
3.5.7. Componentes do rendimento de graosS..........c.cuuvveriiieeeeeeeeeeeiiiieene e eeeeee 22

3.5.8. Quantidade de nitrogénio acumulada e rendimento de matéria
seca da parte aérea na Colheita. ..........ccoeeeeiiiii e, 22
3.5.9. Eficiéncia Agronémica do nitrogénio (EAN) ........uueiiiiiiiiiiiiiiiici e 23

vii



SUMARIO (continuag&o)

Pagina
3.5.10. ANAlISE EStAtIStICA .....uuuvrrniiiiiiiiiiiiti e nnnnrreennnnes 23
S U N I 2 PP 24
o R Oo ] g [0 [ Todo LT ol 1] 4 F= U1 0¥ 1 24
4.2. Parametros relacionados ao desenvolvimento da planta..............ccccceeeeeeneee, 28
4.2.1. Densidade inicial de plantas ............ooiiiiiiiiiiiiii e 28
4.2.2. Numero de perfilnos por planta............cccoeieiiiiii i 29
4.2.3. Rendimento de matéria seca da parte aérea no
embOorrachamento (R2)......cooviiieiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e 31
4.2.4. Quantidade de N acumulada na parte aérea da planta no
emborrachamento (R2) ...ooooooiiiiiiii e 33
4.2.5. Rendimento de matéria seca da parte aérea na colheita (Rg)................... 34
4.2.6. Quantidade de N acumulada na parte aérea da planta na
COINEITA (RO) ... et e e e e e e e e aaane e a e e e e aeaeeeenes 37
4.2.7. Eficiéncia agronomica do nitrogénio (EAN)..........ceiiiiiiiiieiiiiiiieee e 39
4.2.8. Ciclo de desenvoIVIMENTO .........ccoeeiviiiiie e 41
4.3. Rendimento de graos € COMPONENTES .....uuuueeeeeiieeeeiiiisee e e eeeeeeaaiieaaeeeeeaeeeannnns 42
4.3.1. ReNdIMENTO U@ Gr80S .. .uuuuueieiiiiiiiiiiiiae e e ettt s e e e e e e e eetebaar e e e e e eeaaenes 42
4.3.2. NUMEro de PaniCUlas M™Z..........cooieeeeeeeeeee ettt 45
4.3.3. NUmero de gréos PaniCUla™..........ccoovoeeee oo, a7
4.3.4. Esterilidade de eSPIQUELAS ............uuuuiiiii e eeeeea e e e e e aneens 48
4.3.5. PESO 0O Q80 i eeiee ettt ettt e e e a e e e e e aaearan 49
5. DISCUSSAOD ...ttt ettt ettt e a et s s e b b s e s et et et e s e eseseseseneesnes 50
6. CONCLUSOES .....coiuiiiiieiiieieieiete ettt ettt ettt a e ae s 59
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ccoiitieeeeeeeeeeee e 60
I o =) (3 TS 67

viii



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

RELACAO DE FIGURAS

Densidade inicial de plantas em funcdo da densidade de

semeadura, na média de duas épocas de semeadura e quatro

(o [0 RST=TS 0 [ 1 ({0 o [=] o | o 1SR

Numero de perfilhos por planta de arroz irrigado em funcédo de
densidade de semeadura, na média de duas épocas de

semeadura e quatro doses de adubacédo nitrogenada em

(ol0] 01=] ¢ (U] - NPT

Numero de perfilhos por planta de arroz irrigado no estadio Vg

em funcdo da dose de nitrogénio em cobertura, na média de

duas épocas de semeadura e quatro densidades de semeadura...

Rendimento de matéria seca da parte aérea de arroz irrigado no
emborrachamento em funcdo de dose de nitrogénio em

cobertura e época de semeadura, na média de quatro

densidades de SEMEAAUIA .....c..veneeeee e

Quantidade de nitrogénio (N) acumulada na parte aérea da
planta de arroz irrigado no emborrachamento em funcdo de

dose de nitrogénio em cobertura e época de semeadura, na

média de quatro densidades de semeadura. .............ccccceeeeeeeeenenns

Rendimento de matéria seca da parte aérea de arroz irrigado na

colheita em funcéo de dose de nitrogénio em cobertura e época

de semeadura, na média de quatro densidades de semeadura......

Rendimento de matéria seca da parte aérea da planta de arroz
irrigado na colheita em funcédo de densidade de semeadura, na

média de quatro doses de nitrogénio em cobertura e duas

€PO0CAS de SEMEAUUIA.........ccuuiiiii e e e e e eae e

Pagina

......... 34



Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.

RELACAO DE FIGURAS (continuac&o)

Pagina

Quantidade de nitrogénio (N) acumulada na parte aérea da

planta de arroz irrigado na colheita em funcdo de dose de
nitrogénio em cobertura e de época de semeadura, ha média de

guatro densidades de Semeadura...........ccccevieeeeeieeeiiiiii e 38
Quantidade de nitrogénio (N) acumulada na parte aérea da

planta de arroz irrigado na colheita em funcdo de densidade de
semeadura, na meédia de quatro doses de nitrogénio em
cobertura e duas épocas de SEMEeAdUIaA ..........cceeevrvuveieieeeeeeeeeiieae e 39
Eficiéncia agrondmica do nitrogénio (EAN) aplicado em cobertura

em duas épocas de semeadura, na média de quatro densidades

e SEMEATUIA. ..o 40
Rendimento de gréos de arroz irrigado em funcdo de época de
semeadura e dose de nitrogénio em cobertura, na média de

quatro densidades de semeadura..............ceeveeeiiiiiieeiiiie e e 43
Rendimento de graos de arroz irrigado em funcdo de densidade

de semeadura, na média de quatro doses de nitrogénio e duas

EPOCAS AE SEMEAAUIA.......ccei e e e e 45
Numero de paniculas de arroz irrigado por metro quadrado em

funcdo de dose nitrogénio em cobertura e época de semeadura,

na meédia de quatro densidades de semeadura ............cccceeeeeievveeeeeeiinnnnn. 46
Numero de paniculas de arroz irrigado por metro quadrado em

funcdo de densidade de semeadura, na média de duas épocas

de semeadura e quatro doses de nitrogénio em cobertura...................... a7
Numero de grédos por panicula de arroz irrigado em funcao de
densidade de semeadura, na meédia de duas épocas de
semeadura e quatro doses de nitrogénio em cobertura.............cccceeeenenen. 48
Esterilidade de espiguetas de arroz irrigado em funcdo de
densidade de semeadura e dose de nitrogénio em cobertura

nas épocas de semeadura preferencial e tardia.............cccoevveevvvveeeenninnnnn. 49



RELACAO DE TABELAS
Pagina

Tabela 1. Temperaturas (°C) maxima e minima do ar e radiacdo solar

diaria (Cal cm™) ocorridas durante o periodo experimental na

EEA/IRGA e normais de trinta anos do primeiro, segundo e

terceiro decéndio de cada MES ........oouuiiiiiiiiiiiiiiiii e 25
Tabela 2. Teor de N total (mg I™") nos locais de captacéo e drenagem da

agua utilizada para irrigacao N0 experimento............uueeeiieeeeeeeeeeivenneeenns 28
Tabela 3. Duracéo dos sub-periodos e numero de dias da emergéncia até

os estadios de diferenciacdo do primérdio da panicula (D.P.P.),

emborrachamento (R;) e colheita do arroz irrigado em funcéo

de época de semeadura e dose de nitrogénio em cobertura ................... 42
Tabela 4. Rendimento de grdos de arroz irrigado (kg ha') em duas

épocas de semeadura, quatro densidades de semeadura e

guatro doses de adubacéo nitrogenada em cobertura.............cccveeeennn. 44

Xi



1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é o alimento basico para as populacdes de 17
paises do continente asiatico, nove do continente americano e oito do africano
(FAO, 2002). Nos paises em desenvolvimento, contribui com 715 kcal per capita
por dia, representando 27% da energia, 20% da proteina e 3% da gordura da
dieta (FAO, 2002). Na dieta da populacdo mundial fornece 20% da energia,
enguanto o trigo é responsavel por 19% e o milho por 5% (FAO, 2004).

Atualmente, a producdo mundial de grdos de arroz em casca de 608
milhdes de toneladas supre a sua demanda (IRRI, 2005). No entanto, no ano de
2020, a necessidade deste cereal sera de, aproximadamente, 760 milhdes de
toneladas (FAO, 2001). A maioria dos paises produtores ndo dispde de area
agricultavel necessaria para expandir a producdo de grédos. Portanto, a maior
demanda deve ser atendida pelo aumento da produtividade.

No Brasil, o arroz € uma das culturas mais importantes, com
contribuicdo na producdo nacional de grdos entre 15 e 20% (CONAB, 2005). E
cultivado em praticamente todo o Pais e tem consumo difundido em todas as
classes sociais. Ocupa posicdo de destaque sob o ponto de vista econdmico e
social, principalmente no estado do Rio Grande do Sul que, com pouco menos de

um terco da area semeada no Brasil (1,02 milh6es de ha no RS, de um total de



2,99 milhdes de ha no Brasil), produziu mais de 50% da producédo nacional em
2005/2006 (6,8 milhdes de toneladas, de um total de 11,5 milhdes de toneladas),
com produtividade média de 6.610 kg ha’, o dobro da produtividade média
brasileira (IRGA, 2006).

As exigéncias climéaticas de uma cultivar de arroz irrigado de ciclo
médio determinam que, para emergéncia e desenvolvimento adequados da
planta, o periodo recomendado para semeadura inicie entre 01 e 21 de outubro
na maior parte do Estado (SOSBAI, 2005). A excecao ¢ feita a regido da Fronteira
Oeste, onde a temperatura do ar € maior, em que se recomenda a semeadura de
cultivares de ciclo médio a partir de 21 de setembro. O término do periodo
preferencial de semeadura de cultivares de ciclo médio em todas as regifes é em
20 de novembro (SOSBAI, 2005). Para cultivares de ciclo precoce, a época
recomendada para semeadura inicia-se de 11 a 21 de outubro, dependendo da
regido, e se encerra em 10 de dezembro em todas as regifes. Portanto, a maior
parte do Estado tem uma faixa de, no maximo, 50 dias para semear anualmente
mais de um milhdo de hectares, o que requer elevados investimentos pelos
produtores em maquinario e méao de obra.

Outro aspecto a ressaltar € a ocorréncia periddica do fendmeno
climatico El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS), que diminui a possibilidade de se semear
na época preferencial devido ao excesso de precipitacdo pluvial nos meses de
preparo de solo e semeadura precoce (setembro e outubro). Este evento ocorreu
em 30% dos anos entre o periodo de 1944 e 2000 (Carmona & Berlato, 2001).
Considerando que apenas 11% da area do Estado é cultivada no sistema pré-
germinado (IRGA 2006), 89% da area de cultivo de arroz irrigado depende das

condicdes climaticas para ser semeada, estando, portanto, suscetivel a condi¢cdes



adversas de temperatura do ar e de pluviosidade. Na safra 2004/2005, em que as
condicOes climaticas foram favoraveis a semeadura na época recomendada, 78%
da area semeada no Estado foi concluida até o dia 15 de novembro (IRGA, 2006).
Assim, mesmo em um ano favoravel a semeadura na época recomendada, mais
de 20% das lavouras do Estado tiveram a produtividade e a qualidade de graos
comprometidas antes mesmo de serem semeadas, devido ao atraso na época, 0
que limita a otimizacdo de uso dos fatores climaticos.

A antecipacao da semeadura do arroz para o més de setembro, exceto
na regiao orizicola da Fronteira Oeste, ainda ndo se constitui em alternativa viavel
para contornar este problema, pois as cultivares atualmente disponiveis ndo sao
tolerantes a temperaturas baixas nos estadios de germinacdo e emergéncia. A
busca de cultivares tolerantes a baixas temperaturas nos periodos de germinacao
e emergéncia tem sido o objetivo de muitos programas de melhoramento genético
no Estado (Cruz et al, 2006), visto que a temperatura do solo de 10°C é citada
como critica, abaixo da qual ndo ocorre a emergéncia de plantulas (Yoshida,
1981). Desta forma, enquanto ndo houver cultivares adaptadas a temperaturas
baixas na emergéncia e nos estadios iniciais de desenvolvimento da plantula, a
ampliacdo do periodo favoravel para semeadura do arroz irrigado na maior parte
do estado do Rio Grande do Sul ocorre por semeaduras realizadas apos o final da
época preferencial, ja no més de dezembro. Outro fator que muitas vezes
impossibilita a semeadura do arroz na época preferencial € a ma drenagem do
solo, que impede o preparo, especialmente nos sistemas de semeadura em solo
seco (convencional, cultivo minimo e semeadura direta) quando ndo se faz a

adequacao necessaria da area.



No periodo recomendado de semeadura, ja foram realizados estudos
para determinar a densidade de semeadura e a dose de nitrogénio em cobertura
mais adequadas, tanto no sistema convencional (Mariot et al., 2003) quanto no
pré-germinado (Carmona, 2002). Nas semeaduras realizadas ap0s o periodo
favoravel, especialmente em regides mais sujeitas a ocorréncia de temperaturas
baixas na fase reprodutiva do arroz, é recomendada a utilizacdo de menor
quantidade de sementes por unidade de area, para aumentar a desuniformidade
de idade entre os perfilhos e, com isto, proteger a lavoura de grandes perdas de
produtividade e qualidade de grdos (SOSBAI, 2005). Contudo, ndo se dispde de
dados experimentais que déem suporte a esta recomendacéo e que quantifiquem
a reducdo que deve ser realizada na densidade de semeadura. Neste sentido, &
importante identificar o(s) componente(s) de rendimento mais afetado(s) pela
semeadura tardia como subsidio para recomendacéo da densidade otima.

Da mesma forma, a resposta a adubacéao nitrogenada em cobertura em
arroz irrigado esta muito associada a época de semeadura. A maior eficiéncia de
uso do nitrogénio (N) é obtida quando ocorre alta radiacdo solar nos periodos
reprodutivo e de formacgéo e inicio de enchimento de grédos (Yoshida & Parao,
1976). Por outro lado, na semeadura tardia ha maior incidéncia de moléstias, fato
que pode ser agravado com aplicacéo de altas doses de N em cobertura (Fageria
et al., 1997). Isto determina maior cautela na recomendacdo da dose de N na
época de semeadura tardia, geralmente se reduzindo a dose a ser aplicada. Com
isto, h&d reducdo do numero de perfilhos produzidos por planta e,
conseglentemente, do principal componente do rendimento, nimero de paniculas
por metro quadrado, limitando o potencial de rendimento de graos. Desta forma, a

adubacdo nitrogenada em cobertura pode ser manipulada na época de



semeadura tardia com objetivo de minimizar as perdas que se verificam no
potencial de rendimento de grdos. E provavel que nesta época de semeadura
haja interacdo dos fatores densidade de semeadura e dose de N aplicada em
cobertura, justificando a necessidade de estudos para sua identificacao.

Através da recomendacdo de praticas de manejo viaveis aos
produtores, como a utilizacdo de densidade de semeadura e adubacao
nitrogenada adequadas, pode-se manipular os componentes de rendimento para
minimizar as perdas no rendimento de graos que ocorrem atualmente na época
tardia de semeadura.

Diante do exposto, é importante a quantificacdo dos prejuizos que
ocorrem com a semeadura tardia do arroz no Estado. Assim, os objetivos do
trabalho foram:

1) Identificar o(s) componente(s) do rendimento do arroz irrigado que
mais limita(m) o rendimento de grdos na semeadura tardia e

2) Adequar a densidade de semeadura e a dose de nitrogénio aplicada
em cobertura para diminuir os prejuizos no rendimento de grdos que ocorrem na

época de semeadura tardia de arroz irrigado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A determinacdo do potencial de rendimento de grdos de uma cultura
semeada fora da época recomendada pela pesquisa é uma ferramenta importante
para tomada de decisdo dos produtores. Esta informacao possibilita mensurar a
perda de rendimento que ocorre quando as condi¢cdes climaticas ndo permitem a
realizacdo da semeadura na época recomendada ou quando € necessario
replantar a lavoura. Em lavouras de arroz irrigado semeadas ainda no més de
outubro, ndo sao raras as vezes em que as baixas temperaturas do solo e do ar,
principalmente a noite, prejudicam o estabelecimento da lavoura, determinando a
necessidade de se realizar nova semeadura.

A adocédo isolada de algumas praticas de manejo ndo garante alta
produtividade, pois o rendimento de gréos é resultado da interacdo de todos os
fatores que interferem no sistema de producdo. A densidade de semeadura e a
adubacao nitrogenada sdo dois fatores facilmente manejaveis que, junto com
temperatura, radiacdo solar e outras praticas de manejo, determinam o potencial
de rendimento de uma determinada cultivar. Em lavouras com alta densidade de
plantas, ndo € recomendado utilizar as quantidades de adubo de base e de adubo
nitrogenado em cobertura recomendadas para obtencdo de alta produtividade,

pois 0 maior numero de plantas por metro quadrado aumenta a concorréncia por



luz e nutrientes, favorecendo o surgimento de doencas e o acamamento de

plantas (Menezes et al., 2004).

2.1. Importéancia da época de semeadura em arroz irrigado

Trabalhos de pesquisa que estudam a época de semeadura de arroz
irrigado tém sido conduzidos desde 1940 (Adair, 1940). As semeaduras
realizadas apos o periodo recomendado limitam a produtividade das lavouras
devido as adversidades climéticas para o desenvolvimento da planta, como menor
disponibilidade de radiacéo solar no periodo compreendido entre 21 dias antes e
apos a floracdo e baixas temperaturas do ar nos estadios de pré-floracédo
(microsporogénese) e floragdo. Mesmo assim, é importante mensurar o potencial
de rendimento das culturas quando semeadas fora da época recomendada. Em
soja (Glycine max (L.) Merr.), o rendimento de graos diminui em 1 a 2% para cada
dia de atraso nas semeaduras apos 15 de junho e em 2 a 3% para cada dia de
atraso nas semeaduras ap6s 01 de julho nos Estados Unidos da Ameérica
(Ashlock et al., 2000). Essas informacgfes s&o importantes para os agricultores
quando as condi¢fes climéticas ndo permitem que a semeadura seja realizada na
época recomendada ou quando é necessario replantar a lavoura devido ao baixo
indice de estabelecimento das plantas.

O rendimento de gréos de arroz irrigado esta associado ao rendimento
de matéria seca produzida (Duy et al., 2004). Segundo estes autores, 0 numero e
o tamanho de espiguetas sdo determinados pela matéria seca acumulada antes
do florescimento, enquanto o peso do grdo € funcdo da translocacdo de

fotoassimilados e da taxa e duracdo da fotossintese apoés o florescimento. Por sua



vez, o rendimento de matéria seca é definido pelas caracteristicas genéticas da
cultivar, pelas condicdes do ambiente e pelas praticas de manejo adotadas na
lavoura.

A disponibilidade de fotoassimilados para producdo de grdos é
determinada pela assimilacdo de carbono (C) durante o periodo de enchimento de
graos e pela reserva de C acumulada na parte vegetativa da planta (Cock &
Yoshida, 1972). A contribuicdo relativa de cada uma destas duas parcelas é
variavel, sendo que o acumulo no periodo anterior a antese pode contribuir com
20 a 40% do rendimento de gréaos, dependendo da cultivar (Yoshida, 1972).
Cultivares modernas, com alto potencial de rendimento de graos, tém pouca
reserva de carboidratos ndo estruturais, sendo muito dependente da contribuicdo
da fotossintese durante o enchimento de grdos para atingir altos rendimentos
(Nagata et al. 2001).

Ao comparar cultivares modernas e antigas em semeadura tardia em
dois locais dos Estados Unidos, Slaton et al. (2003) encontraram que 0s
rendimentos de graos e de matéria seca de todas as cultivares responderam de
forma quadratica quando a semeadura foi atrasada, porém, com menor
intensidade nas cultivares modernas. Em todas as situacdes, a diminuicdo dos
rendimentos de grdos e de matéria seca foi atribuida a reducdo da duragdo do
periodo vegetativo que ocorre com o atraso da semeadura.

Nos periodos reprodutivo e de formacdo e enchimento de gréos, a
disponibilidade de radiacdo solar determina a formacédo de grdos de pdlen e a
fertilizac@o de espiguetas de arroz. Esse periodo ocorre entre trés semanas antes
e trés semanas apos o inicio da floragdo. Alguns estudos (Stansel, 1975; Pulver &

Menezes, 2003) mostram que nesses periodos ha relacdo linear positiva entre



essa variavel climatica e o rendimento de gréos. Yoshida & Parao (1976)
obtiveram maiores incrementos em produtividade com niveis crescentes de
radiacdo solar durante os periodos reprodutivo e maturacdo. Na fase reprodutiva,
a incidéncia de 25% da radiacao solar maxima reduziu em até 40% o numero de
espiguetas por unidade de &rea, reduzindo a produtividade de 7.110 kg ha™ para
3.210 kg ha™. Por outro lado, Kobata et al. (2000) nado verificaram reducdo no
rendimento de matéria seca da parte aérea quando o arroz foi submetido a um
periodo de 10 dias de sombreamento durante o florescimento e depois exposto a
condicdo inicial, sem limitacdo de radiacdo. Com reducdo da radiacdo em 75%,
50% e 25% logo apds a exsercdo da panicula, apenas o numero de espiguetas
por panicula dos perfilhos foi afetado.

Além da radiacéo solar, a temperatura do ar durante a fase reprodutiva
também é determinante para obtencéo de elevados rendimentos de graos, sendo
a 6tima entre 30 e 33°C na floracédo e entre 20 e 25°C na maturacdo de gréos
(Yoshida, 1981). Na antese, temperaturas baixas (inferiores a 15°C) prejudicam a
deiscéncia das anteras e o crescimento do tubo polinico, resultando em baixa
fecundacdo de espiguetas (Souza, 1990). Os prejuizos causados por
temperaturas baixas durante o periodo reprodutivo sdo superiores a 20% em
lavouras comerciais das regides orizicolas do Rio Grande do Sul (Terres & Galli,
1985). A ocorréncia de temperaturas baixas reduz a taxa de acumulo de matéria
seca nos grédos e aumenta a duracdo do periodo de enchimento de graos,

retardando a sua maturagao (Kobata & Uemuki, 2004).
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2.2. Adequacdo da densidade de semeadura e da dose de
nitrogénio aplicada em cobertura para a época tardia de semeadura do arroz
irrigado

Nos sistemas de producéo, os fatores tecnoldgicos podem ser divididos
em fatores de “construcdo da produtividade” e fatores de “protecdo da
produtividade” (Coelho et al., 2003). Os fatores de construcdo da produtividade
sdo os que definem a producdo de grdos por unidade de area, através da
adequacao da cultivar utilizada, da fertilidade do solo, da otimizacdo do uso da
agua e da utilizacdo apropriada da temperatura e da radiacdo solar e do manejo
cultural. Os fatores de protecdo da produtividade sdo os que possibilitam a
colheita da producédo construida, como controle de plantas invasoras, pragas,
doencas e cuidados durante a colheita. Quando se combinam os fatores de
construcdo com os de protecdo da produtividade, uma dada cultura podera
expressar seu potencial de rendimento, de acordo com o conceito proposto por
Evans & Fischer (1999). Estes autores definem como potencial de rendimento das
culturas o rendimento obtido quando elas sdo cultivadas em ambiente ao qual
estdo adaptadas, sem limitacdes nos suprimentos de agua e de nutrientes e com
controle efetivo de estresses bibticos ou abioticos.

A lacuna existente entre as produtividades obtidas em trabalhos de
pesquisa e a média das lavouras comerciais de arroz irrigado do estado do Rio
Grande do Sul tem sido atribuida, principalmente, a elevada incidéncia de arroz
vermelho (Oryza sativa L.), principal espécie de planta daninha, e a ocorréncia de
fatores climaticos adversos durante o desenvolvimento da cultura, seguidos pela
adocao de praticas de manejo inadequadas (Pinheiro et al., 2001). As condi¢des

climaticas adversas citadas por esses autores sao as baixas temperaturas quando
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a planta de arroz esta nos estadios de microsporogénese e florescimento na
semeadura tardia ou na emergéncia na semeadura precoce. Neste sentido, a
época de semeadura € um fator determinante para a “construcdo” da
produtividade em lavouras de arroz irrigado, devido a sensibilidade da planta a
fatores ambientais adversos, especialmente no que diz respeito a temperatura do
ar e a radiacao solar, ja que a disponibilidade hidrica ndo € um fator limitante na
cultura.

O rendimento de graos de arroz € formado por quatro componentes:
namero de paniculas por unidade de area, numero de espiguetas ou de graos por
panicula, percentagem de graos cheios e peso do gréao cheio (CIAT, 1986). Cada
componente do rendimento € estabelecido em um determinado estadio de
desenvolvimento da planta. O numero de paniculas por unidade de area é
definido na fase vegetativa, o numero de espiguetas por panicula na fase
reprodutiva e o peso do grao na fase de formacdo e enchimento de gréos. Ao
estudar a contribuicio de cada componente para o rendimento de graos,
Matsushima (1995) verificou que a variacdo do peso do grdo é muito pequena, na
ordem de 3%, mesmo entre diferentes cultivares ou sistemas de cultivo. Assim, as
intervencdes de manejo que objetivem a obtencdo de elevados rendimentos de
graos devem ser direcionadas aos outros trés componentes.

Na maioria dos casos, o rendimento de graos de arroz é limitado,
principalmente, pelo numero de espiguetas férteis por unidade de area (Yoshida
et al., 2006). O numero de grdos por panicula é inversamente proporcional ao
namero de paniculas por unidade de area. O incremento da densidade de
semeadura reduz os numeros de perfilhos por planta e de grdos formados por

panicula (Matsushima, 1995). Diversos trabalhos foram realizados no estado do
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Rio Grande do Sul para determinar a densidade de semeadura mais adequada
para as cultivares e hibridos de arroz irrigado. Para as cultivares, a maioria dos
resultados mostrou que o incremento da densidade de sementes de 100 para 200
kg ha’ aumenta a populacdo inicial de plantas e os nimeros de colmos e
paniculas por unidade de area, sem resultar, no entanto, em elevacdo do
rendimento de gréos (Pedroso et al., 1980; Pedroso, 1987; Silva et al., 1995). Sob
baixas densidades, os numeros de perfilhos por planta e grdos formados por
panicula aumentam em relacdo aos obtidos com densidades mais elevadas,
compensando, desta forma, o menor numero inicial de plantas por unidade de
area. Esta compensacao que se verifica nos componentes de rendimento explica
o fato de alguns autores nado terem encontrado diferencas significativas no
rendimento de grdos com variacdo na densidade de semeadura em uma faixa
relativamente ampla (Gravois & Helms, 1992; Mariot et al., 2003).

Para os hibridos, a variacdo do rendimento de grdos em funcdo de
densidade de semeadura € ainda menor, sendo possivel atingir produtividades
superiores a 9 000 kg ha™ utilizando-se apenas 30 kg ha™ de sementes (Luzzardi
et al., 2005). Eles também apresentam maior potencial de absorcdo de N pelas
raizes e maior eficiéncia de seu uso do que as variedades (Yang et al., 1999). A
maior eficiéncia de uso do N deve-se ao maior rendimento de graos obtido por
unidade aplicada deste nutriente (Yang et al., 1999). Assim, a resposta ao arranjo
de plantas e a adubacdo nitrogenada, além de variar com as condi¢cdes
ambientais, depende da cultivar utilizada. A plasticidade de resposta de cada
cultivar a densidade de semeadura esta associada a sua capacidade de
perfilhamento. Observa-se efeitos competitivo e compensatorio entre perfilhos e

seus componentes de rendimento, que promovem estabilidade do rendimento de
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graos de um dado gendtipo numa ampla faixa de densidade de plantas (Wu et al.,
1998).

A adequacdo da densidade de semeadura é também uma forma de
controle cultural de plantas daninhas. Em areas com alta infestacdo de plantas
daninhas, como o arroz vermelho (Oryza sativa L.), 0 incremento da densidade de
semeadura, embora resulte em maior custo de sementes, € eficiente por tornar as
plantas de arroz mais competitivas, especialmente quando combinado com
utilizacdo de menor espacamento entrelinhas (Menezes & Silva, 1998).

No sistema de cultivo pré-germinado, a densidade de semeadura e a
adubacdo nitrogenada assumem papel ainda mais relevante, pois 0 acamamento
de plantas costuma ser fator limitante a obtencdo de altos rendimentos de graos.
Quando o cultivo de arroz é combinado com criacédo de peixes (rizipiscicultura), o
alto teor de matéria organica na camada superficial do solo, devido ao acumulo de
excreta dos peixes, aumenta a concentracdo de raizes nesta camada,
estimulando o acamamento de plantas (Carmona, 2002). Este autor encontrou
diferenca no rendimento de grdos, no acamamento de plantas e no teor de
proteina dos graos da cultivar IRGA 417 em funcao de densidades de semeadura
e entre cultivares (IRGA 417 e IRGA 419) quando cultivadas sob a mesma
densidade de plantas.

Todos os trabalhos de pesquisa citados anteriormente foram realizados
no periodo preferencial de semeadura de arroz irrigado. Contudo, o atraso na
época de semeadura pode influenciar a escolha da densidade 6tima por modificar
o desenvolvimento da planta de arroz, principalmente o nimero de folhas emitidas
e o ciclo de desenvolvimento das cultivares (Freitas et al., 2006). A época de

semeadura tardia pode comprometer a formacdo de espiguetas, devido a menor
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incidéncia de radiacéo solar e ocorréncia de menor temperatura do ar durante a
microsporogénese.

Na época de semeadura tardia, 0 uso de maior densidade de plantas
poderia compensar o menor numero de graos formados por panicula devido a
menor radiacao solar incidente. Por outro lado, a ado¢cdo de menor densidade de
semeadura nesta época resulta em maior perfilhamento da planta e, em
consequéncia, em maior assincronia no florescimento e enchimento de gréos da
panicula do colmo principal e dos perfilhos, o que pode ser uma estratégia para
evitar prejuizos causados por temperaturas baixas durante os periodos
reprodutivo e de formacao e enchimento de gréaos (SOSBAI, 2005).

Segundo o ultimo censo realizado sobre a lavoura de arroz irrigado no
estado do rio Grande do Sul, 49% da area de arroz semeada no estado utilizou
mais de 150 kg ha™ de sementes na estacdo de crescimento 2004/2005 (IRGA,
2006), quantidade excessiva segundo as recomendacdes vigentes para a cultura
(SOSBAI, 2005). De modo inverso, este censo indica que a adubacé&o nitrogenada
em cobertura vem sendo efetuada em dose menor que a recomendada. A dose
média aplicada em 2004/2005 nas lavouras de arroz do Estado foi de 68,5 kg ha™
de N, enquanto a dose recomendada para solos com teor de matéria organica
menor que 25 g kgt é de 90 kg ha® para expectativa de rendimento de gréos
entre 6.000 e 9.000 kg ha™.

Aumentos na produtividade de graos de arroz tém sido atingidos devido
ao uso de doses mais altas de adubos, especialmente os nitrogenados (Menezes
et al., 2004). Devido a sua mobilidade e a grande capacidade de transformacgéo
(processos de desnitrificacdo, volatilizagdo e lixiviagdo), o N é o nutriente que

mais comumente limita o rendimento das culturas. A sua deficiéncia diminui a
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fotossintese devido as reducdes na sintese e na atividade da enzima responsavel
pela assimilacdo de CO,, a RUBISCO (Makino et al., 1984). A deficiéncia de N
também pode limitar o crescimento e o desenvolvimento das plantas de duas
maneiras: pela diminuicdo da eficiéncia de conversao de energia, devido a maior
particdo de assimilados para formacao de raizes, e pela reducdo da quantidade
de radiacdo solar interceptada em funcdo do menor desenvolvimento foliar
(Gastal et al., 1992).

Para cada tonelada de graos de arroz produzida séao extraidos de 15 a
17 kg de N (Mae, 1997), sendo esta variacdo na eficiéncia de uso de N devida,
entre outros fatores, a diferencas nas condicbes ambientais. Em anos com
radiacdo solar e temperatura do ar mais elevadas, a resposta a adubacao
nitrogenada € maior para as diferentes cultivares (Scivittaro & Machado, 2004).
Isto se deve ao fato de que a absorcéo e a translocacao desse nutriente sdo mais
eficientes sob temperaturas ao redor de 30°C. Neste sentido, Takenga (1995)
mostra que, quando plantas de arroz irrigado sdo submetidas a baixa temperatura
(17°C) e a baixa intensidade luminosa (50% da radiagdo incidente), ha reducées
na absorcdo de N e producdo de matéria seca no final do estadio de
perfilhamento.

Atualmente, a recomendacgédo de adubagéo nitrogenada para o Sul do
Brasil varia com a expectativa de rendimento de grdos e com o teor de matéria
organica do solo, situando-se na faixa de 40 a 120 kg de N ha™ (Anghinoni, 2005).
Além destes dois fatores, deve-se levar em consideracdo, especialmente na
época de semeadura tardia, o fato de que a aplicacdo de N em excesso pode
estimular o acamamento de plantas e a ocorréncia de doengas como brusone

(Pyricularia grisea (Cooke) Sacc). Com semeadura na época tardia, a planta de
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arroz € submetida a temperaturas diurnas mais elevadas nos periodos vegetativo
e reprodutivo, resultando em maior transpiracdo das folhas. Este fato aumenta as
perdas de N pela transpiracdo, diminuindo a sua eficiéncia de uso (Silva, 1980).

Muitos trabalhos comprovam a resposta do arroz irrigado a adubacao
nitrogenada como fator de incremento do rendimento de graos, por aumentar 0s
nameros de colmos e de paniculas por unidade de area (Singh & Pillai, 1996;
Lopes et al., 1999a, Lopes et al., 1999b; Mariot et al., 2003). Baixas densidades
iniciais de plantas podem ser compensadas pelo incremento do nivel de N
aplicado, uma vez que este nutriente estimula o perfilhamento e aumenta o
namero de graos formados por panicula (Mariot et al., 2003). Entretanto, ndo se
tem determinado em nivel experimental na época de semeadura tardia até que
ponto o incremento na adubacao nitrogenada pode compensar baixas densidades
iniciais de plantas.

Assim, faz-se necessaria a conducdo de estudos para adequar a
densidade de plantas e a dose de N aplicada em cobertura na época de

semeadura tardia de arroz irrigado.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de execucéo

Um experimento foi conduzido a campo durante a estacdo de
crescimento 2005/06, na Estacdo Experimental do Arroz (EEA), do Instituto Rio
Grandense do Arroz (IRGA), localizada no municipio de Cachoeirinha, regiédo
ecoclimatica da Depressédo Central do estado do Rio Grande do Sul, situada a
29°5530 de latitude sul e a 50°58 21" de longitude oeste e altitude de 7 m.

O solo da area experimental é classificado como Gleissolo Haplico Ta
Distrofico tipico (EMBRAPA, 1999). As amostras de solo, coletadas em agosto de
2005, apresentaram 0s seguintes resultados: teor de argila: 15 mg dm™; pH
(a4gua): 5,3; indice SMP: 6,5; P (extraido pelo método Mehlich 1): 25,6 mg dm™; K
(extraido pelo método Mehlich 1): 35 mg dm™®; CTCpp70: 6,6 cmol. dm™® e Matéria
Organica: 15 g kg™,

O clima da regido é do tipo subtropical umido, conforme classificacdo
de Koeppen, sendo considerado como de transi¢cao entre os tipos Cfa; (isoterma
anual inferior a 18°C) e Cfa, (isoterma anual superior a 18°C). A temperatura
minima média do ar é de 9,8°C no més mais frio (julho) e a maxima é de 31,6°C

no més mais quente (janeiro). A precipitacao pluvial média anual € de 1.425 mm e
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a disponibilidade de radiacdo solar maxima é de 502 cal cm™ dia” no més de
dezembro.

A area do experimento esteve em pousio no ano agricola anterior
(2004/2005). No inverno de 2005 foi semeado azevém (Lolium multiflorum Lam.)
sobre serradela nativa (Ornitophus micranthus (Benth.) Arechavaleta), formando
uma cobertura de 2.430 kg ha' de matéria seca sobre o solo por ocasido da
semeadura do arroz. Realizou-se a drenagem da area no més de setembro,
através da abertura de pequenos sulcos, em funcdo da dificuldade de drenagem

natural devida a sistematizacdo em nivel da area.

3.2. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento constou de duas épocas de semeadura, sendo a
primeira no dia 02 de novembro de 2005, considerada preferencial para a regido
orizicola da Depressao Central, e a segunda no dia 09 de dezembro de 2005,
considerada tardia para a regido. Em cada época foram testadas quatro
densidades de semeadura (50, 100, 150 e 200 kg ha™ de sementes) e trés doses
de N em cobertura (60, 120 e 180 kg ha™), além de uma testemunha sem
aplicacao de N, totalizando 32 tratamentos. O delineamento experimental utilizado
foi de blocos casualizados, dispostos em parcelas subdivididas, com trés
repeticdes. As épocas de semeadura foram locadas nas parcelas principais e as
combinacdes entre densidade de semeadura e nivel de N nas sub-parcelas. Cada
sub-parcela foi composta por dez linhas espagadas em 0,17 m, com 10 m de

comprimento, totalizando uma area de 17 m?.
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3.3. Procedimento experimental

O sistema de cultivo de arroz utilizado foi o de semeadura direta, em
que a cobertura foi dessecada com herbicida glyphosate (480 g i. a. | ) na dose
de 4 | ha, 15 dias antes da semeadura de cada uma das duas épocas. Um dia
antes da semeadura do arroz, procedeu-se a rolagem das plantas dessecadas
com rolo faca. A semeadura foi realizada com semeadora-adubadora de parcelas
de dez linhas. A cultivar utilizada foi a IRGA 420, de ciclo médio. A adubacédo de
base foi aplicada em linha para expectativa de rendimento de graos superior a
9.000 kg ha™. Em todos os tratamentos, foi aplicada a adubacéo de 350 kg ha™
da férmula NPK 5-20-30, equivalendo a 17,5 kg ha™ de N, 70 kg ha™ de P,Os e
105 kg ha™ de K,O. As sementes foram previamente tratadas com o inseticida
fipronil (40 g i.a. 100 kg de sementes™) para controle preventivo da bicheira-da-
raiz (Oryzophagus oryzae) e com o fungicida a base de thiram e de carboxina (94
gi. a. 100 kg de sementes™).

A adubacédo nitrogenada em cobertura foi feita manualmente a lanco,
utilizando como fonte a uréia (45% de N). A aplicacdo das trés doses de N em
cobertura (60, 120 e 180 kg ha™) foi parcelada em duas épocas: 70% da dose no
estadio V3, antes do inicio da irrigacdo, e 30% da dose no estadio de
desenvolvimento da planta denominado “green ring”, que € imediatamente
anterior ao estadio Ry da escala proposta por Counce et al. (2000).

O controle de plantas daninhas foi realizado pela aplicacdo de
herbicidas recomendados para a cultura em pds-emergéncia (SOSBAI, 2005). A
irrigacdo por inundacao teve inicio logo apds a realizacdo da primeira adubacao
nitrogenada em cobertura, com manutengdo constante de uma lamina de agua de

5 a 10 cm de altura sobre o solo. A supressao da agua ocorreu quando as plantas
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estavam no estadio Rz, no qual ao menos um gréao da panicula do colmo principal

apresenta a casca amarela.

3. 4. Parametros avaliados

3.4.1. Condic¢bes climaticas
Os dados diarios de temperatura maxima e minima e da radiagdo solar
durante o periodo de conducdo do experimento foram obtidos no posto

agrometeoroldgico da EEA/IRGA.

3.5. Determinacdes realizadas
As determinacdes de densidade inicial de plantas, nimero de perfilhos
por planta e componentes do rendimento foram realizadas em um metro linear

nas duas linhas centrais de cada sub-parcela, equivalendo & area de 0,34 m?.

3.5.1. Densidade inicial de plantas
A densidade inicial foi obtida pela contagem das plantas emergidas em
um metro linear das duas linhas centrais, quando as plantas estavam entre os

estadios V» e Vs.

3.5.2. Numero de perfilhos por planta
Este parametro foi obtido no estadio Vg através da divisdo do numero
de colmos existentes pela densidade inicial de plantas, subtraindo-se o algarismo

1 (um) referente ao colmo principal de cada planta.
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3.5.3. Rendimento de matéria seca da parte aérea da planta no
estadio de emborrachamento (R3)

Foram coletadas duas amostras de um metro linear de cada sub-
parcela, totalizando 0,34 m?, que foram secas em estufa a 60°C até atingir peso

constante.

3.5.4. Quantidade de nitrogénio acumulada na parte aérea da
planta no estadio de emborrachamento (Ry)

Apés a determinacdo do rendimento de matéria seca, a amostra
utilizada foi moida, sendo avaliado o teor de N no tecido, seguindo a metodologia
descrita por TEDESCO et al. (1995). Foi realizada a multiplicacdo da matéria
seca produzida pelo teor de N no tecido para calcular a quantidade de N

acumulado na parte aérea das plantas.

3.5.5. Ciclo de desenvolvimento
Foram avaliadas a duracdo dos subperiodos entre a semeadura e 0s

estadios Ry e R, bem como o ciclo total nas duas épocas de semeadura.

3.5.6. Rendimento de gréos

O rendimento de graos foi obtido pela extrapolacdo da producao obtida
na area util da sub-parcela para um hectare, corrigindo-se a umidade para 130 g
kg™. A area colhida para avaliacdo foi de 11,5 m?,

Uma semana antes da colheita da época preferencial de semeadura
ocorreu uma chuva de granizo, o que degranou muitas paniculas. Em uma

repeticdo de cada tratamento, foram recolhidos do chdo os gréos de 1 m? da sub-
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parcela, e o peso foi extrapolado para a area da subparcela e adicionado ao

rendimento obtido em cada sub-parcela daguele tratamento.

3.5.7. Componentes do rendimento de gréos

No momento da colheita, as plantas de cada metro linear marcado nas
duas linhas centrais de cada sub-parcela foram colhidas separadamente e
levadas ao Laboratorios de Fisiologia da Faculdade de Agronomia da UFRGS
para analise dos quatro componentes do rendimento de graos:

- NUmero de paniculas m™? obtido pela razdo entre nimero de
paniculas da amostra e a area colhida.

- NUmero de grdos panicula™: calculado pela raz&o entre o nimero total
de graos formados e o numero de paniculas colhidas na area amostrada.

- Peso do gréo: obtido pela pesagem de duas amostras de 200 graos,
contados manualmente, com correcdo da umidade para 130 g kg™.

- Esterilidade de espiguetas: obtida pela contagem do numero de
espiguetas estéreis, que foram separadas da amostra por equipamento soprador
de gréos, sendo expressa em percentagem em relacdo ao numero total de

espiguetas por panicula.

3.5.8. Quantidade de nitrogénio acumulada e rendimento de
matéria seca da parte aérea na colheita.

Foi realizado o mesmo procedimento do estadio Rj, utlizando a
amostra de plantas colhida para a andlise dos componentes do rendimento de

graos, apos a conclusao desta.
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3.5.9. Eficiéncia Agronémica do nitrogénio (EAN)

Foi calculado pela metodologia proposta por Baligar et al. (1990) para
medir a eficiéncia de uso de qualquer nutriente, pela formula:

EAN = (RF — RNF) / QNA,

onde RF é o rendimento de plantas fertilizadas (kg ha™), RNF é o
rendimento de plantas nao fertilizadas (kg ha™*) e QNA é a quantidade de nutriente

aplicada em cobertura (kg ha™).

3.5.10. Anélise estatistica

Os dados obtidos dos oito primeiros parametros foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F, utilizando-se o programa de processamento de
dados SAS. Quando houve significancia estatistica para os efeitos simples de
densidade de semeadura e dose de N aplicado e as interacfes desses fatores
com época de semeadura, realizou-se a analise de regressdo. Quando foi
significativo o efeito simples de época de semeadura, utilizou-se o teste de Tukey
para comparacado de médias, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados da EAN foram submetidos a andlise separada dos
demais, por constarem de apenas trés comparacfes (rendimento de gréos dos
tratamentos que receberam 60, 120 e 180 kg ha™ de N em cobertura comparados
ao tratamento sem aplicacdo de N) e ndo de quatro como 0s anteriormente
citados. Foi realizada a analise de variancia pelo teste F utilizando-se o programa
de processamento de dados SAS. Quando houve significAncia estatistica, foi
procedida a comparacdo de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.



4. RESULTADOS

Para melhor entendimento dos resultados, a apresentacédo foi dividida
em duas partes, abrangendo 1) condi¢cOes climaticas; 2) parametros relacionados
ao desenvolvimento da planta e 3) parametros relacionados ao rendimento de
graos e seus componentes. O resumo da analise de variancia dos dados

analisados esta no Apéndice 2.

4.1 Condi¢des climaticas
Os dados diarios de temperatura do ar e radiacéo solar durante o
periodo experimental e o teor de N total da agua utilizada para irrigacao do

experimento encontram-se nas Tabelas 1 e 2.
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TABELA 1. Temperaturas (°C) maxima e minima do ar e radiagdo solar diaria
(Cal cm™) ocorridas durante o periodo experimental na EEA/IRGA.
Cachoeirinha, RS. 2005/2006.

Novembro 2005 Dezembro 2005
Temperaturas Radiacao solar Temperaturas Radiacéo solar
Dia Maxima Minima Méaxima Minima
1 23,4 7,3 584 24,7 18,0 256
2 26,0 8,6 580 24,9 13,3 620
3 29,7 15,8 484 29,9 11,4 612
4 33,8 15,0 512 33,1 14,8 604
5 22,0 16,0 196 25,8 18,6 176
6 19,8 15,8 236 25,3 16,7 492
7 20,8 14,0 312 25,4 9,8 580
8 22,0 12,0 560 33,3 12,4 616
9 23,4 14,4 604 32,5 16,3 512
10 23,7 15,0 616 27,2 17,6 480
11 26,0 15,2 640 25,4 11,8 672
12 29,8 15,7 524 28,8 13,5 620
13 31,3 15,8 592 28,6 17,4 588
14 29,8 17,1 524 29,0 17,7 624
15 32,2 17,0 496 31,4 18,1 452
16 31,0 17,6 512 34,1 12,9 628
17 23,6 18,2 220 29,8 19,8 536
18 29,5 17,1 436 31,8 17,6 580
19 28,8 19,9 332 32,4 17,1 564
20 29,5 13,1 620 27,9 20,4 376
21 34,4 14,8 524 31,8 12,8 528
22 37,6 16,6 548 35,5 16,0 580
23 37,8 19,2 604 33,0 19,6 204
24 25,8 26,5 176 28,4 18,5 544
25 26,8 12,7 604 26,0 15,1 652
26 31,6 11,2 520 28,0 11,3 604
27 31,8 12,2 424 29,5 14,8 651
28 33,4 14,8 584 31,8 17,6 556
29 35,8 15,8 500 28,8 17,1 352
30 34,8 18,8 464 35,1 17,1 428

31 28,6 19,1 224
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TABELA 1. Temperaturas (°C) maxima e minima do ar e radiagdo solar diaria
(Cal cm™) ocorridas durante o periodo experimental na EEA/IRGA.
Cachoeirinha, RS. 2005/2006 (continuacéao).

Janeiro 2006 Fevereiro 2006
Temperaturas  Radiacao solar Temperaturas Radiacao solar
Dia Maxima Minima Méaxima Minima
1 30,0 19,0 576 31,0 16,8 616
2 28,8 19,3 440 32,5 21,1 560
3 28,2 18,4 472 35,8 19,0 464
4 31,8 16,0 560 35,6 21,2 504
5 30,8 21,0 592 34,7 21,8 316
6 33,8 13,8 520 29,3 22,4 372
7 35,9 19,4 492 29,1 15,1 580
8 39,5 22,0 496 29,0 17,2 600
9 36,0 22,4 488 29,3 15,4 592
10 39,8 20,1 540 27,9 16,3 500
11 38,0 23,2 460 28,0 18,6 568
12 37,8 21,8 580 31,4 19,1 348
13 33,6 23,7 368 30,8 19,0 560
14 35,4 22,8 452 30,4 17,7 516
15 37,8 21,3 512 32,0 17,1 480
16 38,8 22,3 540 26,0 21,8 216
17 25,5 21,2 136 30,8 21,1 424
18 23,8 18,7 164 30,5 18,4 352
19 28,3 19,0 360 30,6 12,0 348
20 33,8 18,6 612 28,0 21,2 352
21 33,0 19,6 348 29,6 20,1 436
22 28,6 22,3 330 29,9 19,0 464
23 24,0 19,6 256 31,6 18,4 460
24 28,6 19,9 320 31,0 19,0 424
25 31,6 21,0 468 24,0 17,3 280
26 28,7 19,8 596 26,0 19,3 408
27 30,1 16,8 580 29,3 14,6 336
28 31,8 19,4 540 31,0 16,4 396
29 33,8 20,3 540
30 35,6 19,8 504

31 28,8 21,3 500
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TABELA 1. Temperaturas (°C) maxima e minima do ar e radiagdo solar diaria
(Cal cm™) ocorridas durante o periodo experimental na EEA/IRGA.
Cachoeirinha, RS. 2005/2006 (continuacgao).

Marco 2006 Abril 2006
Temperaturas Radiacéo solar Temperaturas Radiacao solar
Dia  Maxima Minima Maxima Minima
1 32,8 19,0 548 22,6 13,8 416
2 32,4 19,2 348 29,5 14,8 488
3 31,8 19,9 304 28,8 17,3 388
4 30,3 20,4 384 31,8 17,2 496
5 27,8 16,6 512 315 16,2 464
6 29,0 16,2 572 27,4 19,0 252
7 31,4 16,0 532 29,4 17,8 380
8 34,0 17,0 512 29,2 18,6 356
9 32,2 19,3 464 26,4 14,7 272
10 26,6 19,5 308 26,8 18,4 340
11 27,8 12,1 524 26,7 15,4 332
12 30,8 14,8 456 27,8 13,5 408
13 32,8 17,8 520 27,6 15,1 380
14 32,9 18,3 516 28,8 14,0 312
15 34,8 17,1 472 21,7 17,7 184
16 36,2 18,0 456 21,0 14,9 248
17 36,5 16,8 440 21,8 10,6 468
18 29,9 21,7 284 23,8 11,0 452
19 28,2 22,2 204 25,8 10,1 396
20 29,4 26,7 464 27,7 10,3 424
21 28,8 18,3 444 21,7 13,0 232
22 30,0 26,4 328 24,3 9,8 436
23 28,3 23,6 304 25,8 9,0 404
24 32,2 21,3 440 27,3 7,8 280
25 27,7 19,6 224 27,2 9,5 308
26 26,0 17,0 404 24,6 14,7 284
27 28,5 12,6 472 26,5 11,3 404
28 28,8 18,1 500 26,0 10,3 404
29 23,0 16,5 352 27,7 16,8 344
30 25,5 12,0 492 23,2 13,4 260
31 28,2 10,8 500
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TABELA 2. Teor de N total (mg I') nos locais de captacdo e drenagem da agua
utilizada para irrigacéo no experimento. Cachoeirinha, RS. 2005/2006.

Data Captacéo Drenagem
Teor de N (mg )
14/11/05 3,38 1,13
21/11/05 5,64 0,38
28/11/05 9,40 1,50
05/12/05 14,29 1,50
12/12/05 21,43 0,75
19/12/05 17,67 0,38
26/12/05 31,90 2,54
02/01/05 19,55 0,00
09/01/05 17,30 0,75
26/01/05 22,94 0,00
23/01/05 9,40 0,75
30/01/05 7,40 1,13
06/02/05 14,29 0,38
11/02/05 16,30 0,00
20/02/05 13,16 3,01
01/03/06 4,51 0,75
06/03/06 7,14 0,38
13/03/06 15,04 2,63
20/03/06 7,52 0,00
27/03/06 13,91 1,88

4.2. Parametros relacionados ao desenvolvimento da planta

4.2.1. Densidade inicial de plantas

Houve efeito simples de densidade e época de semeadura para este
parametro. Na média de época de semeadura e dose de N em cobertura, a
densidade inicial de plantas aumentou linearmente a medida que se incrementou
a densidade de semeadura, aumentando de 125 plantas m?, na menor densidade
de semeadura (50 kg ha™) para 360 plantas m™ na maior densidade (200 kg ha™)
(Figura 1). Para cada 10 kg ha™ de sementes adicionadas, a densidade inicial de

plantas aumentou em 15 plantas m™.
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Na época de semeadura preferencial, a densidade inicial foi de 224
plantas m?, enquanto na época de semeadura tardia foi de 276 plantas m?,
sendo 18% superior a da época preferencial, na média de densidade de

semeadura e dose de adubacé&o nitrogenada em cobertura.
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y=1,59 x +51,59 R*=0,99
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FIGURA 1. Densidade inicial de plantas em funcédo da densidade de semeadura,
na media de duas épocas de semeadura e quatro doses de nitrogénio.
Cachoeirinha, RS. 2005/2006. Barras verticais representam o erro padréo.

4.2.2. Numero de perfilhos por planta
Para este parametro, foram significativos os efeitos simples de
densidade de semeadura, dose de N aplicada em cobertura e época de

semeadura. O namero de perfilhos por planta diminuiu de forma quadratica com o

incremento da densidade de semeadura (Figura 2), reduzindo de 4,24 na menor
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densidade (50 kg ha™) para 1,29 na maior densidade (200 kg ha'). Com a
aplicacdo de 70% da dose de N em cobertura no inicio do perfilhamento, houve
aumento linear este parametro (Figura 3). O numero de perfilhos por planta no
tratamento sem aplicacdo de N em cobertura foi de 2,05, enquanto com aplicacéo
de 126 kg ha™* de N em cobertura (70% da dose de 180 kg ha™®) aumentou para
3,04. Na época de semeadura preferencial, cada planta apresentou em média 2,9
perfilhos, valor 53% superior ao da semeadura na época tardia (1,9 perfilhos por
planta). Para cada 10 kg ha™ de N aplicado em cobertura, o nimero de perfilhos

por planta aumentou em 0,05.

Perfilhos por planta (n°)

y = 0,0001 x*- 0,05 x + 6,52 R*=0,99

O T T T 1
50 100 150 200

Densidade de semeadura (kg ha™ de sementes )

FIGURA 2. Numero de perfilhos por planta de arroz irrigado em funcédo de
densidade de semeadura, na média de duas épocas de semeadura
e quatro doses de adubacdo nitrogenada em cobertura.
Cachoeirinha, RS. 2005/2006. Barras verticais representam o erro padr&o.
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191 y=0,005x+1,99R?*=0,74
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FIGURA 3. Numero de perfilhos por planta de arroz irrigado no estadio Vg em
funcdo de dose de nitrogénio em cobertura, na média de duas épocas
de semeadura e quatro densidades de semeadura. Cachoeirinha, RS.
2005/2006. Barras verticais representam o erro padro.

4.2.3. Rendimento de matéria seca da parte aérea no
emborrachamento (R>)

Para este parametro, foi significativa a interacdo de época de
semeadura e dose de N aplicada em cobertura. O rendimento de matéria seca
aumentou de forma quadratica com incremento da dose de nitrogénio em
cobertura, havendo incremento deste parametro até a aplicacdo da dose de
180 kg ha™ de N em cobertura nas duas épocas de semeadura (Figura 4).

Na época de semeadura preferencial, o menor rendimento de matéria

seca obtido foi de 4.270 kg ha™, no tratamento sem aplicacéo de N em cobertura
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e 0 maior foi de 8.990 kg ha™, com a aplicacdo da maior dose de nitrogénio em
cobertura.

Na época de semeadura tardia, 0 menor rendimento de matéria seca foi
de 6.000 kg ha® no tratamento sem aplicacdo de N em cobertura, e o maior
rendimento foi de 8.390 kg ha™* de matéria seca, com aplicagéo de 180 kg ha™* de
N em cobertura.

Com incremento da dose de N aplicada em cobertura, o rendimento de
matéria seca da parte aérea na semeadura da época preferencial foi superior ao

da semeadura da época tardia, exceto no tratamento sem aplicacdo de N em

2000 | ® Epoca preferencial y =-0,0996 x° + 42,582 x + 4411,6 R*=0,96

o Epoca tardia y = 0,089 x* - 2,132 x + 5945 R*=0,97

cobertura.
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FIGURA 4. Rendimento de matéria seca da parte aérea de arroz irrigado no
emborrachamento em funcdo de dose de nitrogénio em cobertura e
época de semeadura, na média de quatro densidades de semeadura.
Cachoeirinha, RS. 2005/2006. Barras verticais representam o erro padréo.
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4.2.4. Quantidade de N acumulada na parte aérea da planta no
emborrachamento (R3)

Para este parametro, também foi significativa a interacdo de época de
semeadura e dose de N aplicada em cobertura. Na época de semeadura
preferencial, a quantidade de N acumulada na parte aérea da planta aumentou
linearmente com incremento da dose de N, ao passo que na época de semeadura
tardia este parametro aumentou de forma quadratica (Figura 5).

Na época de semeadura preferencial, a menor quantidade de N
acumulada foi de 124 kg ha™* de N no tratamento sem aplicacédo deste nutriente,
enquanto a maior quantidade obtida foi de 387 kg ha™, com a aplicacéo de
180 kg ha™ de N. Para cada 10 kg ha™ de N aplicado em cobertura, houve
acimulo de 14 kg ha™ de N na parte aérea das plantas.

Na época de semeadura tardia, a menor quantidade de N acumulada foi
de 187 kg ha?, no tratamento sem aplicacdo de N em cobertura, superior ao da
época de semeadura preferencial. A maior quantidade de N acumulada foi de
329 kg ha™ no tratamento com aplicacéo de 180 kg ha™* de N em cobertura.

A quantidade de N acumulada na parte aérea das plantas foi superior
na época de semeadura preferencial nas trés doses de aplicacdo de N em relacao
a época tardia. No tratamento sem aplicacdo de N em cobertura ocorreu o

inverso, ou seja, esta variavel foi maior na época tardia.
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FIGURA 5. Quantidade de nitrogénio (N) acumulada na parte aérea da planta de
arroz irrigado no emborrachamento em funcdo de dose de nitrogénio

em cobertura e época de semeadura, na média de quatro densidades

de semeadura. Cachoeirinha, RS. 2005/2006. Barras verticais representam
0 erro padrao.

4.2.5. Rendimento de matéria seca da parte aérea na colheita (Ry)

Para este parametro, foi significativa a interacdo de época de
semeadura e dose de N aplicada em cobertura e o efeito simples de densidade de
semeadura. O rendimento de matéria seca variou de forma quadratica com o
incremento da dose de N aplicada em cobertura nas duas épocas de semeadura
(Figura 6). No entanto, a resposta ao incremento da adubacéo nitrogenada foi
mais pronunciada na época de semeadura preferencial, quando o menor
rendimento obtido foi de 4.990 kg ha™' no tratamento sem aplicacdo de N em

cobertura, e o maior foi de 8.000 kg ha*, no tratamento com aplicacdo de
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120 kg ha™. A derivada da equacéo de regressdo indica que a dose de méxima
eficiéncia técnica foi de 144 kg ha™ de N, para obtencdo do rendimento de
8.022 kg ha' de matéria seca. Com aplicacéo da dose de 180 kg ha™ de N, o

rendimento de matéria seca diminuiu para 7.800 kg ha™.
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FIGURA 6. Rendimento de matéria seca da parte aérea de arroz irrigado na
colheita em funcdo de dose nitrogénio em cobertura e época de
semeadura, na média de quatro densidades de semeadura.
Cachoeirinha, RS. 2005/2006. Barras verticais representam o erro padr&o.

Na época de semeadura tardia, o rendimento de matéria seca do
tratamento sem aplicacdo de N em cobertura foi de 6.000 kg ha™, superior ao da
época preferencial, semelhante ao que foi obtido no estadio de emborrachamento.

O maior rendimento obtido foi de 7.250 kg ha’, também com a aplicacdo de

120 kg ha™ de N em cobertura. A dose de maxima eficiéncia econdmica para a

época tardia foi de 95 kg ha™ de N, para obtencéo do rendimento de matéria seca
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de 7.200 kg ha*, muito préximo ao encontrado com aplicacdo da dose de
120 kg ha™. Com aplicacéo da maior dose, o rendimento de matéria seca diminuiu

para 6.050 kg ha™.
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FIGURA 7. Rendimento de matéria seca da parte aérea da planta de arroz
irrigado na colheita em funcdo de densidade de semeadura, na
média de quatro doses de nitrogénio em cobertura e duas épocas de

semeadura. Cachoeirinha, RS. 2005/2006. Barras verticais representam o
erro padrao.

O rendimento de matéria seca da parte aérea da planta aumentou
linearmente com incremento da densidade de semeadura, na média das quatro
doses de N em cobertura e duas épocas de semeadura (Figura 7). O rendimento
obtido foi de 6.300 kg ha™ na densidade de 50 kg ha™ e de 7.200 kg ha™ na
densidade de semeadura de 200 kg ha™. Para cada 10 kg ha' de sementes

adicionadas, o rendimento de matéria seca aumentou em 61 kg ha™.
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4.2.6. Quantidade de N acumulada na parte aérea da planta na
colheita (R9)

Para este parametro, houve interacdo de época de semeadura e dose
de N aplicada em cobertura e efeito simples de densidade de semeadura,
similarmente ao que ocorreu com o rendimento de matéria seca. A quantidade de
N acumulada na parte aérea da planta aumentou de forma linear na época de
semeadura preferencial e de forma quadratica na época tardia com o incremento
da dose de N aplicada em cobertura (Figura 8). Na época preferencial, houve
acumulo de 71 kg ha™ de N no tratamento sem aplicacdo de N em cobertura e de
167 kg ha™ de N no tratamento com aplicacdo da dose de 180 kg ha™ de N em
cobertura. Para cada 10 kg ha® de N aplicado em cobertura, foi acumulado
4,8 kg ha™ de N na colheita.

Na época de semeadura tardia, a quantidade de N acumulada no
tratamento sem aplicacéo deste nutriente foi de 96 kg ha™, superior ao verificada
na época preferencial. O maior acumulo de N ocorreu com aplicagcdo de
120 kg ha de N, atingindo o valor de 160 kg ha™*. Com aplicacdo da dose de
180 kg ha™ de N a quantidade de N acumulada na parte aérea da planta diminuiu
para 122 kg ha™ de N.

A quantidade de N acumulada na parte aérea da planta aumentou
linearmente com incremento da densidade de semeadura, na média das duas
épocas de semeadura e quatro doses de N em cobertura (Figura 9). O acamulo
de N foi de 104 kg ha® na densidade de semeadura de 50 kg ha™ e de
128 kg ha™ na densidade de 200 kg ha™. Para cada 10 kg ha' de sementes

adicionadas, a quantidade de N acumulada aumentou em 1,45 kg ha™.
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FIGURA 8. Quantidade de nitrogénio (N) acumulada na parte aérea da planta de

arroz irrigado na colheita em funcdo de dose de nitrogénio em
cobertura e de época de semeadura, na média de quatro densidades

de semeadura. Cachoeirinha, RS. 2005/2006. Barras verticais representam
o erro padréo.
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FIGURA 9. Quantidade de nitrogénio (N) acumulada na parte aérea da planta de
arroz irrigado na colheita em funcdo de densidade de semeadura, na
média de quatro doses de nitrogénio em cobertura e duas épocas de

semeadura. Cachoeirinha, RS. 2005/2006. Barras verticais representam o
erro padréo.

4.2.7. Eficiéncia agrondmica do nitrogénio (EAN)

Para este parametro, foi significativa a interacdo de época de
semeadura e dose de N aplicada em cobertura. Nas duas épocas de semeadura,
a EAN diminuiu com o incremento da dose de adubacdo nitrogenada em
cobertura.

Na época de semeadura recomendada, a EAN foi de 42 kg gréos kg N*
na dose de 60 kg ha'. Com aplicacdo da dose de 120 kg ha® de N, a EAN

diminuiu para 28 kg gréos kg N* e, com a aplicacdo da maior dose, foi de
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17 kg gréos kg N*. O incremento da adubacdo nitrogenada de 60 para 120 e
180 kg ha™* diminuiu a EAN em 33% e 59%, respectivamente.

Na época de semeadura tardia, a maxima EAN também ocorreu com a
aplicacdo de 60 kg ha™ de N. No entanto, o valor foi de 13 kg grdos kg N, 69%
inferior ao verificado com a aplicacdo desta dose na época preferencial. Com
incremento da dose de adubac&o nitrogenada para 120 kg ha™, a EAN diminuiu
para 4 kg grdos kg N, valor 85% inferior ao obtido com a aplicacdo desta dose
na época de semeadura preferencial. Com a aplicacdo de 180 kg ha™ de N, a

EAN foi igual a zero.

45 - B ¢poca preferencial
[ época tardia

EAN (kg gréo kg N'l)

ab
° - b
0 - T
-5 'ﬁ/ T T T

60 120 180

Dose de nitrogénio (kg ha™)

FIGURA 10. Eficiéncia agronémica do nitrogénio (EAN) aplicado em cobertura em
duas épocas de semeadura, na média de quatro densidades de
semeadura. Cachoeirinha, RS. 2005/2006. Letras mailsculas
representam comparacdo de médias na época de semeadura preferencial e
mindsculas na época de semeadura tardia. Barras verticais representam o erro
padréo.
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4.2.8. Ciclo de desenvolvimento

O desenvolvimento da planta foi afetado pela época de semeadura e
pela adubacdo nitrogenada em cobertura (Tabela 1). Na época de semeadura
preferencial, a duracdo do sub-periodo semeadura-emergéncia foi de 12 dias,
cinco a mais que na época tardia. A duracdo do sub-periodo diferenciacdo do
primordio da panicula-emborrachamento foi de 16 dias para as duas épocas de
semeadura. Na época de semeadura preferencial, o emborrachamento ocorreu
aos 63 dias ap0s a emergéncia, dois dias a mais que na época tardia. Desta
forma, as plantas de arroz na época de semeadura preferencial apresentaram
maior duracéo do sub-periodo emergéncia-emborrachamento.

Na época de semeadura preferencial, o ciclo total diminuiu em 9 dias
nos tratamentos sem aplicacdo de N em cobertura e com aplicacdo de 60 kg ha™
de N em relacdo aos tratamentos que receberam as doses de 120 e 180 kg ha™
de N. Na época de semeadura tardia, verificou-se reducdo de 7 dias no ciclo total
das plantas nos tratamentos sem N e com aplicacdo de 60 kg ha” de N em

relacdo as que receberam aplicacdes de 120 e 180 kg ha™ de N.
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TABELA 3. Duracédo dos sub-periodos e numero de dias da emergéncia até os
estadios de diferenciacdo do primérdio da panicula (D.P.P.),
emborrachamento (R;) e colheita do arroz irrigado em funcdo de
época de semeadura e dose de nitrogénio em cobertura.
Cachoeirinha, RS. 2005/2006.

Epoca preferencial Epoca tardia
Duracdo do sub- D.A.E.'  Duracdo do sub- D.AE."
periodo (dias) periodo (dias)

Semeadura-emergéncia 12 7

Emergéncia - D.P.P. 47 47 45 45
D.P.P.-R; 16 63 16 61
R, - Colheita (tratamentos 50 113 51 112
com 0 e 60 kg ha™ de N)

R, - Colheita (tratamentos 59 122 58 119

com 120 e 180 kg ha™ de N)

! DAE: Dias ap6s emergéncia

4.3. Rendimento de grdos e componentes

4.3.1. Rendimento de gréaos

Para este parametro, foi significativa a interacdo de época de
semeadura e adubacdo nitrogenada e o efeito simples de densidade de
semeadura.

O incremento da dose de adubacdo nitrogenada em cobertura
aumentou de forma quadratica o rendimento de graos nas duas épocas, mas com
respostas diferentes (Figura 11). Na época de semeadura preferencial, o maior
rendimento de gréos foi de 8.880 kg ha™ com aplicacdo da dose de 120 kg ha™ de
N em cobertura. A derivada da equagédo de regressao indicou que a dose de
maxima eficiéncia técnica de N em cobertura foi de 132 kg ha™ de N, para
obtencdo do rendimento de grdos de 8.900 kg ha™. Na época de semeadura
tardia, o maior rendimento de gréos obtido foi 7.700 kg ha™, com aplicacéo da
dose de 60 kg ha™® de N em cobertura. A derivada da equacdo de regressao

indica que dose de maxima eficiéncia técnica de N em cobertura na época tardia
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foi de 83 kg ha, 37% menor que a obtida na época preferencial, para obtencéo

do rendimento de grdos maximo de 7.670 kg ha™.
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FIGURA 11. Rendimento de grdos de arroz irrigado em funcdo de época de

semeadura e dose de nitrogénio em cobertura, na média de quatro

densidades de semeadura. Cachoeirinha, RS. 2005/2006. Barras
verticais representam o erro padrao.

O rendimento de grdos na época de semeadura tardia foi menor que o
da época preferencial nas trés doses de N aplicadas em cobertura. No entanto, no
tratamento sem aplicacdo de N em cobertura, o rendimento de gréos obtido na
época tardia foi superior ao da época preferencial, similar ao observado nas
variaveis rendimento de matéria seca e quantidade de N acumulada na planta nos
estadios de emborrachamento e colheita.

Nas duas épocas de semeadura, os valores obtidos indicam aumento
no rendimento de grdos com incremento da densidade de semeadura mais

acentuado nos tratamentos sem aplicacdo de N em cobertura e com a menor
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dose (60 kg ha*) em relacéo aos tratamentos com as doses de 120 e 180 kg ha™
de N (Tabela 2). No entanto, a analise estatistica mostrou apenas efeito simples
de densidade de semeadura. Na média das quatro doses de N aplicadas em
cobertura e das duas épocas de semeadura, o incremento da densidade de
semeadura de aumentou linearmente o rendimento de graos (Figura 12).

TABELA 4. Rendimento de grdos de arroz irrigado (kg ha™) em duas épocas de

semeadura, quatro densidades de semeadura e quatro doses de
adubacao nitrogenada em cobertura. Cachoeirinha, RS. 2005/2006.

Epoca preferencial Epoca tardia
Dose de N Densidade de semeadura (kg ha™)
(kg ha'®) 50 100 150 200 50 100 150 200
0 4620 5560 5220 6 200 6590 580 7560 7770
60 7 220 7 940 8420 8 240 6890 8060 7900 7980
120 8 400 8 800 9270 8 400 7410 7490 7130 7870

180 8270 8260 8040 8800 6670 7130 6760 7180
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FIGURA 12. Rendimento de graos de arroz irrigado em funcdo de densidade de
semeadura, na média de quatro doses de nitrogénio e duas épocas de

semeadura. Cachoeirinha, RS. 2005/2006. Barras verticais representam o
erro padréo.

4.3.2. Namero de paniculas m™

Para este parametro, foram significativos a interacdo de época de
semeadura e adubacéo nitrogenada em cobertura e o efeito simples de densidade
de semeadura, similarmente ao que ocorreu com o rendimento de graos.

Na semeadura da época preferencial, o nimero de paniculas m™
aumentou linearmente com incremento da dose de N aplicada em cobertura,
passando de 549 paniculas m?, no tratamento sem aplicacdo de N, para 771
paniculas m?, no tratamento com 180 kg ha™ de N (Figura 13). Para cada
10 kg ha™ de N adicionado houve aumento de 11 paniculas m™. Na época tardia,
ndo houve resposta a adubacao nitrogenada, sendo que em todos os tratamentos

o nimero de paniculas foi de, aproximadamente, 600 paniculas m™.
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FIGURA 13. Numero de paniculas de arroz irrigado por metro quadrado em
funcé@o de dose nitrogénio em cobertura e época de semeadura, na
média de quatro densidades de semeadura. Cachoeirinha, RS.
2005/2006. Barras verticais representam o erro padrao.

Na média de épocas de semeadura e doses de adubacédo nitrogenada
em cobertura, o nimero de paniculas m? aumentou linearmente com incremento
da densidade de semeadura, da mesma forma que o rendimento de grdos. O
ndmero de paniculas m? aumentou de 580, na densidade de semeadura de
50 kg ha?, para 700 paniculas m? na densidade de 200 kg ha™ (Figura 14).

Para a adicdo de cada 10 kg ha™ de sementes houve incremento de,

aproximadamente, 8 paniculas m™.
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FIGURA 14. Numero de paniculas de arroz irrigado por metro quadrado em
funcdo de densidade de semeadura, na média de duas épocas de
semeadura e quatro doses de nitrogénio em cobertura.
Cachoeirinha, RS. 2005/2006. Barras verticais representam o erro padr&o.

4.3.3. Namero de grédos panicula™

Foram significativos os efeitos simples de época de semeadura e
densidade de semeadura para este parametro. O nlimero de gréos panicula™” na
época tardia (56,4) foi 13% superior ao da época preferencial (49,6) na média de
épocas de semeadura e doses de adubacao nitrogenada em cobertura.

O numero de gréos panicula™ diminuiu linearmente com o incremento
da densidade de semeadura (Figura 15). Na densidade de 50 kg ha™, o nimero

de gréos panicula™ foi de 59, e diminuiu para 47 quando se utilizou a densidade
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de semeadura de 200 kg ha™. Para cada incremento de 10 kg ha™ de sementes,

houve reducéo de aproximadamente, 0,8 grdo panicula™.
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FIGURA 15. Numero de grdos por panicula de arroz irrigado em funcdo de
densidade de semeadura, na média de duas épocas de semeadura
e quatro doses de nitrogénio em cobertura. Cachoeirinha, RS.
2005/2006. Barras verticais representam o erro padr&o.
4.3.4. Esterilidade de espiguetas
Para este parametro, foi significativa a interacéo triplice (Figura 16). Na
época de semeadura recomendada, a esterilidade de espiguetas diminuiu de
forma quadratica com incremento da densidade de semeadura somente no
tratamento sem aplicacdo de N em cobertura. Com as aplicacdes de 60 e
180 kg ha™ de N, a esterilidade de espiguetas aumentou de forma linear com

incremento da densidade de semeadura. Para a dose de 120 kg ha™ de N em

cobertura ndo houve resposta desta variavel a densidade de semeadura.
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Na época de semeadura tardia, a esterilidade de espiguetas aumentou
de forma quadratica com o incremento da densidade de semeadura apenas no
tratamento sem aplicagdo de N em cobertura. Nos demais tratamentos, nao
houve resposta significativa deste parametro aos incrementos de densidade de

semeadura e dose de nitrogénio em cobertura.
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FIGURA 16. Esterilidade de espiguetas de arroz irrigado em funcéo de densidade
de semeadura e dose de nitrogénio em cobertura nas épocas de

semeadura preferencial e tardia. Cachoeirinha, RS. 2005/2006.
Barras verticais representam o erro padrao.

4.3.5. Peso do gréao
Para esta variavel foi significativo apenas o efeito simples de época de
semeadura. O peso de mil grdos na época de semeadura tardia (23,5 g) foi 2,2%

superior ao da época recomendada (23 Q).



5. DISCUSSAO

O maior rendimento de gréos obtido no experimento foi de 9.270 kg ha™,
evidenciando que as praticas de manejo utilizadas e que as condi¢cdes
edafocliméaticas ndo foram limitantes. Cabe salientar que em nenhuma das
épocas de semeadura foi verificada ocorréncia de doencas ou acamamento de
plantas, nem sob as maiores doses de N aplicado, o que poderia ter limitado o
rendimento de grédos. O maior rendimento de grédos obtido na época de
semeadura tardia foi de 8.060 kg ha™, 13% inferior ao obtido na época
preferencial, mas 22% acima da média obtida no Estado de 6.610 kg ha™* na safra
2005/2006 (CONAB, 2006).

O rendimento de graos variou de forma quadratica com o incremento da
dose de N em cobertura nas duas épocas de semeadura (Figura 11). Entretanto,
na época de semeadura preferencial, houve resposta desta variavel até a
aplicacdo da dose de 120 kg ha™ de N, enquanto na época tardia o maior
rendimento de gréos foi obtido com a aplicacdo da dose de 60 kg ha™ de N. Na
época preferencial, a adubac¢éo nitrogenada em cobertura elevou o rendimento de
grdos de menos de 6.000 kg ha, no tratamento testemunha, até 8.800 kg ha*, ao
passo que, na época tardia, o incremento no rendimento de grdos proporcionado

pela aplicacdo de N em cobertura foi inferior a 1.000 kg ha™.
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Dos componentes de rendimento analisados, 0 numero de
paniculas m™ foi o determinante no rendimento de grdos. Na época de semeadura
preferencial, o incremento da dose de N em cobertura aumentou de forma linear
este parametro (Figura 13) e, de forma quadratica, o rendimento de graos (Figura
11). J4 na época de semeadura tardia, o nimero de paniculas m™? ndo variou em
funcdo das doses de adubacé&o nitrogenada aplicadas em cobertura, situando-se
ao redor de 600 paniculas m?, valor similar ao obtido no tratamento sem
aplicacdo de N em cobertura na época preferencial. O rendimento de graos variou
de forma quadratica também na época de semeadura tardia, mas apresentou
menor amplitude de valores pela limitacdo do numero de paniculas m?,
componente mais associado ao rendimento de graos de arroz irrigado.

Com menor nimero de paniculas m™, o nimero de gréos panicula™ e o
peso dos grdos da época tardia foram superiores. O peso do grédo € o
componente de rendimento mais estavel do arroz irrigado, variando muito pouco
com as praticas de manejo. Na época de semeadura tardia, este parametro foi
apenas 2,2% superior ao obtido na época de semeadura preferencial. A variacao
esta de acordo com a margem de 3% encontrada por Matsushima (1995). Mariot
et al. (2003) encontraram resposta quadratica deste parametro ao incremento da
adubacdao nitrogenada em cobertura para a cultivar IRGA 410 e ao incremento da
densidade de semeadura para as cultivares IRGA 410 e IRGA 417. No entanto, a
diferenca entre as duas cultivares nao ultrapassou 6%.

Menores rendimentos de gréos e nimero de paniculas m™? na época de
semeadura tardia estdo relacionados ao menor acumulo de N nas plantas. O
desenvolvimento dos perfilhos diferenciados é dependente do suprimento de

nutrientes pelo colmo principal, pois os perfilhos absorvem nutrientes do solo
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apenas apos a emissao da terceira folha (Handa, 1995). O menor acumulo de N
no emborrachamento nas plantas da época de semeadura tardia em relacdo as
da época preferencial (Figura 5) indica menor absor¢céo do nutriente aplicado. Um
dos fatores que modula a absorcédo do N é a disponibilidade de energia, pois o
transporte de nitrato para dentro das células € um processo ativo, dependente do
bombeamento de prétons H* para fora da célula (Bredemeier & Mundstock, 2000).
Depois de absorvido, para o nitrato ser assimilado, deve ser reduzido a nitrito
através da enzima nitrato redutase, que tem sua atividade regulada pela
intensidade luminosa e pelo nivel de carboidratos disponivel (Sivasankar & Oaks,
1996). Com menor quantidade de N acumulada nos tecidos, a producdo de
fotoassimilados pela planta € menor, pois 0 N € um dos principais componentes
da clorofila, pigmento que absorve energia solar e desencadeia o processo de
fotossintese pelas plantas (Taiz & Zeiger, 2004). Assim, as menores absorcéo e
assimilacdo de N na época de semeadura tardia em relacdo a preferencial
limitaram o desenvolvimento da planta e diminuiram a interceptacao de radiacao
solar para producao de fotoassimilados.

Para seis parametros avaliados, a interacdo de época de semeadura e
dose de adubacédo nitrogenada em cobertura foi significativa: rendimento de
grdos, nimero de paniculas m, rendimentos de matéria seca e quantidade de N
acumulada na parte aérea da planta no emborrachamento e na colheita (Figuras
11, 13, 4, 5, 6 e 8, respectivamente). A resposta desses parametros no tratamento
sem aplicacdo de N em cobertura foi superior na época de semeadura tardia em
relacdo a preferencial em todas as interacoes.

Uma hipétese que pode explicar tais resultados € a maior absorcdo de

N pelas plantas do tratamento testemunha na época tardia em relacdo a época
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preferencial, por beneficiarem-se das condicbes climaticas no inicio do
desenvolvimento. O principal mecanismo de absorcdo do N € o fluxo de massa,
regulado pela transpiracdo da planta, que é uma funcédo da taxa de movimento
para a raiz e da concentracdo de nutrientes dissolvidos no solo. (Fitter & Hay,
1992; Marschner, 1995; Jackson & Caldwell, 1996). A evaporacdo de agua das
paredes celulares das células do mesdfilo foliar gera grandes pressdes negativas
(ou tensdes) na agua apoplastica. Tais pressfes negativas sao transmitidas ao
xilema e puxam a agua por meio dos condutos do xilema (Taiz & Zeiger, 2004). A
maior temperatura do ar no més de dezembro em relacédo a novembro (Tabela 1)
provoca maior transpiracdo das plantas semeadas na época tardia e,
consequentemente, maior absor¢cdo de N pelo mecanismo de fluxo de massa que
as plantas semeadas na época preferencial. Além da temperatura do ar, nos
meses de dezembro e janeiro ha maior incidéncia de radiacao solar global, o que
pode ter aumentado a eficiéncia e assimilacdo do N absorvido.

Outra hipdétese € de que as plantas da época tardia tenham sido
favorecidas pela forte estiagem que ocorreu durante a estacao de crescimento. O
nivel do Rio Gravatai, do qual foi captada a agua para irrigacdo do experimento,
diminuiu, elevando o teor de N total da agua, especialmente nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro (Tabela 2). Este fato pode ter interferido nos
resultados da adubacdo nitrogenada, especialmente nos tratamentos sem
aplicacdo de N em cobertura, nas duas épocas de semeadura. Em dezembro, as
plantas da época preferencial ainda estavam no periodo vegetativo, e as anélises
da agua no ponto de captagdo e de drenagem da EEA/IRGA mostraram que,
durante todo o periodo experimental, a agua que saia da lavoura possuia menor

teor de N total, demonstrando que as plantas podem se beneficiar do N presente
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na agua. Cabe ressaltar que em outros experimentos que comparam épocas de
semeadura, tratamentos sem aplicacdo de N em cobertura também apresentaram
rendimentos superiores aos de época preferencial de semeadura (Freitas et al.,
2005).

O menor rendimento de graos obtido na época de semeadura tardia em
relacdo a preferencial, nos tratamentos com aplicacdo de N, esta de acordo com o
encontrado por diversos autores (Slaton et al., 2003; Mariot et al., 2005; Freitas et
al., 2005). Stansel (1975) demonstrou que no periodo de 42 dias em torno da
floracdo, o arroz necessita da maior quantidade de luz solar possivel para que
ocorra a producdo de pédlen para fertilizacdo das espiguetas. Por isso, 0O
decréscimo no rendimento de grdos com atraso na época de semeadura
normalmente € atribuido ao aumento da percentagem de esterilidade de
espiguetas, devido a ocorréncia de temperaturas baixas, principalmente no
periodo de microsporogénese, e a menor disponibilidade de radiacdo solar
proximo a antese (Terres & Gali, 1985; Lima et al., 2005). As temperaturas do ar
citadas como criticas neste estadio séo de 16 e 30°C, faixa fora da qual a antese
€ prejudicada (Terres & Gali, 1985). No presente estudo, a esterilidade de
espiguetas foi alta nas duas épocas de semeadura (em torno de 20%), (Figura
16). Nos meses de janeiro e fevereiro, em que ocorreu a microsporogénese e
antese das plantas das épocas preferencial e tardia, respectivamente, houve
apenas um registro de temperatura minima inferior a 16°C (Apéndice 1).
Entretanto, a temperatura maxima foi superior a 30°C em varios dias deste
periodo, o que pode ter determinado a elevada esterilidade de espiguetas.

Outro fator que pode ter influenciado a alta esterilidade de espiguetas

na época preferencial foi a ocorréncia de uma chuva de granizo sete dias antes
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da colheita. As pedras de gelo degranaram as paniculas, provocando queda dos
graos, principalmente dos gréos cheios. Estes foram recolhidos manualmente do
chdo e somados aos demais para estimativa do rendimento e analise dos
componentes do rendimento, mas o percentual de espiguetas estéreis pode ter
aumentado nesta época devido a este fato.

A eficiéncia agronémica do N (EAN) aplicado em cobertura reduziu com
o incremento da dose de N e com o atraso da época de semeadura (Figura 10).
Na época preferencial, a EAN reduziu em 59% quando a dose aplicada aumentou

de 60 para 180 kg ha™ de N. Na época tardia, a reducdo da EAN em relacéo a
época preferencial foi da ordem de 70 a 85% nas doses de 60 e 120 kg ha™. Com

a aplicacdo da dose de 180 kg ha™, a EAN atingiu valor proximo a zero. Este valor
evidencia que o N aplicado em cobertura néo foi utilizado para producéo de graos,
ou seja, foi perdido para o ambiente ou ficou em excesso no tecido vegetal, o que
propiciaria o desenvolvimento de doencas se houvesse condi¢cdes favoraveis.
Esta diminuicdo ocorre porque a producdo de grdos ndo aumenta na mesma
proporcdo que a dose de N aplicada, pois depende de outros fatores, como
suprimento de fotoassimiliados. Nas ultimas décadas, a importancia do N para
producdo de gréos foi destacada, e a facilidade de aquisicao e a diversidades de
produtos formulados vém favorecendo o seu uso. Com o incremento das doses
de fertilizantes utilizadas, o incremento de rendimento de grdos por kg de
nutriente utilizado diminuiu de 15 kg, na década de 1950, para 8 a 10 kg, na
década de 1970, e para apenas 6 a 7 na década de 1990 (Xie, 1998).

Apesar da diminuicdo da EAN, a quantidade de N acumulada na parte
aérea da planta no emborrachamento aumentou com o incremento da dose de N

aplicada em cobertura (Figura 5). Na época de semeadura preferencial houve
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aumento linear, ao passo que na época tardia a variacao foi quadratica. Além da
diminuicdo da EAN, o incremento da dose diminui a eficiéncia de uso do N (EUN)
absorvido, parametro avaliado por Mariot et al. (2003).

Na época de semeadura preferencial, o numero de perfilhos foi maior
em relacdo a tardia, provavelmente devido a menor densidade inicial de plantas
da época preferencial. A maior densidade inicial de plantas da semeadura da
época tardia deve-se a maior temperatura do solo e do ar, pois as sementes
utilizadas nas duas épocas tinham o mesmo vigor e potencial de germinacao.

O incremento da densidade de semeadura diminuiu o numero de
perfilhos por planta (Figura 2). O perfilhamento esta relacionado a dominancia
apical que, por sua vez, é influenciada pela razédo de luz vermelha (V): vermelha
extrema (Ve) da radiacdo incidente (Ballaré et al., 1992). A absorcédo de luz V e
nao absorcdo de luz Ve pela clorofila modifica a disponibilidade de radiacao
destas faixas em uma comunidade, e a radiacéo Ve refletida atua como um sinal
precoce de competicdo, modulando o alongamento do caule e diminuindo o
namero de perfilhos (Almeida e Mundstock, 2001). Em compensacéo, o numero
de perfilhos por planta aumentou com o incremento da dose de adubacéo
nitrogenada em cobertura (Figura 3).

Com incremento da densidade de semeadura, o rendimento de gréos e
0 nimero de paniculas m? aumentaram linearmente (Figuras 12 e 14). Tais
respostas estdo de acordo com a afirmagdo de que este € o componente que
mais influencia o rendimento de graos (Gravois & Helms, 1992; Gravois & Helms,
1996). O aumento linear do rendimento de grdos ocorreu na média dos
tratamentos, e pode ser explicado pelos tratamentos em que ndo houve aplicagéao

de N em cobertura ou em que foi aplicada a dose de 60 kg ha™* de N (Tabela 2).
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Ao comparar o nimero de paniculas m™ sob diferentes densidades de semeadura
e doses de N em cobertura, Carmona (2002) encontrou aumento desta variavel
com o incremento da densidade de semeadura apenas no tratamento em que nao
houve aplicacdo de N em cobertura. Isto demonstra a aplicacdo de N em
cobertura pode compensar menores densidades de semeadura, através do
perfilhamento. A diferenca do incremento no rendimento de grdos com aumento
da densidade de semeadura entre os tratamentos com e sem aplicacdo de N em
cobertura ndo atingiu o nivel minimo de significancia, mas os valores absolutos
demonstram que quando nao € aplicado N em cobertura, 0 arroz ndo compensa a
menor populacao estabelecida por baixa densidade de semeadura.

Ao contrario das cultivares antigas, que tinham o numero de
paniculas m™ reduzido pela menor densidade de semeadura (Counce, 1987), as
cultivares modernas néo séo prejudicadas com essa reducao (Ottis & Talbert,
2005; Gravois & Helms, 1992). Ottis & Talbert (2005) afirmam que menores
densidades de semeadura permitem maior interceptacdo da radiacdo
fotossinteticamente ativa pelo dossel devido ao menor sombreamento entre as
plantas, e assim o acumulo de matéria seca e o rendimento de grados sao
semelhantes ao encontrado em altas densidades de plantas.

Inversamente ao que ocorreu com o ndmero de paniculas m?, o
incremento da densidade de semeadura diminuiu o nimero de grdos panicula™
(Figura 15). Na época de semeadura tardia, 0 maior nimero de gréos panicula™
(13%) compensou, ao menos parcialmente, o menor nimero de paniculas m™.
Esta variacdo dos componentes com a época de semeadura demonstra a
plasticidade da cultura do arroz, de acordo com o obtido por diversos autores

(Casanova et al., 2002; Carmona, 2002; Mariot et al., 2003; Ottis & Talbert, 2005).
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O arroz apresenta efeito compensatério e competitivo entre os componentes de
rendimento, o que resulta em estabilidade no rendimento de grdos em funcao da
variacdo da densidade de semeadura (Wu et al.,1998). Assim, densidades mais
altas resultam em menor perfilhamento da planta e menor niumero de graos por
panicula.

Os resultados observados neste trabalho mostram a diferente resposta
do arroz irrigado a combinacdo de praticas de manejo. O efeito da época de
semeadura tardia pode ser compensado parcialmente com a diminuicdo da dose

de N aplicada em cobertura.



6. CONCLUSOES

O rendimento de grados de arroz irrigado diminui com atraso da
semeadura de novembro (época preferencial) para dezembro (época tardia) no
estado do Rio Grande do Sul quando é aplicado nitrogénio em cobertura,
independente da densidade de semeadura utilizada.

A reducéo da dose de nitrogénio em cobertura pode diminuir a reducéo
do rendimento de grédos de semeaduras na época tardia.

A eficiéncia agronémica do nitrogénio aplicado em cobertura diminui
com o incremento da dose e com o atraso da época de semeadura.

A manipulacdo da densidade de semeadura ndo se constitui em
estratégia eficiente para diminuir a reducdo do rendimento de grdos em
semeaduras tardias em anos em que ndo ocorrem temperaturas baixas.

O componente de rendimento que mais limita a elevacao do rendimento
de grdos em semeaduras da época tardia é o nimero de paniculas m™, por néo
responder & adubacao nitrogenada em cobertura.

Sob baixa disponibilidade de nitrogénio, o arroz semeado em época
tardia apresenta maior desenvolvimento em relacdo ao semeado em época

preferencial.
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APENCICE 1 - Temperaturas (°C) normais de trinta anos do primeiro, segundo e
terceiro decéndio dos meses do periodo experimental no
municipio de Cachoeirinha, RS

Normais climaticas

Més Temperaturas Radiacdo solar média mensal
Novembro Decéndio Maxima Minima
1° 26,3 16,0 487
2° 26,7 16,7
3° 28,3 17,7
Dezembro 1° 28,8 18,4 520
2° 29,4 18,7
3° 30,1 19,2
Janeiro 1° 30,7 20,4 517
2° 30,2 19,9
3° 29,8 20,9
Fevereiro 1° 29,8 21,0 471
2° 29,4 21,0
3° 29,4 19,6
Marco 1° 29,6 20,0 398
2° 28,4 19,1
3° 27,3 18,7
Abrl 1° 26,5 17,3 321
2° 25,2 15,8

3° 24,6 14,7




APENDICE 2 — Resumo da andlise de variancia das caracteristicas avaliadas. Cachoeirinha, RS. 2005/2006.

Causas de variacéo

Quadrados médios

GL Densidade inicial N° de perfilhos Rendimento de  Quantidade de N
planta™ MS em R; acumulada em

Bloco 2 36494,76 * 6,1440969 * 3708334,9 ™ 4012R,253 ns
Epoca de semeadura 1 64480,66 * 25,6060042 ** 116589,3 ™ 10628,15 *
Bloco x época de semeadura 2 906,26 " 0,2382323 1221045,7 "™ 3089,20 "
Densidade de semeadura 3 253130,02 ** 40,9872903 ** 3020617,4 ™ 1772,08 "
Dose de N 3 238,69 ™ 4,3826847 ** 51438613,6 ** 180616,95 **
Epoca de semeadura x densidade de semeadura 3 12149,02 ™ 0,3177681"™ 1390366,5 ™ 3377,13 **
Epoca de semeadura x dose de N 3 6661,19 " 1,3106014 ™ 10820295,0 ** 19778,62 **
Densidade de semeadura x dose de N 9 117155 "™ 0,7367264™ 791765,4 " 2855,64 "
Epoca de semeadura x densidade de semeadura 9 4309,00 "™ 0,6326431"™ 17622245 "™ 4266,78 "
x dose se N
CV(%) 27,93 30,57 16,72 19,21

* Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de probabilidade

** Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de probabilidade

"® N&o significativo pelo F-teste



APENDICE 2 — Resumo da andlise de variancia das caracteristicas avaliadas. Cachoeirinha, RS. 2005/2006 (continuacao).

Causas de variagéo

Quadrados médios

GL Rendimento de  Quantidade de N Rendimento de N° N° gréos
MS em Ry acumulada em Rq gréos panl'c_glas panicula™
Bloco 2 850271,05 ™ 145,95™ 357853,70™ 44121,13 ns 174,09 ™
Epoca de semeadura 1 3659375,51 * 65,55 2763870,01* 42210,09* 1151,75**
Bloco x época de semeadura 2 1714529,94 ™ 340,82 607450,93 ™ 548,84 " 2,87 "™
Densidade de semeadura 3 3787482,97 ** 3082,26** 2641968,63 * 177719,29 709,58 **
ok

Dose de N 3 18935400,64 ** 26801,90** 17839889,96 ** 19346,42 ** 124,8 "
Epoca de semeadura x densidade de semeadura 3 96810,35 " 810,04 117864,49 ™ 2111,84 "™ 89,38 "™
Epoca de semeadura x dose de N 3 8356696,08 ** 7156,21** 10996908,83 "  8788,76 * 129,28 "™
Densidade de semeadura x dose de N 9 655082,00 "™ 370,99™ 666811,26 ™  2927,91 ™ 75,66 "
Epoca de semeadura x densidade de semeadura 9 982022,45 "™ 174,48 "™ 650232,23 ™ 4038,54 " 67,04 ™
x dose se N
CV(%) 13,69 15,19 10,98 15,31 18,45

* Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de probabilidade
"® N&o significativo pelo F-teste



APENDICE 2 — Resumo da andlise de variancia das caracteristicas avaliadas. Cachoeirinha, RS. 2005/2006 (continuacao).

Causas de variacdo

Quadrados médios

GL Esterilidade de espiguetas (%) Peso de graos EAN
Bloco 2 502" 0,029 "™ 19,11 "
Epoca de semeadura 1 610,03 ** 0,385** 7207,20 **
Bloco x época de semeadura 2 28,87 ™ 0,007 "™ 119,85 ™
Densidade de semeadura 3 19,37 ™ 0,015™
Dose de N 3 67,41 ** 0,007 "™ 3322,79 **
Epoca de semeadura x densidade de 3 44,67 * 0,032 "™
semeadura
Epoca de semeadura x dose de N 3 19,17 "™ 0,053 "™ 084,19 **
Densidade de semeadura x dose de N 9 49,37 ** 0,023 ™
Epoca de semeadura x densidade de 9 32,51~ 0,028 ™
semeadura x dose se N
CV (%) 17,95 4,05 26,31

* Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de probabilidade

"® N&o significativo pelo F-teste
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