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RESUMO

CAIXETA JUNIOR, FLAVIO JOSE. Fertilizantes nitrogenados com diferentes
fontes de polimeros na cultura do arroz. TCC - Trabalho de Conclusdo de Curso,
Universidade Federal de Uberlandia — UFU, Instituto de Ciéncias Agrarias — ICIAG,
Graduagao em Agronomia, Uberlandia, MG. Junho de 2021.

O arroz (Oryza sativa L.) € o alimento mais importante para a seguranga alimentar para
a populagdo mundial (energia alimentar). Para uma adequada produtividade de qualquer
cultura, a correta adubacdo, principalmente, a nitrogenada assume um papel
fundamental, com destaque especial para seu revestimento com polimeros de derivados
organicos. Objetivou-se avaliar o comportamento de arroz em laboratdrio (testes de
germinagdo e vigor) e em condigdes de casa de vegetagdo (desenvolvimento e
produtividade) em fun¢do de adubos nitrogenados simples, revestidos/peletizados
comerciais e ndo comerciais (polimeros de derivados celuldsicos organicos
desenvolvidos na UFU, Campus Pontal). Foi utilizado o delineamento experimental em
blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 5, envolvendo cinco produtos
nitrogenados (S — ureia, P — ureia com polimero comercial, M — ureia com micros
comercial, I — ureia com metil celulose comercial e T — ureia com metil celulose a partir
de material organico) e seis doses iniciais (0%; 0,02%; 0,03%; 0,04%; 0,05%; 0,06% de
nitrogénio), com quatro repeti¢des. Em casa de vegetacdo utilizaram-se doses com 50%
e 100% da recomendagdo para a cultura dos cinco tipos de produtos, na fase final da
cultura foi avaliada altura média de plantas, massa fresca e seca de plantas uteis e
perfilhos, produtividade de graos, produtividade de graos por panicula e teor de dgua
dos graos. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancias e aplicado o
teste de comparacdo de meédias. O vigor e a germinagdo de sementes de arroz sdo
influenciados pelas doses de produtos nitrogenados simples, revestidos existentes no
mercado e outros ndo comerciais com polimeros de derivados celuldsicos. A
germinagdo das sementes de arroz € influenciada pelos produtos nitrogenados simples,
revestidos existentes no mercado e outros ndo comerciais com polimeros de derivados
celuldsicos. A producdo de biomassa e rendimento de graos sdo influenciados pelas
doses e produtos nitrogenados simples, revestidos existentes no mercado e outros nao
comerciais com polimeros de derivados celulosicos.

Palavras-chave: Oriza sativa L., adubos nitrogenados, germinagao, rendimento de graos.



ABSTRACT

CAIXETA JUNIOR, FLAVIO JOSE. Nitrogen fertilizers with different polymer
sources in rice crops. TCC - Course Conclusion Paper, Federal University of
Uberlandia - UFU, Institute of Agricultural Sciences - ICIAG, Graduate Course in
Agronomy, Uberlandia, MG. June, 2021.

Rice (Oryza sativa L.) is the most important food for food security for the world
population (food energy). For an adequate productivity of any crop, a correct
fertilization, especially the ones with nitrogen, assumes a fundamental role, with special
emphasis on its coating with polymers of organic derivatives. The aim of this study was
to evaluate the behavior of rice in the laboratory (germination and vigor tests) and under
greenhouse conditions (development and productivity) as a function of simple
nitrogenous, coated/pelleted fertilizers commercial and non-commercial (cellulosic
derivatives polymers developed at UFU, Pontal Campus). A randomized block
experimental design, in a 5 x 5 meters factorial scheme, was used, involving five
nitrogenous products (S - urea, P - urea with commercial polymer, M - urea with
commercial micros, I - urea with commercial methyl cellulose and T - urea with methyl
cellulose from organic material) and six initial doses (0%; 0.02%; 0.03%; 0.04%;
0.05%; 0.06% nitrogen), with four replications. In the greenhouse, doses with 50% and
100% of the recommendation were used for the cultivation of the five types of products,
in the final stage of the culture were evaluated these points: average plant height, fresh
and dry mass of useful plants and profiles, grain yield, grain yield per panicle and grain
moisture content. The results obtained were put through analysis of variances and the
mean comparison test was applied. The vigor and germination of rice seeds are
influenced by the doses of simple nitrogen products, coated on the market and other
non-commercial products with cellulosic derivatives. Biomass production and grain
yield are influenced by doses and simple nitrogen products, coated on the market and
other non-commercial products with cellulosic derivatives.

Keywords: Oriza sativa L., nitrogen fertilizers, germination, grain yield.
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1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) ¢ um cereal de grande importancia econdomica e social
e visto que esse grao faz parte da alimentagao didria de mais da metade da populagdo
mundial (FAO, 2004). E cultivada nos cinco continentes, sendo a Asia a principal
produtora com mais de 90% da produ¢ao mundial, em seguida as Américas em torno de
5% e o restante dividido entre Africa, Europa e Oceania (BOREM; NAKANO, 2015).

Os maiores consumidores deste cereal também estdo localizados em paises
asiaticos, isso se explica pelo costume cultural e pelos padrdes socioecondmicos. O
Brasil, atualmente se encontra em nono lugar em produ¢do mundial, porém ¢ ofertada
basicamente para abastecimento interno do pais (CONAB, 2017).

A rizicultura pode ser instalada no campo de duas formas, inundado ou sequeiro,
comumente chamado de terras altas. O Brasil se destaca na produgdo em terras altas
onde maioria esta instalada na regido do cerrado cujos solos tém caracteristicas de baixa
disponibilidade nutricional (EMBRAPA, 2003).

Devido a necessidade de estar produzindo cada vez mais em uma area
relativamente pequena, em fung¢do, principalmente, da saida do homem do campo e do
aumento da populagdo mundial, houve a necessidade de aumento de investimentos em
tecnologia no campo, onde as diferencas de produtividade do trabalho e da terra, entre
agricultores e regides, podem ser reduzidas pela maior difusdo do conhecimento
tecnologico entre os agricultores tradicionais (SAATH, 2018).

Para uma adequada produtividade de qualquer cultura, a disponibilidade de
nutrientes para as plantas assume um papel fundamental, com destaque especial para
uma correta adubagdo, principalmente quando se trata de uma regido cuja acidez e a
baixa fertilidade sdo predominantes, como o que ocorre com os solos de cerrado. Dentre
os nutrientes essenciais, 0 maior destaque deve ser direcionado para o Nitrogénio (N),
seja pela alta exigéncia das plantas ou pelas consideraveis perdas por lixiviagdo ou
volatiliza¢ao (REETZ, 2017).

O nitrogénio ¢ responsavel pelo aumento da area foliar da planta, o que aumenta
a eficiéncia de intercep¢ao da radiacdo solar e a taxa fotossintética, e dos componentes
da produtividade e, consequentemente, da produtividade de graos. A cultura de arroz
geralmente responde a aplica¢do de nitrogénio, se outros fatores da producao ndo forem

limitantes (FIDELIS, 2012).



As principais razdes da deficiéncia deste nutriente no solo sdo devidas suas
perdas, por varios processos como, lixiviagdo, volatilizacdo e desnitrificacdo. As perdas
de N utilizado em cobertura podem chegar a 78 % do N aplicado (LARA CABEZAS et
al., 1997). Dessa forma, existem alternativas associadas ao manejo do fertilizante que
podem minimizar as perdas por volatilizagdo de amdnia. Neste sentido, os inibidores de
urease tém se destacado como estratégia bastante promissora (WATSON, 2000).

Segundo Lanna et al. (2010), a enzima urease (ureia amido-hidrolase - EC
3.5.1.5) encontrada em restos vegetais e produzida por bactérias, actinomicetos e fungos
de solo ¢ responsavel por catalisar a hidrolise da ureia em didéxido de carbono (CO2) e
amonia (NH3), sendo o principal produto da reagdo, disponibilizados para o ambiente
(KANDELER; GERBER, 1988).

Os inibidores de urease sao compostos que, quando adicionados a ureia,
diminuem a atividade da urease, retardando a hidrolise do fertilizante. Em decorréncia,
ha mais tempo para que a ureia se difunda do local de aplicagdo, por acdo da chuva ou
da agua de irrigagdo, reduzindo a volatilizagdo de amdnia (AGROTAIN, 2001). De
forma geral, recomenda-se a utilizacdo de nitrogénio principalmente em lavouras com
alto potencial produtivo, sob condi¢des de solo e/ou de cultivo favoraveis a
volatiliza¢do de amdnia e na ocorréncia de baixa probabilidade de incorporagdo da ureia
ao solo por acdo da 4gua (WATSON, 2000).

As principais caracteristicas exigidas para o uso de inibidores de urease sdo:
eficiéncia sob baixa concentragdo, ndo toxicidade, estabilidade, compatibilidade e
especificidade a ureia e baixo custo (SCIVITTARO, 2006). Entre as inovacdes da
agricultura merece destaque a utilizag¢@o de revestimento de adubos nitrogenados, com a
finalidade de redu¢do de perdas durante o ciclo da cultura, os produtos comerciais
apresentam caracteristicas que merecem ser avaliadas com atencdo durante todo o ciclo
da planta (SCHMIDT, 2017).

Objetivou-se avangar os estudos com a avaliagdo do comportamento de arroz,
cultivar IAC 201, em laboratorio e em condi¢des de casa de vegetacdo em funcdo de

adubos nitrogenados simples, revestidos/peletizados comerciais € ndo comerciais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais e importincia da cultura do arroz.

O género Oryza pertence a familia Poaceae com cerca de 23 espécies descritas
atualmente, distribuidas entre América Central ¢ Sul, Africa, Oceania ¢ Asia. A
principal espécie de arroz cultivada globalmente é a Oryza sativa L. (BELO, 2001).

Segundo a FAO (2004), o arroz ¢ considerado um dos principais cereais
produzidos no mundo, devido sua importancia socioecondmica, sendo fonte de alimento
basico para mais da metade da populacdo mundial. No Brasil, constitui-se um
componente diario na dieta brasileira, assumindo grande importancia em assegurar a
oferta para as classes mais carentes da populacdo, que geralmente tem o arroz como um
alimento essencial.

E consumido principalmente na forma de grio, possuindo alta concentragdo de
amido, proteinas, vitaminas ¢ minerais e baixo teor de lipidios. A rizicultura brasileira ¢
responsavel pelo abastecimento do consumo interno, que se manteve estavel durante os
ultimos anos. No ano agricola de 2020/21 o pais teve producdo de 10,935 mil t,
impulsionada pelos ganhos em area cultivada, alcangcando nesta safra cerca de 1.704,9
mil hectares e produtividade de 6.414 kg ha™! (CONAB, 2021).

Atualmente, o Brasil se encontra entre os maiores produtores mundiais, porém, €
o primeiro em area colhida e producao dentre os paises do Mercosul com producao de
12,2 milhdes de toneladas. Os principais produtores de arroz estdo localizados na regido
sul, sendo o principal o Rio Grande do Sul (RS) com cerca de 75,05% da producao
nacional, seguido por Santa Catarina (SC) com 10,8%, Tocantins (TO) 6,43% e Mato
Grosso (MT) com aproximadamente 3,845 (CONAB, 2021).

2.2 Cultivar IAC 201.

Desenvolvida pelo Instituto Agrondomico de Campinas, a cultivar IAC 201 ¢ uma
semente de arroz tipo agulhinha para o sistema sequeiro de ciclo precoce. E portadora
de boas caracteristicas agrondmicas como bom tipo, qualidade e rendimento de graos
inteiros no beneficiamento fizeram que fosse bem aceita pelo mercado, segundo o
Centro de Analise e Pesquisa Tecnoldgica do Agronegocio de Grdos e Fibras

(MARTINS, 2021).



O grao do TAC 201 possui caracteristicas semelhantes as dos cultivares de arroz
irrigado por inundagdo, preferidos pelos consumidores brasileiros. Sdo longas finas
(agulhinha), translicidas, com alto rendimento de graos e excelente qualidade culinaria,
por apresentar um teor de amilose em torno de 24% e baixa temperatura de

gelatinizagdo (MARTINS, 2021).

2.3 Adubos Nitrogenados.

Dentre os macronutrientes essenciais para o desenvolvimento da cultura, o
nitrogénio se destaca, pois estd presente em todos os processos metabdlicos e ¢ o
responsavel pelo aumento da éarea foliar das plantas, portanto, da taxa fotossintética.
Para suprir a necessidade da cultura, sdo utilizados adubos nitrogenados, que por sua
vez possui formas e técnicas de utilizagdo corretas, a fim de diminuir as perdas por
lixiviacao, volatilizacdo e desnitrificagdo e disponibiliza-las para as plantas, portanto,
elevando a eficiéncia nutricional (BOREM, NAKANO:; 2015).

Segundo Fageria (1998), eficiéncia nutricional corresponde a relagdo entre
insumos aplicados e a produgdo obtida, ou seja, a quantidade de grdos ou matéria seca
por unidade de adubo aplicado. Isso ¢ de grande importancia para a agricultura devido
aos custos dos produtos utilizados para suplementar a nutri¢cao da lavoura e também por
influenciar na produtividade da area.

Segundo GUELFI (2017), os fertilizantes nitrogenados podem ser divididos em
quatro grupos: convencionais, estabilizados, liberagdo lenta e liberagdo controlada. Os
convencionais sao conhecidos como ureia, nitrato de amonio, sulfato de amonio, entre
outros. Adubo nitrogenado estabilizado ¢ aquele no qual tratam a ureia com aditivos
para a estabilizacdo do nitrogénio. Fertilizantes de liberacdo lenta ou quimicamente
modificados sdo feitos através da condensagdao da ureia com aldeidos e fertilizantes
nitrogenados com liberacdo controlada sdo utilizados granulos convencionais e

revestidos para que sirva de barreira fisica para a liberagcdo do N para a cultura.



2.4 Adubos Nitrogenados com Liberaciao Controlada

Sao fertilizantes convencionais que apos o processo de granulacdo t€ém-se os
granulos revestidos por materiais que irdo diminuir a velocidade de solubilizagao do
nitrogénio com o solo (TRENKEL, 1997). Essa classe de adubos ¢ dividida em trés
categorias: revestidos com enxofre elementar, revestidos com enxofre elementar e
polimeros e fertilizantes revestidos apenas com polimeros (GUELFI, 2017).

Segundo Varadachari e Goertz (2010), esses polimeros utilizados no
revestimento do fertilizante possuem microporos que sdo responsaveis pela liberagao
lenta do nutriente. Todos os fertilizantes encapsulados com polimeros sdo projetados
com trés fatores criticos: selecdo do fertilizante, selecdo do polimero de revestimento e
selecdo da técnica de aplicagdo. E necessario atentar que essa membrana nio pode ser
afetada por fatores como o valor do pH, temperatura, a¢gdo de microrganismos, textura e

salinidade do solo, entre outros (TRENKEL, 1997).

2.4.1 Adubos Nitrogenados revestidos com Polimeros de Derivados Celuldsicos

Os polimeros que serdo empregados sdo derivados celuldsicos gerados a partir
de fontes alternativas e abundantes de celulose produzidos a partir da celulose extraida
da palha de milho, do tegumento do caro¢o de manga ou do bagaco da cana-de-acucar
desenvolvidos pela UFU, campus Pontal.

A avaliagdo dos processos de producgdo e processamento dos polimeros (matrizes
poliméricas biodegradaveis derivadas de celulose, como a celulose micro cristalina, a
carboximetil celulose, a metil celulose e o acetato de celulose), bem como sua
incorporagdo nos adubos nitrogenados esta sendo realizada no Campus de Monte

Carmelo, em projeto paralelo.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Analise em Laboratorio (Germinacio e Vigor)

Esta etapa foi conduzida no laboratério de Analise de Sementes localizado no
campus Umuarama, na Universidade Federal de Uberlandia. A cultivar utilizada foi o
arroz agulhinha-de-sequeiro de ciclo precoce IAC 201. Realizou-se testes de
germinacdo em rolo de papel, estes foram instalados com quatro repeticdes de 50
sementes por tratamento, umedecidos com agua deionizada, na proporg¢ao de 2,5 vezes o
peso do papel seco e posteriormente foram diluidas nesta quantidade de agua as
concentragdes dos adubos nitrogenados.

Foram utilizadas as doses de 0%; 0,02%; 0,03%; 0,04%; 0,05%; 0,06% de
nitrogénio dos cinco adubos nitrogenados: Ureia (U), Ureia com Polimero Comercial
(UPC), Ureia com Micronutrientes (UMN), Ureia com Metil Celulose (UMC), e Ureia
com Metil Celulose a partir de Material Organico (UMCMO) e seis doses de adubos
nitrogenados que foram definidas em funcdo do resultado do pré-teste de germinacao.

Na conducdo do pré-teste de germinagdo, foi utilizado para envolver os
conjuntos de rolos de papel com as sementes, sacos plasticos de polietileno
transparente. Cada saco plastico acondicionou quatro rolos de papel com sementes,
contendo cada rolo de papel 50 sementes, sendo usado um saco pléstico para cada
tratamento e posteriormente sera armazenada no germinador a temperatura entre 20° e
30° para o arroz (BRASIL, 2009).

As contagens foram feitas aos 5 dias e depois aos 14 dias apos a realizagdo da
semeadura para a cultivar de arroz IAC 201, contabilizando—se, na contagem final a
porcentagem de plantulas normais, anormais e sementes mortas (BRASIL, 2009).

O delineamento experimental empregado foi o delineamento em blocos
casualizados, com cinco adubos nitrogenados, seis doses de adubos nitrogenados e
quatro repetigdes. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancias,

utilizando o teste F.



3.2 Experimento em Casa de Vegetacio

Utilizando a cultivar IAC 201, o trabalho foi conduzido em vasos plasticos em
casa de vegetacao, localizada no Campus Umuarama, em Uberlandia, em area da
Universidade Federal de Uberlandia, sendo utilizado o delineamento experimental de
blocos casualizados, envolvendo os adubos nitrogenados potenciais e as concentragdes
de derivados celulosicos e duas doses de nitrogénio em cobertura sobre a superficie do
solo (50 e 100% da recomendacdo) e cinco repeti¢des.

Cada unidade experimental foi composta por um vaso com 5 dm’ de terra
peneirada, retirada da area de producdo agricola da UFU, de uma camada de 0-20 cm,
material que foi peneirado, homogeneizado e amostrado (amostra para analise quimica
de disponibilidade de nutrientes) para posterior preenchimento dos vasos destinados a
receber as adubagdes e sementes de arroz.

A adubagdo de base realizada por ocasido da semeadura foi de acordo com o
resultado da analise de solo, sendo utilizado o superfosfato triplo (50% de P,0Os), cloreto
de potassio (60% de K,0O) e ureia comum (45% de N). A adubacdo de cobertura foi
parcelada em duas etapas sendo a primeira aos 37 dias apds a semeadura (DAS) e a
segunda no pleno perfilhamento 101 DAS, utilizando os adubos nitrogenados ¢ suas
respectivas doses.

O controle da quantidade de dgua a ser utilizada foi realizado com base em 60%
da capacidade de campo do solo, previamente calculada em laboratério e controlada
com auxilio de balanga digital para avaliacdo da massa dos vasos (amostra de trés vasos
por repeti¢do). Cada vaso foi identificado e recebeu a quantidade especifica de adubo,
para posterior semeadura. Em cada vaso foram colocadas para germinar 20 sementes,
sendo sua distribui¢do nos recipientes realizada de forma homogénea.

A semeadura foi realizada no dia 01/05/2018 e aos 37 DAS, foi realizou-se o desbaste
para obtengdo da populacdo de plantas de seis plantas em cada vaso. Também foram realizadas
inspegOes periddicas para acompanhar a cultura, realizando o manejo de plantas daninhas,
pragas e doencas, quando necessario. A doenca fingica identificada (Gerlach oryzae) foi
controlada com uso de Unizeb Gold® (mancozebe) e quanto a praga foi utilizado Actara®
(tiametoxam) para controle de pulgdo (Rhopalosiphum graminum).

Na etapa final, foram realizadas as coletas manuais das plantas para as
avaliagdes de altura média de plantas, massa de plantas fresca e seca, produtividade de

graos, produtividade de graos por panicula e teor de d4gua dos graos.



Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncias, utilizando o
teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Ambos os testes foram

realizados ao nivel de 0,05 de significancia com o auxilio do programa estatistico Sisvar

(FERREIRA, 2011).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise em Laboratorio

4.1.1 Germinacio

Segundo os resultados da analise de varidncia (ANAVA) referente aos dados da
germinagdo, aos 5 dias, apenas as doses foram significativas a 5% pelo teste F (Tabela
1). Em contrapartida, a germinacao final aos 14 dias os efeitos de produtos e doses
foram significativos, a 1% e 5% de significancia, respectivamente. O coeficiente de
variagdo (CV), para as caracteristicas analisadas oscilou de 8,75% a 10% para

germinagdo aos 14 e 5 dias respectivamente, valores considerados aceitaveis.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagdo da cv. IAC-
201 aos 5 e 14 dias em funcdo de produtos nitrogenado e doses.

GERMINACAO 5DIAS  GERMINACAO 14 DIAS

ANAVA GL

QM
Produtos (P) 4 131,0333™ 121,4167%*
Doses (D) 5 227,2600%* 536,8333*
PxD 20 61,3933 44,5167
CV (%) 10 8,75
MEDIA 73,15 77,08

™ Nao significativo. ** e * significativo a 1% e 5% pelo teste F.

A germinagdo de sementes de arroz traduziu-se em uma regressdo linear
negativa com o incremento de doses de nitrogénio, ocorrendo o decréscimo na
germinagdo na ordem de 1,5% a cada 0,01% de nitrogénio acrescentado para os 5 dias
(Figura 1). De acordo com a equag¢do em que se traduziram os dados, a méaxima
germinagdo ocorre com a concentragdo controle (0%), além de revelar uma redugdo
marcante, quando utilizada a concentragdo de 0,06% de nitrogénio.

Observando os valores apresentados na Figura 1A, a maxima geminagdo de
sementes de arroz aos 5 dias foi de 73,5%, obtida com o uso de 0,02% de nitrogénio.
Em termos percentuais, emprego de 0,02% de nitrogénio proporcionou um decréscimo
de 3,85% na germinagao quando comparada aos valores relativos do tratamento controle

(0% de concentragdo de nitrogénio).



10

(1A)
:\; 80
.2 78 9.78.7 Y =78,164286 - 150,428571x R?=93
SZ:) 76 |
z 74 .. 8743
= ® 735 TRl 728
g ......... ‘.29’8
&) 70 e ®
68 68,8
66
64
62
60
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
DOSES DE N (%)
90
28 (1B)
86 ¢ 85,6
2 84 Y =85,035714 - 238,571429x  R2=99
e ®e
=) 82 .'°.,..
l< ..'o
3 80 tee.,
e, 779
E 78 79.3 ‘e,
% 76 ».755
4 .8 735
72 e, 70,7
...
70
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
DOSES DE N (%)

Figura 1A e 1B. Germinagdo de sementes de arroz (Oriza sativa), funcdo das
concentracdes de 0; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06% de nitrogénio
aos (1A) 5 dias apds a semeadura (DAS) e (1B) aos 14 dias apos
a semeadura no Laboratério de Analises de Sementes — UFU,

As doses de nitrogénio afetaram significativamente a germinagdo das sementes
de arroz avaliadas aos 14 DAS (Figura 1B), os resultados obtidos revelam que a

maxima germinag¢do o correu com a dose de 0% de nitrogénio.
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Observando ainda os dados a partir da Figura 1A, o tratamento onde foi utilizado
0,06% de concentragdo de nitrogénio proporcionou uma germinagdo de 70,7%, esta
média quando comparada com a de maior porcentagem de germinagdo, revela uma
reducdo de aproximadamente 17,4% de plantas germinadas, sendo justificado pelo
efeito salino.

Semelhante aos resultados obtidos por Diniz (1979); Soares (1985); Assungdo
(1990) e Schmidt (2017b), que demonstraram a redugdo na porcentagem de geminagao
de plantas, revelando um aumento na ocorréncia de plantas anormais germinadas, pelos
efeitos da salinizagdo com o aumento da concentra¢ao de nitrogénio.

Schmidt e Vieira Filho (2017a) estudando os niveis de tolerancia de cultivares
de arroz irrigado a salinidade da 4gua de irrigacdo, na fase vegetativa, concluiram que a
salinizagdo a partir da semeadura provoca estresse salino severo, devida a redugdo da
condutancia estomatica de dgua e CO,, reduzindo também a taxa de crescimento e
respiragdo das plantas de arroz, uma vez que sdo mais sensiveis a salinidade quando este
processo se inicia no estadio de emergéncia da plantula, corroborando com os resultados
obtidos.

Em contrapartida, Marzari et al. (2007) ndo verificaram influéncia das doses de
nitrogénio sobre a germinacdo de plantas de arroz, e Silva (2009) nao verificou
diferenca significativa para fontes e épocas de aplica¢do dos fertilizantes para vigor das
sementes de trigo quanto ao indice de velocidade de germinagao.

Apresentados na Tabela 2, estdo os dados referentes as porcentagens de plantas

de arroz germinadas em fung¢do das fontes de nitrogénio empregadas aos 14 DAS.

Tabela 2. Resultado da porcentagem da germinagdo de sementes de arroz cv. IAC 201
em funcdo dos produtos nitrogenados, considerando as médias das doses de

N aos 14 DAS.
PRODUTOS MEDIAS
Ureia com metil celulose (UMC) 80.25 A
Ureia com micronutrientes (UMN) 78.50 AB
Ureia com metil celulose M. O. (UMCMO) 76.08 AB
Ureia (U) 75.92 AB

Ureia Polimero Comercial (UPC) 74.67 B
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Verifica-se, na Tabela 2, que os valores variam de 74,67% a 80,25% de plantas
germinadas, para os produtos Ureia com Polimero Comercial (UPC) e Ureia Metil
Celulose (UMC), respectivamente. Quando comparado com o tratamento testemunha
Ureia (U - 75,92%), a Ureia Metil Celulose apresentou acréscimo de aproximadamente
5,70% de plantas germinadas, vale ressaltar que estatisticamente as duas fontes
apresentaram médias iguais.

A adubagao nitrogenada utilizando Ureia com Polimero Comercial (UPC), ndo
se diferenciou estatisticamente da testemunha Ureia (U), porém, o houve um
decréscimo na porcentagem de plantas germinadas de 1,64%.

Reis (2013), avaliando a resposta do feijoeiro a adubacdo nitrogenada usando
ureia convencional comparada a ureia revestida por polimeros, concluiu que as
caracteristicas agrondmicas e a produtividade de graos ndo apresentaram diferengas
entre as ureias convencional e revestida mesmo em doses superiores a recomendada.

Vecozzi et al. (2018), avaliando a solubilizagdo e eficiéncia de uso de nitrogénio
de fertilizantes nitrogenados de liberagdo controlada em arroz irrigado, comparando-os
a ureia, observou resultados semelhantes. Em seu trabalho, concluiram que eficiéncia do
uso de Ureia revestida com polimero foi semelhante a ureia ndo coberta, ¢ que sua
liberacao nao ¢ prolongada devida a cobertura.

Autores como Slaton et al. (2009) e Miao et al. (2016), comparando ureia
convencional com ureia revestida com polimero, ndo observaram beneficios a partir da
substituicdo, corroborando com os resultados deste. Resultados desfavoraveis em
relagdo ao uso de fontes cobertas, podem ser explicadas pela reducdo de sua eficiéncia
em decorréncia grandes quantidades de dgua no solo.

Em ambientes como casa de vegetacdo onde o suprimento de agua e fornecido
todos os dias e em grandes quantidades, fertilizantes polimerizados estdo sujeitos a uma
maior dilatagdo e penetracdo de agua, acelerando a taxa de liberacdo do nutriente

(VECOZZI et al., 2018).
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4.2 Casa de Vegetacio

Em casa de vegetacdo foram analisados a Massa da planta util fresca (M.F.P.U),
Massa da planta util seca (M.S.P.U), Massa dos perfilhos frescos (M.F.PERF), Massa
dos perfilhos secos (M.S.PERF), altura, produtividade (PROD), grao fresco (G.
FRESCO) e grao seco (G. SECO). Na Tabela 3 ¢ apresentado o resumo do quadro da

analise de varidncia com as respectivas significancias.

Tabela 3. Resumo do quadro da andlise de variancia com as respectivas significancias
para as caracteristicas Massa da planta util fresca (M.F.P.U), Massa da planta
util seca (M.S.P.U), Massa dos perfilhos frescos (M.F.PERF), Massa dos
perfilhos secos (M.S.PERF), altura da planta, produtividade (PROD), grao
fresco (G. FRESCO) e grao seco (G. SECO).

ANAVA GL M.F.P.U M.S.P.U M.F. PERF M.S. PERF
oM
Produtos (p) 4 3,0435™ 0,9185™ 27,9165** 4,8935%*
Doses (d) 1 383,1610** 54,7560** 22,2010%** 1,5210™
PxD 4 77,3635%* 5,0885%* 77,0485** 7,7435%*
CV (%) 27,11 14,31 21,21 24,86
Média 11,26 5,88 7,52 2,85
ANAVA GL ALTURA PROD. G. FRESCO G.SECO
oM
Produtos (p) 4 2,5938 ™ 1,4592 ™ 0,8318 ™ 0,6201 ™
Doses (d) 1 84,4483 ** 24,6490** 11,1513%* 6,7076%*
PxD 4 5,1948 ™ 0,8508 ™ 1,3153* 0,9610*
CV (%) 5,87 20,87 15,37 17,04
Média 36,76 4,16 3,90 3,12

™ Nao significativo. ** e * significativo a 1% e 5% pelo teste F.

Os produtos foram significativos para a massa de perfilhos fresca, massa de
perfilhos seca. As doses foram significativas para massa de planta fresca, massa da
planta seca, massa do perfilho fresca, altura, produtividade, massa de grao fresco e
massa de grao seco. A interacao entre produtos e doses teve significancia para massa da
planta fresca, massa da planta seca, massa de perfilhos fresca, massa de perfilhos seca,
massa de grao fresco e massa de grao seco.

Na Tabela 4 estdo as médias referentes a interagdo entre os produtos e as doses de
50% e 100% de nitrogénio para Massa de Planta Fresca, Massa de Planta Seca (g),
Massa de Perfilhos Fresca (g), Massa de Perfilhos Seca (g).
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Tabela 4. Médias relativas a interagdo entre os produtos Ureia (U), Ureia com Polimero
Comercial (UPC), Ureia com Micronutrientes (UMN), Ureia com Metil
Celulose (UMC), e Ureia com Metil Celulose a partir de Material Orgéanico
(UMCMO) e as doses de 50% e 100% de nitrogénio para Massa Fresca de
Plata (g), Massa Seca de Planta (g). Uberlandia, 2021

Doses

Produto Massa de Planta Fresca Massa de Planta Seca
50% 100% 50% 100%
U 13,25 A 9,70 B 6,05 A 6,00 A
UPC 9,00 AB 13,60 AB 4,30 AB 7,20 A
UMN 8,10 AB 16,15 A 4,45 ABC 7,65 A
UMC 6,10 B 14,90 AB 4,30 BC 6,80 A
UMCMO 435B 17,40 A 3,40 C 7,60 A
Média Geral 8,16 B 14,35 A 4,71 B 7,05 A

Letras diferentes na tabela indicam diferengas significativas entre os valores pelo teste de Tukey (1%).

Na Tabela 5 estdo as médias referentes a interacao entre os produtos e as doses de
50% e 100% de nitrogénio para Massa de Perfilhos Fresca (g), ¢ Massa de Perfilhos
Seca (g).

Tabela 5. Médias relativas a interacdo entre os produtos Ureia (U), Ureia com Polimero
Comercial (UPC), Ureia com Micronutrientes (UMN), Ureia com Metil
Celulose (UMC), e Ureia com Metil Celulose a partir de Material Orgéanico
(UMCMO) e as doses de 50% e 100% de nitrogénio para Massa Fresca de
Perfilhos (g), Massa Seca de Perfilhos (g), Uberlandia, 2021

Doses
Produto Massa de Perfilhos Fresca Massa de Perfilhos Seca
50% 100% 50% 100%
U 2,75C 10,40 A 1,15B 3,80 A
UPC 6,20 B 6,70 B 235B 2,55 AB
UMN 6,30 B 5,05B 2,40 B 1,75 B
UMC 12,75 A 4,60 B 435 A 2,00 B
UMCMO 13,30 A 7,10 B 495 A 3,15 AB
Média Geral 8,26 A 6,77 B 3,04 A 2,65 A

Letras diferentes na tabela indicam diferengas significativas entre os valores pelo teste de Tukey (1%).
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Para Massa de Planta Fresca e Massa de Planta Seca ¢ possivel uma tendencia na
qual as médias individuais dos produtos foram menores quando aplicados 50% da dose
recomendada em relagdo a dose de 100%. Situagdo estd que se inverte, quando
observamos as médias da Ureia (U), que ao aplicarmos 50% da dose recomendada, os
valores tanto para Massa de Planta Fresca e Massa de Planta Seca, sdo maiores do que a

dose de 100%.

Em relacdo a Massa de Perfilhos Fresca, as médias variaram de 2,75 a 13,30g
para Ureia (U) e Ureia Metil Celulose a partir de Matéria Organica (UMCMO),
respectivamente, quando aplicados 50% da dose recomendada e de 4,60 a 10,40g para
Ureia Metil Celulose (UMC) e Ureia (U), na dose plena respectivamente.

A mesma tendencia foi observada na Massa de Perfilhos, onde com excecao da
ureia, as médias individuais da dose de 50% dos produtos que variaram de 1,15 g para
Ureia (U) a 4,95 g para Ureia Metil Celulose a partir de Matéria Organica (UMCMO),
foram menores que as médias individuais da dose de 100%, as quais variaram de 1,75
para Ureia com Micronutrientes (UMN) a 3,80 para o tratamento controle Ureia (U).

Yang et al. (2013), relataram um menor rendimento do arroz quando aplicadas
doses reduzidas de ureia enquanto TAO et al. (2014), relataram um aumento no
rendimento do arroz quando utilizadas fontes de nitrogénio de liberagdo controlada. A
demanda inicial de nitrogénio pelas plantas de arroz ¢ relativamente baixa, e a partir do
perfilhamento, o que ocorre entre 20 e 30 dias apds a emergéncia (DAE), essa demanda
tende a aumentar (SOSBAI, 2014). O que pode justificar que ao se aplicar a dose
recomendada dos produtos, a Ureia (U) obteve valores acima dos demais produtos tanto
para Massa de Perfilhos Fresca e Massa de Perfilhos Seca. Ao ser aplicada, a ureia esta
prontamente disponivel para as plantas, enquanto as fontes de nitrogénio demandam de
mais tempo, € em alguns casos o timing de disponibilidade e momento de exigéncia da
planta, podem ter se desencontrado.

Estes trabalhos corroboram com os resultados obtidos neste estudo e indicam
que algumas fontes de nitrogénio podem ser benéficas para a cultura do arroz. Porém,
para que sejam economicamente viaveis, faz-se necessario que o aumento da eficiéncia
se traduza futuramente num aumento de produtividade, possibilitando a substitui¢ao das
fontes convencionais. Quando observamos os valores de Produtividade (Tabela 5),
vemos que a quando aplicados 50% da dose recomendada a Ureia com Polimero

comercial obteve valores acima do tratamento controle (Ureia — U). Situagdo que se
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inverte quando se faz a aplicacdo plena de Ureia (U), onde vemos que a média
individual do produto possui um valor maior, mesmo que estatisticamente na aplicacido
de 100% da dose, ndo houve diferenga entre os produtos.

Na Tabela 6 estao as médias referentes a interacao entre os produtos e as doses
de 50% e 100% de nitrogénio para Altura (cm), Produtividade (kg ha™), Massa de Grio
Fresco (g) e Massa de Grao Seco (g). Moraes (2015) e Padua (2018), avaliando
diferentes doses e fontes de ureia com polimeros na cultura do trigo, observaram que
doses maiores de nitrogénio podem causar toxidade a cultura, diminuindo a viabilidade
da cultura, desde a germinacao.

Para altura de plantas ndo foram observadas diferencas significativas entre as
doses de 50% e 100% dos produtos individualmente. As médias de altura variaram de
33,25 a 36,82 cm para Ureia (U) e Ureia com Polimero Comercial (UPC)
respectivamente, na dose de 50% e de 37,83 cm (Ureia - U) a 38,71 cm (Ureia Metil
Celulose a partir de Matéria Organica - UMCMO), na dose de 100%.

Tabela 6. Médias relativas a interag¢do entre os produtos Ureia (U), Ureia com Polimero
Comercial (UPC), Ureia com Micronutrientes (UMN), Ureia com Metil
Celulose (UMC), e Ureia com Metil Celulose a partir de Material Orgénico
(UMCMO) e as doses de 50% e 100% de nitrogénio para Altura (cm),
Produtividade (kg ha™). Uberlandia, 2021

Altura Produtividade
Produto
50% 100% 50% 100%
U 35,420 A 37,835 A 2.725B 5.070 A
UPC 36,825 A 37,875 A 4540 A 5220 A
UMN 35,000 A 38,085 A 3010 AB 4.605 A
UMC 36,025 A 38,545 A 3.570 AB 4.795 A
UMCMO 33,250 A 38,710 A 3025 AB 5.030 A
Média Geral 35,304 B 38,210 A 3.374 B 4.944 A

Letras diferentes na tabela indicam diferengas significativas entre os valores pelo teste de Tukey (1%).
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Tabela 7. Médias relativas a interagdo entre os produtos Ureia (U), Ureia com
Polimero Comercial (UPC), Ureia com Micronutrientes (UMN), Ureia com
Metil Celulose (UMC), e Ureia com Metil Celulose a partir de Material
Organico (UMCMO) e as doses de 50% e 100% de nitrogénio para Massa de
Grao Fresco (g) e Massa de Grao Seco (g), Uberlandia, 2021

Massa de Grao Fresco Massa de Grao Seco
Produto
50% 100% 50% 100%
U 2,725 B 4,660 A 2,110 B 3,775 A
UPC 4,540 A 4,355 A 3,695 A 3485 A
UMN 3,010 B 4375 A 2,405 B 3,480 A
UMC 3,570 AB 4320 A 2,880 AB 3455 A
UMCMO 3,025 B 4,440 A 2,465 B 3,460 A
Média Geral 3,374 B 4,430 A 2,712 B 3,531 A

Letras diferentes na tabela indicam diferengas significativas entre os valores pelo teste de Tukey (1%).

Nascimento et al. (2013), avaliando o desenvolvimento ¢ a produtividade do
arroz de terras altas em sistema plantio direto, em razdo de mecanismos de distribui¢ao
do adubo na semeadura e de doses de nitrogénio em cobertura, descreveu que em doses
acima de 50 kg ha’ de nitrogénio, ocorre certa estabilizagio na altura de planta,
caracterizando consumo de luxo de N, e que o excesso desse nutriente pode causar o
acamamento em alguns cultivares de arroz. Isso porque o N faz parte da molécula de
clorofila, proporcionando, assim, aumento na producao de fotoassimilados e, portanto,
maior altura de plantas.

Em divergéncia aos resultados do presente estudo Lopes et al. (1996),
verificaram incremento na estatura das plantas com o aumento das doses de nitrogénio a
partir do parcelamento das aplicacdes.

Também sdo divergentes os resultados de Mauad et al. (2003), avaliando a
cultura do arroz sob condigdes de tinel de plastico, o efeito das doses de nitrogénio na
producdo, demonstraram a reducdo na altura de planta com o aumento da dose de
nitrogénio e concluiram que fatores como a luminosidade, temperatura e umidade sdo
fatores determinantes para o efeito do nitrogénio na planta.

Quanto a Massa de Graos Fresco e a Massa de Graos Seco, constatou-se que nao
a diferenga entre os produtos ao ser aplicada a dose plena (100%). Por outro lado,
comparando as médias individuais dos produtos, a dose de 50% da recomendada, exceto
para Ureia com Polimero Comercial (UPC) e Ureia Metil Celulose (UMC), os valores

sao inferiores comparados a de 100%.
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A caracteristica de massa de graos, ¢ altamente influenciada pela quantidade de
nitrogénio disponivel, justificando valores maiores a partir de doses maiores
(GUIMARAES et al., 2002).

Na literatura, autores como Farinelli et al. (2004), Fidelis et al. (2012), e Fonseca
et al. (2012), descrevem que a massa de graos nao ¢ influenciada pelo fornecimento de
nitrogénio, enquanto Artigiani et al. (2012), afirmam que com o aumento das doses de
nitrogénio, ocorre a reducdo da massa dos graos de arroz.

Outros estudos devem ser realizados, para avaliar doses, épocas de aplicacao
para determinar as melhores praticas sem causar diminui¢cdo na produtividade e na

qualidade de graos.
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5 CONCLUSOES

O vigor e a germinagdo de sementes de arroz sdo influenciados pelas doses de
produtos nitrogenados simples, revestidos existentes no mercado e outros nao
comerciais com polimeros de derivados celuldsicos.

A producdo de biomassa e rendimento de graos sdo influenciados pelas doses e
produtos nitrogenados simples, revestidos existentes no mercado e outros nado

comerciais com polimeros de derivados celuldsicos.
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