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RESUMO: No sistema plantio direto (SPD), devido à presença de palha na superfície do 
solo, principalmente de gramíneas, é possível ocorrer maior imobilização do nitrogênio (N), 
que pode fi car indisponível às plantas de arroz, sendo necessário antecipar sua aplicação 
no momento da semeadura. Desse modo, o objetivo do trabalho foi determinar o efeito 
da época de aplicação de nitrogênio na altura e acamamento de plantas, nos componentes 
de produção, produtividade e na qualidade industrial de grãos de arroz. O experimento 
foi desenvolvido durante três safras agrícolas em condições de campo no município de 
Selvíria, MS. O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados com 
seis tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos constaram do manejo da adubação 
nitrogenada (1- Controle, sem N; 2-100 kg ha–1 do N em semeadura; 3-75 kg ha–1 do N em 
semeadura e 25 kg ha–1 em cobertura; 4-50 kg ha–1 em semeadura e 50 kg ha–1 em cobertura; 
5-25 kg ha–1 em semeadura e 75 kg ha–1 em cobertura; e 6-100 kg ha–1 do N em cobertura). 
Concluiu-se que a altura de plantas, componentes de produção e qualidade industrial de 
grãos de arroz são pouco afetadas pelo manejo da adubação nitrogenada. A aplicação de 
100 kg ha–1 de N, independente da época, proporciona maior acamamento de plantas. A 
época de aplicação de N não afeta a produtividade de grãos na cultura do arroz de terras 
altas em sistema plantio direto.

ABSTRACT: In no-tillage systems (NTS), due to the presence of straw on the soil surface, 
especially grasses, greater nitrogen (N) immobilization may occur, making it unavailable 
to the rice plants; therefore, a greater amount of N may need to be applied at sowing. The 
objective of this study was to determine the effect of timing of nitrogen application on plant 
height and lodging, yield components, grain yield and industrial quality of rice grains. 
The experiment was conducted during three growing seasons under fi eld conditions in the 
municipality of Selvíria, Mato Grosso do Sul state, Brazil. The experiment was carried 
out in a completely randomized block design, with six treatments and four replications. 
The treatments consisted of the following nitrogen management: 1. Control, without N; 2. 
100 kg ha–1 of N applied at sowing; 3. 75 kg ha–1 of N applied at sowing and 25 kg ha–1 at 
topdressing; 4. 50 kg ha–1 of N at sowing and 50 kg ha–1 at topdressing; 5. 25 kg ha–1 of N 
at sowing and 75 kg ha–1 at topdressing; and 6. 100 kg ha–1 of N applied at topdressing). We 
conclude that plant height, yield components and the industrial quality of rice grains are 
little affected by nitrogen management. The application of 100 kg ha–1 of N, independent 
of the time, provides greater plant lodging. Nitrogen application time does not affect the 
grain yield of upland rice.
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do arroz de terras altas, Guimarães & Stone (2003), em áreas 
sob pastagens degradadas no SPD, constataram que a maior 
produtividade de grãos da cultura foi obtida com a aplicação 
de 100 kg de N ha–1 na operação de semeadura. Nascente et al. 
(2011) relataram maior produtividade de grãos do arroz no 
SPD quando foi aplicado todo o N em semeadura.

No Brasil, as áreas agrícolas com grãos são cultivadas 
principalmente com a rotação soja e milho (CONAB, 2015). 
Entretanto, visando identificar novas opções para os agricultores, 
são necessários trabalhos para avaliar o desenvolvimento do 
arroz logo após a soja, juntamente com a época de aplicação 
de nitrogênio. Será que nesse ambiente é necessário aplicar 
nitrogênio, uma vez que a soja, sendo uma leguminosa, pode 
prover o solo desse nutriente e fornecê-lo à cultura em sucessão 
(Guimarães & Stone, 2004; Nascente et al., 2013c).

Contudo, em razão do velho paradigma, este elemento 
essencial continua, na maioria dos casos, a ser fornecido de 
forma parcelada, em cobertura, para as culturas. Nesse sentido, 
trabalhos de pesquisa são necessários para determinar quais 
as condições que proporcionam aumento na produtividade 
das culturas devido à antecipação da aplicação do N no 
sistema plantio direto (SPD). Assim, o objetivo do trabalho foi 
determinar, para o sistema plantio direto, o efeito da época de 
aplicação de nitrogênio na altura e no acamamento de plantas, 
nos componentes de produção, produtividade e qualidade 
industrial de grãos do arroz de terras altas.

2 Material e Métodos
O experimento foi desenvolvido durante três safras agrícolas 

(2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013) no município de Selvíria 
- MS, situado aproximadamente a 51º 22’ de longitude Oeste de 
Greenwich e 20º 22’de latitude Sul, com altitude de 335 metros. 
O solo do local é do tipo Latossolo Vermelho ácrico com 
textura argilosa (EMBRAPA, 2006). A precipitação média 
anual é de 1.370 mm, a temperatura média anual é de 23,5 ºC 
e a umidade relativa do ar, entre 70 e 80% (média anual). Antes 
da instalação do experimento, foram coletadas amostras para 
a caracterização química do solo (Tabela 1). Os experimentos 
foram instalados em área sob sistema plantio direto há seis 
(2010/2011), sete (2011/2012) e oito (2012/2013) anos, tendo 
como culturas anteriores soja no verão e feijão no inverno.

O delineamento experimental foi em blocos completos 
casualizados com seis tratamentos e quatro repetições. Os 
tratamentos constaram do manejo da adubação nitrogenada na 
cultura do arroz de terras altas (1. controle, sem N; 2. 100 kg 
ha-1 de N aplicado em semeadura; 3. 75 kg ha–1 de N aplicado 
em semeadura e 25 kg ha–1 de N aplicado em cobertura; 4. 
50 kg ha–1 de N aplicado em semeadura e 50 kg ha–1 de N 
aplicado em cobertura; 5. 25 kg ha–1 de N aplicado em semeadura 
e 75 kg ha–1 do N aplicado em cobertura; e 6. 100 kg ha–1 de N 
aplicado em cobertura). As parcelas foram constituídas por 10 
linhas de 5 m de comprimento, espaçadas de 0,35 m. A área 
útil foi constituída pelas linhas centrais, desprezando-se duas 
linhas laterais e 0,50 m em ambas as extremidades de cada linha.

Aproximadamente 15 dias antes da semeadura, a vegetação 
presente na área de cultivo foi dessecada com o herbicida 
glyphosate + 2,4 D. A semeadura da linhagem 07SEQCL441 
CL, derivada da cultivar Primavera, foi realizada mecanicamente 

1 Introdução
A área cultivada em sistema de plantio direto (SPD) vem 

crescendo mundialmente, devido aos benefícios proporcionados 
nos sistemas agrícolas, como maior conservação de umidade, 
incremento nos teores de matéria orgânica e nutrientes do solo e 
redução da erosão (Nascente et al., 2013a,b). Um fator importante 
a ser considerado no SPD é a decomposição de resíduos das 
coberturas que pode proporcionar incrementos significativos 
à fertilidade do solo (Pacheco et al., 2011; Carvalho et al., 
2011). Nesse sentido, merece destaque o nitrogênio (N) que é 
um dos nutrientes com dinâmica mais pronunciada no sistema 
(D’Andrea et al., 2004; Fonseca et al., 2012). O N pode ser 
obtido pela sua fixação biológica do ar atmosférico, realizado 
pela maioria das leguminosas; da matéria orgânica do solo e 
dos fertilizantes nitrogenados de origem mineral ou orgânica 
(Cantarella & Furlani, 1996).

Tem sido habitual a recomendação do parcelamento da 
adubação nitrogenada de cobertura com o intuito de aumentar 
sua eficiência (Deng et al., 2015) ou para prevenir as possíveis 
perdas por volatilização e, sobretudo, por lixiviação. Entretanto, 
a maioria dos trabalhos foi realizada em condições de preparo 
do solo convencional, faltando informações sobre como 
deveria ser o manejo do nitrogênio em condições de SPD 
(Kluthcouski et al., 2006).

Com o avanço da adoção do SPD, tem ocorrido incremento 
gradual na matéria orgânica do solo (MOS), principalmente 
devido ao maior acúmulo e decomposição de plantas de 
cobertura na superfície do solo (Fageria et al., 2011; Moro et al., 
2014). A disponibilidade de N no solo é controlada pelos 
processos microbianos de mineralização e imobilização, os 
quais dependem basicamente da relação C/N e da composição 
bioquímica dos resíduos culturais em decomposição, na qual 
os microrganismos do solo podem proporcionar imobilização 
temporária do N e a planta que estiver neste ambiente, sem 
aplicação complementar de N pode apresentar deficiência 
desse nutriente (D’Andrea et al., 2004; Borghi et al., 2014).

Em trabalho realizado avaliando o nitrogênio disponível na 
palhada com e sem a aplicação de N na semeadura, Sampaio & 
Salcedo (1993) constataram que o teor de N no solo, aos 30 dias, 
no tratamento com ureia, foi 11 vezes maior que o tratamento 
sem aplicação de N. Vale ressaltar que este nutriente parcial 
ou totalmente sequestrado/absorvido pelos microrganismos do 
solo (imobilização), após algumas semanas, com a morte dos 
microrganismos, o N será novamente liberado para a solução 
do solo (mineralização) ou incorporado às células de outros 
microrganismos (Sá, 1999; Ferreira et al., 2011; Knupp & 
Ferreira, 2011).

Estudos desenvolvidos por Basso & Ceretta (2000) indicam 
que a produtividade do milho na Região Sul do Brasil, em muitos 
casos, pode estar sendo limitada pela aplicação insuficiente 
de N na semeadura. Segundo Fageria (2014), este fato é mais 
comum em áreas recentes de SPD, onde a imobilização é maior 
que a mineralização. Assim, em alguns trabalhos de pesquisa, 
tem se constatado que a aplicação de doses maiores ou total de 
N por ocasião da semeadura proporciona produtividades mais 
altas das culturas agrícolas (Yamada, 1997; Sá, 1999; Basso 
& Ceretta, 2000; Silva et al., 2002; Guimarães & Stone, 2003; 
Kluthcouski et al., 2006; Nascente et al., 2011). Na cultura 
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de panículas por metro quadrado - determinado pela contagem 
do número de panículas em 1,0 m de fileira de plantas na 
área útil das parcelas e, posteriormente, calculado por metro 
quadrado; d) número total de grãos por panícula - obtido 
pela contagem do número de grãos de 20 panículas coletadas 
no momento da colheita, em cada parcela; e) fertilidade das 
espiguetas - determinada pela divisão do número de grãos 
cheios de 20 panículas pelo número total de grãos; f) massa de 
100 grãos - avaliada pela coleta ao acaso e pesagem de duas 
amostras de 100 grãos de cada parcela (13% base úmida); 
g) massa hectolítrica - avaliada pela pesagem de uma amostra 
de 0,25 litros de grãos de cada parcela e, posteriormente, os 
dados foram corrigidos para 13% base úmida e convertidos 
para 100 L); h) produtividade de grãos - determinada pela 
pesagem dos grãos em casca, provenientes da área útil das 
parcelas, corrigindo-se a umidade para 13% e convertendo em 
kg ha–1. Para essa determinação, foram colhidas todas as plantas, 
incluindo as acamadas; i) rendimento industrial - determinado 
coletando-se uma amostra de 100 g de grãos de arroz em casca 
de cada parcela, a qual foi processada em engenho de prova, 
por 1 minuto; em seguida, os grãos brunidos (polidos) foram 
pesados e o valor encontrado foi considerado como rendimento 
de benefício. Posteriormente, esses grãos brunidos (polidos) 
foram colocados no “Trieur” nº 2 e a separação dos grãos foi 
processada por 30 segundos; os grãos que permaneceram no 
“Trieur” foram pesados, obtendo-se o rendimento de inteiros 
e os demais, grãos quebrados.

Os dados foram submetidos à análise de variância e, 
quando necessário, realizado o teste comparativo de médias 
Tukey para p<0,05. Foi utilizado o programa estatístico SAS 
(SAS INSTITUTE, 1999).

3 Resultados e Discussão
A adubação nitrogenada aumentou a altura de plantas, 

independente do manejo, safras 2010/2011 e 2012/2013 (Tabela 2). 
De acordo com Marzari et al. (2005), Hernandes et al. (2010) 
e Nascente et al. (2011), a adubação nitrogenada aumenta 
o crescimento das plantas. Na safra 2011/2012, não houve 
efeito da aplicação do N, provavelmente devido à aplicação 
do regulador de crescimento que reduziu significativamente 
a altura de plantas, nesta safra.

Com relação ao acamamento, verificou-se que não houve 
diferenças entre os tratamentos que receberam nitrogênio, 
entretanto, esses tratamentos foram superiores ao controle (sem 
aplicação de N), nas safras 2010/2011 e 2012/2013 (Tabela 2). 

nos dias 21/12/2010, 15/12/2011 e 01/11/2012 nas três safras, 
respectivamente, utilizando-se 80 kg ha–1 de sementes. Antes da 
semeadura, as sementes foram tratadas com Vitavax + Thiram 
(Carboxina + Tiram) + Stimulate (5ml kg de sementes–1) + 
Standak Top (Piraclostrobin + tiofanato metílico + fipronil) + 
Standak (Fipronil).

A adubação básica nos sulcos de semeadura foi calculada de 
acordo com as características químicas do solo e levando-se em 
consideração as recomendações de Cantarella & Furlani (1996) 
e foi constituída de 50 kg ha-1 de K2O (cloreto de potássio) e 
50 kg ha–1 de P2O5 (superfosfato triplo). A adubação com N 
foi realizada na semeadura e aos 21 dias após a emergência da 
cultura, de acordo com cada tratamento, utilizando-se a ureia 
como fonte. Logo após as aplicações de nitrogênio, a área foi 
irrigada com aproximadamente 10 mm de água com o objetivo 
de minimizar as perdas de N por volatilização.

A área foi irrigada com sistema de irrigação por aspersão 
autopropelido nas safras 2010/2011 e 2011/2012 e pivô central 
na safra 2012/2013, com precipitação média de 10 mm hora–1. 
No manejo de água, foram utilizados três coeficientes de cultura 
(Kc), distribuídos em quatro períodos compreendidos entre a 
emergência e a colheita. Para a fase vegetativa, foi utilizado 
o valor de 0,4; para a fase reprodutiva, dois coeficientes de 
cultura, o inicial de 0,70 e o final de 1,00; e, para a fase de 
maturação, estes valores foram invertidos, ou seja, o inicial 
de 1,00 e o final de 0,70 (Rodrigues et al., 2004).

O controle de plantas daninhas foi realizado com a 
utilização do herbicida Kifix (100 g ha–1 e 50 g ha–1 do produto 
comercial) aos 16 e 26 dias após a emergência das plantas, 
respectivamente. Aos 42 dias após a emergência das plantas 
na safra 2012/2013, foi realizada a aplicação de etil trinexapac 
(87,5 g ha–1 do ingrediente ativo), com o objetivo de prevenir a 
ocorrência de acamamento de plantas na área de cultivo. Não 
foi necessária a adoção de medidas de controle para pragas e 
doenças da parte aérea das plantas nas três safras. A maturação 
da cultura foi definida quando ocorreu a maturação de 90% 
das panículas da parcela.

As variáveis avaliadas foram: a) altura de plantas (m) - durante 
o estádio de grãos na forma pastosa, foi determinada a altura 
de 10 plantas ao acaso na parcela, considerando-se a distância 
compreendida desde a superfície do solo até a extremidade 
superior da panícula mais alta; b) grau de acamamento - 
obtido por meio de observações visuais na fase de maturação, 
utilizando-se a seguinte escala de notas: 0 – sem acamamento; 
1 – até 5% de plantas acamadas; 2 – 5 a 25%, 3 – 25 a 50%; 
4 – 50 a 75% e 5 – 75 a 100% de plantas acamadas; c) número 

Tabela 1. Resultados de análise química do solo na camada de 0-0,20 m da área experimental.
Table 1. Results of soil chemical analysis at the depth 0-0.20 m of the experimental area.

P (resina) M.O. pH K Ca Mg H+Al Al CTC V
Safra 2010/2011

(mg dm–3) (g dm–3) (CaCl2) --------------------- mmolc dm–3 -------------- (%)
17 13 5,2 2,9 33 14 27 0 77 65

Safra 2011/2012
11 17 4,8 3,0 26 12 22 1 63 65

Safra 2012/2013
10 18 4,7 2,9 25 13 21 1 62 66
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de panículas m–2, número total de grãos, fertilidade das espiguetas 
e massa de 100 grãos (Tabela 3), resultados semelhantes aos 
obtidos por Marzari et al. (2005), Hernandes et al. (2010) e 
Fidelis et al. (2012). Esses resultados podem ter sido reflexo 
da área estar há muito tempo no sistema plantio direto (6, 7 e 
8 anos). De acordo com Sá (1999), em sistema plantio direto 
com mais de seis anos, ocorre maior liberação de nitrogênio 
para as plantas, devido ao intenso processo de mineralização 
da matéria orgânica que ocorre nesse ambiente. Assim, em 
nosso experimento é provável que esteja ocorrendo liberação 
de nitrogênio pela matéria orgânica que supriu as necessidades 
da cultura, não havendo diferenças do tratamento controle 
em relação aos tratamentos que receberam 100 kg ha–1 de N, 
independente da forma de manejo.

Com relação à produtividade de grãos, verificou-se que 
a aplicação de todo o N na semeadura ou 75 kg de N na 
semeadura e 25 kg em cobertura proporcionaram os melhores 
resultados, não diferindo do melhor tratamento na primeira 
safra agrícola, 2010/2011 (Tabela 3). Na segunda safra 
(2011/2012), os tratamentos com a aplicação de todo o N na 
semeadura, 75 kg de N na semeadura e 50 kg de N na semeadura 
proporcionaram os melhores resultados e não diferiram do 
tratamento controle. Gitti et al. (2012) observaram maior 
produtividade do arroz após o cultivo de guandu, e a menor 
após o cultivo de braquiária, o que evidencia que os cultivos 
antecessores influenciam na produtividade dessa cultura. Isto 
explica as altas produtividades controle no presente trabalho, 
pois o arroz foi cultivado em áreas onde foi semeado soja e 
feijão como culturas antecessoras. Wendling et al. (2007), 

Segundo Fidelis et al. (2012), o nitrogênio é o nutriente que 
mais afeta a altura de plantas, tornando-as mais susceptíveis 
ao acamamento. Os autores ressaltam que houve maiores 
índices de acamamento nos locais com maiores teores de N. 
Adicionalmente, verifica-se alto acamamento no primeiro ano, 
ausência de acamamento no segundo ano e valores intermediários 
no terceiro ano. Isso ocorreu provavelmente por que, no primeiro 
ano, observou-se crescimento vegetativo exuberante, refletido 
na altura de plantas e, como consequência, grande incidência de 
acamamento, o que pode proporcionar queda de produtividade, 
uma vez que a planta acamada tem dificuldades para translocar 
os fotoassimilados para as espiguetas. Os resultados permitem 
inferir que o N influenciou diretamente essa característica, 
sendo que na ausência da aplicação desse nutriente (tratamento 
controle) as notas de acamamento foram as menores. No 
segundo ano, preocupados com a ocorrência de acamamento 
e observado já na fase inicial um bom desenvolvimento 
vegetativo, foi aplicado o regulador de crescimento Moddus 
(etil-trinexapac), resultando em menor altura de plantas, média 
de 80,9 cm, diferente das alturas médias observadas nos demais 
anos de cultivo (2010/2011 e 2012/2013). Assim, nesse ano, 
constatou-se que não houve acamamento. No terceiro ano, 
decidiu-se por não aplicar o regulador de crescimento em 
função da forte redução em altura do ano anterior, entretanto, 
novamente as plantas cresceram mais e tiveram altas notas de 
acamamento, com valores maiores do que os do ano anterior, 
mas inferiores aos da primeira safra (2010/2011).

Com relação aos componentes de produção, constata-se que 
não houve efeito do manejo de nitrogênio nas variáveis: número 

Tabela 2. Altura (cm) e notas de acamamento de plantas de arroz de terras altas cultivadas no sistema plantio direto em função da época de aplicação 
do nitrogênio e do ano de cultivo e interação entre época de aplicação do nitrogênio e ano de cultivo. Safras 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013 
(Selvíria, MS).
Table 2. Height (cm) and plant lodging notes of upland rice cultivated at no tillage system as a function of nitrogen application time and year of 
growing and interaction between the nitrogen application time and year of cultivation. Growing seasons 2010/11, 2011/12 and 2012/13 (Selvíria, MS).

Altura de plantas (cm)
Safras agrícolas

2010/2011 2011/2012 2012/2013
Controle (sem N) 112,75 b 83,75 a 109,25 b
100 kg ha–1 na semeadura (S) 121,50 a 80,25 a 116,50 a
75 kg ha–1 S + 25 kg ha–1 (C) 122,50 a 82,00 a 118,75 a
50 kg ha–1 S + 50 kg ha–1 (C) 125,25 a 83,75 a 119,00 a
25 kg ha–1 S + 75 kg ha–1 (C) 128,75 a 78,50 a 120,50 a
100 kg ha–1 em cobertura (C) 125,00 a 77,25 a 121,00 a
DMS 12,83 - 6,64
CV (%) 4,56 11,78 2,46
Acamamento*
Controle (sem N) 1,75 b 0,00 a 1,00 b
100 kg ha–1 na semeadura (S) 4,75 a 0,00 a 3,00 a
75 kg ha–1 S + 25 kg ha–1 (C) 4,75 a 0,00 a 3,50 a
50 kg ha–1 S + 50 kg ha–1 (C) 5,00 a 0,00 a 3,00 a
25 kg ha–1 S + 75 kg ha–1 (C) 5,00 a 0,00 a 3,75 a
100 kg ha–1 em cobertura (C) 5,00 a 0,00 a 3,75 a
DMS 0,99 - 2,23
CV (%) 9,86 - 32,39
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey (p< 0,05). *Notas de acamamento: 0 – sem acamamento; 1 – até 5% de 
plantas acamadas; 2% – 5% a 25%, 3% – 25% a 50%; 4% – 50% a 75% e 5% – 75% a 100% de plantas acamadas
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elevados rendimentos mesmo na ausência da aplicação de N. 
Esses resultados são interessantes uma vez que é comum nas 
áreas agrícolas o cultivo da soja em rotação com milho, e o 
arroz pode ser uma opção com custo reduzido devido à não 

com trigo, e Nascente et al. (2013c), com arroz, corroboram 
esses resultados quando citam que os aportes residuais da 
palhada da soja mais as quantidades fornecidas pelo solo foram 
suficientes para suprir as necessidades das culturas que tiveram 

Tabela 3. Número de panículas, número de grãos por panícula, fertilidade das espiguetas, massa de 100 grãos e produtividade de grãos de arroz de 
terras altas cultivado no sistema plantio direto em função da época de aplicação do nitrogênio e do ano de cultivo.
Table 3. Number of panicles, number of grains per panicle, spikelet fertility, mass of 100 grains and grain yield of upland rice at no tillage system as 
a function of nitrogen application time and year of cultivation.

Número de panículas (m–2)
Safras agrícolas

2010/2011 2011/2012 2012/2013
Controle (sem N) 218,25 a1 222,75 a 266,75 a
100 kg ha–1 na semeadura (S) 253,25 a 235,50 a 286,50 a
75 kg ha–1 S + 25 kg ha–1 C 272,50 a 249,00 a 264,00 a
50 kg ha–1 S + 50 kg ha–1 C 308,75 a 229,50 a 297,50 a
25 kg ha–1 S + 75 kg ha–1 C 284,25 a 238,50 a 292,00 a
100 kg ha–1 em cobertura (C) 304,50 a 235,50 a 245,00 a
DMS - - -
CV (%) 17,76 13,09 16,84
Número total de grãos
Controle (sem N) 143,20 a 135,75 a 156,23 a
100 kg ha–1 na semeadura (S) 125,20 a 153,25 a 140,98 a
75 kg ha–1 S + 25 kg ha–1 C 146,88 a 135,00 a 164,00 a
50 kg ha–1 S + 50 kg ha–1 C 121,93 a 130,50 a 159,93 a
25 kg ha–1 S + 75 kg ha–1 C 123,03 a 128,25 a 166,10 a
100 kg ha–1 em cobertura (C) 141,95 a 124,00 a 163,70 a
DMS - - -
CV (%) 14,69 15,29 9,92
Fertilidade das espiguetas (%)
Controle (sem N) 79,50 a 86,33 a 90,16 a
100 kg ha–1 na semeadura (S) 78,46 a 88,06 a 88,37 a
75 kg ha–1 S + 25 kg ha–1 (C) 76,94 a 86,84 a 89,03 a
50 kg ha–1 S + 50 kg ha–1 (C) 76,33 a 84,35 a 83,11 a
25 kg ha–1 S + 75 kg ha–1 (C) 72,74 a 81,93 a 86,80 a
100 kg ha–1 em cobertura (C) 69,26 a 84,21 a 83,38 a
DMS - - -
CV (%) 13,67 17,02 9,45
Massa de 100 grãos (g)
Controle (sem N) 2,77 a 2,76 a 3,03 a
100 kg ha–1 na semeadura (S) 2,71 a 2,71 a 3,16 a
75 kg ha–1 S + 25 kg ha–1 (C) 2,76 a 2,76 a 2,98 a
50 kg ha–1 S + 50 kg ha–1 (C) 2,67 a 2,67 a 2,98 a
25 kg ha–1 S + 75 kg ha–1 (C) 2,80 a 2,79 a 2,87 a
100 kg ha–1 em cobertura (C) 2,50 a 2,50 a 3,15 a
DMS - - -
CV (%) 6,90 5,04 7,85
Produtividade de grãos (kg ha–1)
Controle (sem N) 4.295a 4.061 a 4.334 b
100 kg ha–1 na semeadura (S) 3.571ab 4.442 a 5.979 a
75 kg ha–1 S + 25 kg ha–1 (C) 3.159ab 4.323 a 5.440 ab
50 kg ha–1 S + 50 kg ha–1 (C) 2.708 b 3.803 ab 4.714 ab
25 kg ha–1 S + 75 kg ha–1 (C) 2.563 b 3.208 b 5.333 ab
100 kg ha–1 em cobertura (C) 2.601 b 3.130 b 4.766 ab
DMS 255 1.353 1.319
CV (%) 16,22 15,39 11,27
1Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey para p< 0,05.
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(Tabela 4). Arf et al. (2005) também não observaram efeito 
da época de aplicação do N nessas variáveis. Esses resultados 
permitem inferir que essas variáveis são características mais 
influenciadas pela carga genética da planta, com pouca influência 
da adubação nitrogenada.

Com base nos resultados, pode-se observar que o manejo da 
adubação nitrogenada pouco afetou a produtividade de grãos 
da cultura, tendo também pouco efeito nas demais variáveis 
avaliadas com exceção do acamamento. O manejo de N na 
cultura do arroz deve vir seguido da escolha de cultivares mais 
resistentes ao acamamento ou da aplicação de reguladores de 
crescimento vegetais visando à redução da altura de plantas e, 
consequentemente, do acamamento. O N é um dos nutrientes 

necessidade de adubação nitrogenada. Entretanto, estudos 
devem ser desenvolvidos para identificar em quais condições 
não é necessária essa adubação nitrogenada, uma vez que, na 
terceira safra (2012/2013), o tratamento que proporcionou 
a maior produtividade de grãos foi com a aplicação de todo 
o N na semeadura, que diferiu do controle. Com base nos 
resultados, pode-se inferir que a época de aplicação de N não 
afetou significativamente a produtividade do arroz cultivado 
após soja, apresentando valores semelhantes na maioria das 
avaliações.

A massa hectolítrica, rendimento de benefício, rendimento 
de grãos inteiros e grãos quebrados não foram afetados pelo 
manejo da adubação nitrogenada nas três safras agrícolas 

Tabela 4. Massa hectolítrica, rendimento de benefício, rendimento de grãos inteiros e grãos quebrados de plantas de arroz de terras altas cultivadas 
no sistema plantio direto em função da época de aplicação do nitrogênio e do ano de cultivo.
Table 4. Hectoliter mass, yield benefit, yield of whole grains and broken grains of rice plants grown in the no tillage system as a function of nitrogen 
application time and year of cultivation.

Massa hectolítrica (kg)
Safras agrícolas

2010/2011 2011/2012 2012/2013
Controle (sem N) 52,27 a1 50,07 a 53,45 a
100 kg ha–1 na semeadura (S) 51,17 a 49,55 a 50,35 a
75 kg ha–1 S + 25 kg ha–1 (C) 48,91 a 45,76 a 49,30 a
50 kg ha–1 S + 50 kg ha–1 (C) 49,69 a 46,83 a 48,73 a
25 kg ha–1 S + 75 kg ha–1 (C) 50,42 a 45,68 a 50,88 a
100 kg ha–1 em cobertura (C) 48,99 a 45,24 a 48,03 a
DMS - - -
CV (%) 4,83 5,99 4,85
Rendimento de benefício (%)
Controle (sem N) 69,34 a 70,83 a 69,91 a
100 kg ha–1 na semeadura (S) 69,95 a 69,18 a 71,75 a
75 kg ha–1 S + 25 kg ha–1 (C) 67,00 a 68,58 a 70,52 a
50 kg ha–1 S + 50 kg ha–1 (C) 66,24 a 70,93 a 68,97 a
25 kg ha–1 S + 75 kg ha–1 (C) 67,08 a 68,38 a 70,48 a
100 kg ha–1 em cobertura (C) 62,31 a 65,58 a 70,59 a
DMS - - -
CV (%) 6,47 3,46 2,58
Rendimento de grãos inteiros (%)
Controle (sem N) 61,52 a 66,93 a 63,97 a
100 kg ha–1 na semeadura (S) 60,68 a 63,68 a 66,36 a
75 kg ha–1 S + 25 kg ha–1 (C) 56,61 a 63,53 a 63,43 a
50 kg ha–1 S + 50 kg ha–1 (C) 56,13 a 66,38 a 62,18 a
25 kg ha–1 S + 75 kg ha–1 (C) 58,30 a 62,83 a 64,11 a
100 kg ha–1 em cobertura (C) 56,90 a 60,73 a 63,90 a
DMS - - -
CV (%) 9,62 4,30 3,77
Grãos quebrados (%)
Controle (sem N) 7,76 a 3,85 a 6,02 ab
100 kg ha–1 na semeadura (S) 9,12 a 5,50 a 5,48 b
75 kg ha–1 S + 25 kg ha–1 (C) 9,78 a 4,95 a 7,12 a
50 kg ha–1 S + 50 kg ha–1 (C) 10,09 a 4,45 a 6,77 ab
25 kg ha–1 S + 75 kg ha–1 (C) 8,68 a 5,28 a 6,06 ab
100 kg ha–1 em cobertura (C) 7,54 a 4,58 a 6,46 ab
DMS - - 1,84
CV (%) 24,08 16,00 12,68
1Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey (p< 0,05).
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mais dinâmicos nos sistemas agrícolas, sendo influenciado 
principalmente pelo tipo de solo, cultura anterior e regime 
pluviométrico do local. No presente trabalho, se constatou que, 
nas duas primeiras safras, a produtividade do tratamento sem N 
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4 Conclusões
A altura de plantas, componentes de produção e qualidade 

industrial de grãos de arroz são pouco afetadas pelo manejo 
da adubação nitrogenada. A aplicação de 100 kg ha–1 de N, 
independente da época, proporcionou maior acamamento de 
plantas. A época de aplicação de N não afeta a produtividade 
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