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RESUMO: A cultura do arroz irrigado no Rio Grande
do Sul vem apresentando expressivo crescimento
de produtividade nos dltimos anos devido a melhoria
nas praticas de manejo por parte dos produtores,
especialmente no que tange ao uso de fertilizantes.
Entretanto, a maior parte das curvas de resposta
gue deram origem as atuais recomendacdes de
adubacado ndo contempla os sistemas integrados de
producdo agropecuaria (SIPAs) vigentes em
algumas regides orizicolas do Estado. O presente
estudo teve como objetivo avaliar a eficacia das
recomenda¢Bes de adubacdo para a cultura do
arroz irrigado em SIPAs, em diferentes classes de
solos de varzea no Rio Grande do Sul. O trabalho foi
executado na safra 2012/13, em quatro
propriedades rurais do Estado, com diferentes
espécies hibernais sob pastejo animal. Nestas
areas, foi feita a recomendagdo de adubacdo com
base em analises prévias do solo, sendo que os
tratamentos constaram de fracbes das doses
recomendadas. Ao final do ciclo de cultivo, foram
determinadas as fragbes de maxima eficiéncia
técnica (FMET) e econdbmica (FMEE) dos
fertilizantes NPK, assim como os incrementos de
rendimento e lucro liquido proporcionados pelas
FMEE. Os resultados demonstram que a resposta
do arroz a adubacéo é menor quando esta cultura
esta inserida em SIPAs, o que demanda estudos de
calibracdo especificos para estes modelos de
producdo, com vistas a maior retorno econdmico e
menor impacto sobre o ambiente.

Termos de indexacéo: SIPA, SOSBAI, Camaqua.
INTRODUCAO

A cultura do arroz irrigado no Rio Grande do Sul
vem apresentando expressivo crescimento de
produtividade nos (ltimos anos, o que se deve,
principalmente, & melhoria nas praticas de manejo.
O rendimento médio recorde, de cerca de 7,6 Mg
hal na safra 2010/11, comparada a de 5,5 Mg ha!
em 2001/02 (CONAB, 2013), é reflexo desse novo
panorama, sendo que boa parte do incremento do
rendimento resulta das recomendacdes de

adubacao para a cultura (SOSBAI, 2012). A eficacia
dessas recomendacdes, baseadas em uma rede de
experimentos realizados em diversos locais, anos e
tipos de solo, € considerada consistente e de alto
retorno econémico (Genro Jr. et al., 2010).

Entretanto, a maior parte das curvas de resposta
gue deram origem as atuais recomendagfes foi
realizada em solos com preparo antecipado de
outono, sem a introducéo de espécies de cobertura
de inverno e no sistema de sucessao arroz-pousio-
arroz. Tais recomendagfes, que dependem da
expectativa de resposta do arroz a adubacao,
podem chegar a valores elevados, de 150, 70 e 135
kg ha! de N, P20s e K20, respectivamente, para os
casos de nutrientes do solo na classe Baixo e
expectativa de resposta Muito alta & adubacdo
(SOSBAI, 2012). Embora esse modelo de producéo
abranja grande parte das lavouras do Estado, ndo
contempla os sistemas integrados de producdo
vigentes nas regides orizicolas denominadas Zona
Sul, Campanha e Fronteira Oeste. Nestas regides, a
adocdo de sistemas integrados de producdo
agropecuaria € comum, sendo que, em muitos
casos, areas aptas ao cultivo de arroz sdo cultivadas
por dois a seis anos consecutivos com espécies
forrageiras de inverno e de verdo, até serem
cultivadas novamente com arroz irrigado.

Nesses casos, mesmo que 0s resultados de
analise do solo indiguem a necessidade de
determinada quantidade de N-P-K, o atual sistema
de recomendacéo de adubacéo para o arroz irrigado
superestima a quantidade de fertilizantes a aplicar, o
que leva, por exemplo, a ocorréncia de acamamento
e doencas no arroz, dois efeitos tipicos de excesso
de N da adubacéo, caracterizando menor eficiéncia
de uso dos fertilizantes, com potencial impacto
ambiental negativo.

Essa limitacdo da analise do solo como critério
para a adubacdo do arroz pode ser devido a néo
identificacdo do potencial e da cinética de liberacéo
dos nutrientes contidos tanto no tecido das espécies
forrageiras antecessoras, quanto no esterco bovino,
ao longo do ciclo do arroz em sucessdo. Neste
sentido, torna-se importante, por parte da pesquisa
e da extenséo, a producdo e a popularizacdo de
informacdes que assegurem tomadas de decisédo
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mais precisas, por parte dos técnicos e produtores,
quanto a recomendacdo de adubacao para o arroz
irrigado, quando esta cultura estd inserida em
sistemas integrados de producéo agropecudria.

Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivo avaliar a resposta da cultura do arroz as
atuais recomendac¢fes de adubacgdo para a cultura
(SOSBAI, 2012) em sistemas integrados de
producdo agropecudria, em diferentes classes de
solo do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na safra agricola
2012/13, em propriedades privadas localizadas em
quatro das seis regides orizicolas do Rio Grande do
Sul, nos municipios de Dom Pedrito, Uruguaiana,
Mostardas e Camaqud, em diferentes classes de
solo e com intensidades variaveis de rotagdo com o
arroz (Tabela 1).

As areas experimentais vinham sendo
conduzidas sob pastejo de bovinos de corte.
Previamente a semeadura do arroz, 0s animais
foram retirados das areas e a cobertura vegetal foi
dessecada com herbicida de acdo total. Antes da
dessecacdo, e para fins de recomendacdo de
adubacéo para a cultura do arroz, foram coletadas
amostras de solo, na camada de 0 — 20 cm, em uma
area de 384 m? (32 x 12 m), equivalente a area
experimental cultivada com arroz irrigado, em cada
um dos quatro locais. Nessas amostras, foram
analisados o pH em agua e os teores de argila,
matéria organica, P e K disponiveis (Mehlich 1), Ca
e Mg trocaveis (KCI 1,0 mol L) e capacidade de
troca de cétions (CTCpH7,0), seguindo metodologia
proposta por Tedesco et al. (1995). Os resultados
das analises foram utilizados para a recomendacao
de adubagcdo do arroz cultivado em sucessdo
(SOSBAI, 2012).

Tabela 1. Classe de solo, periodo sem o cultivo de

arroz e historico de uso do solo nos locais
estudados
Classe de Periodo Histérico
Local solo sem arroz de cultivo
< Planossolo Trevo branco
Camaqua L 2 anos P
Haplico + azevém
Dom Pedrito Cher_ngs_solo 5 anos Trevo brgngo
Argilavico + azevém
Mostardas Plar]os_solo 10 anos Ca”?po
Haplico nativo
. Neossolo Campo
Uruguaiana Litlico 16 anos Nativo

1Campo de sucessdo no verdo, apos final de ciclo das
espécies hibernais.

Em cada local foram aplicados cinco
tratamentos, referentes a adubacao de base e de
cobertura na cultura do arroz. Os tratamentos foram

relacionados a recomendacdo de adubacdo para
Alta ou Muito alta expectativa de resposta do arroz,
em fungdo da cultivar e o manejo utilizados,
conforme SOSBAI (2012), sendo representada em
fracbes proporcionais em relacdo a dose
recomendada pela interpretacdo da analise de solo
(Tabela 2): T1 — testemunha, sem adubacéo; T2 —
25% da dose recomendada; T3 — 50% da dose
recomendada; T4 — 75% da dose recomendada e
T5 — 100% da dose recomendada (Tabela 3). As
variedades utilizadas foram IRGA 424 (cultivar de
ciclo médio, com expectativa Muito alta de resposta
a adubacdo), em Mostardas, Camaqua e
Uruguaiana; e Puitd INTA CL (cultivar de ciclo
precoce, com expectativa Alta de resposta a
adubacéo), em Dom Pedrito.

Os fertilizantes de base (P20s, na forma de
superfosfato triplo; e K20, na forma de cloreto de
potdssio) foram aplicados a lanco logo apés a
semeadura, nas fragBes correspondentes a cada
tratamento. A adubacdo de cobertura (N, na forma
de uréia) foi aplicada em duas ocasides, sendo 66%
no estagio Vs-V4, imediatamente antes da inundacéo
definitiva e 34% no estagio Vs (Counce et al., 2000).
A semeadura nos quatro locais foi realizada entre a
segunda quinzena de outubro e a primeira de
novembro de 2012, no sistema de semeadura em
solo seco, na densidade de 100 kg ha! de sementes
e espacamento entre linhas de 17,5 cm. O
delineamento  experimental foi de  blocos
casualizados, com trés repeticbes. As parcelas
tiveram a dimensdo de 10 x 2 m (20 m2?), com
espagamento de 0,5 m entre parcelas.

Tabela 2. Teor de argila e caracteristicas quimicas
dos solos nos diferentes locais.

Argila MO P K CTCph 7,0
Local - g kgt - --mg dm-3-- cmolc dm-3
Camaqua 150 16 7,5 35 8,9
Dom Pedrito 160 29 9,7 67 20
Mostardas 130 14 19 59 4,7
Uruguaiana 190 25 3,9 52 28
Ao final do ciclo da cultura, foi avaliado o

rendimento de gréos. Foi colhida uma area de 10 m?
e, apos a trilha mecanizada, a massa de gréos foi
determinada com umidade corrigida para 130 g kg
Os resultados de rendimento de grdos em funcéo da
adubacdo nos diferentes locais foram submetidos a

andlise de regressdo utlizando-se equacdes
polinomiais de segundo grau (dados nao
apresentados).

A partir das funcdes de producdo, foram

calculadas as fracBes percentuais de maxima
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eficiéncia técnica (FMET) e econdmica (FMEE)
(Tisdale et al., 1993), em relacdo a dose
recomendada pelo critério da SOSBAI (2012) da
combinacdo de N-P-K, em cada um dos locais
estudados, assim como o incremento de rendimento
proporcionado pela FMET e FMEE (IFMET e
IFMEE, respectivamente). O célculo dos percentuais
foi definido pelo preco do insumo variavel (Tabela 2)
e do arroz em casca (R$ 613,00 Mg?), no més de
abril de 2013. O custo total da adubacdo em cada
local, referente ao T5, foi calculado pelos precos dos
fertilizantes no més de abril de 2013 (Tabela 3).
Foram considerados os valores de ureia (R$
1.228,00 Mg?), superfosfato triplo (R$ 1.370,00 Mg-
1) e cloreto de potéassio (R$ 1.330,00 Mg1) (CONAB,
2013). A partir do custo total da adubagdo em cada
local e da FMEE, foi calculado também o lucro
liquido em cada local estudado (LFMEE).

Tabela 3. Quantidade de nitrogénio, fosforo e
potéssio aplicados e custo da adubacdo de acordo

com a recomendacdo desses nutrientes?, em
diferentes locais
Nutriente Custo da
Local N P2>0s K20 adubacao
-------- kg hal -------- R$ kgt

Camaqua 150 50 105 2,61

Dom Pedrito 110 40 90 2,6
Mostardas 150 50 65 2,66
Uruguaiana 150 60 135 2,59
1Recomendacdo de adubagdo conforme recomendagdes

técnicas da Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado (SOSBAI,
2012). Referente ao Tratamento 5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento realizado em Camaqua houve, a
maior resposta a adubacdo, com as mais
significativas fracbes de maxima eficiéncia técnica
(FMET) e econbmica (FMEE) (Tabela 4). O
incremento de produtividade pela FMEE (IFMEE)
nesse local chegou a quase 2,2 Mg ha?l, o que
proporcionou lucro liquido (LFMEE) de mais de R$
1.000,00 por ha, que € muito superior aos outros
locais. Nesses, a FMEE variou entre 41 e 55% em
relacdo a recomendacao de adubacdo da SOSBAI
(2012), em funcéo da analise dos solos. Os IFMEEs
em Dom Pedrito, Mostardas e Uruguaiana foram
pouco expressivos em relagdo a Camaqua, sendo
inferiores a 1,0 Mg ha?, com lucros liquidos
menores do que R$ 400,00 nesses locais (Tabela
4).

Em uma rede de 23 experimentos realizados no
sistema arroz-pousio-arroz, nos mais variados tipos
de solos de varzea do Rio Grande do Sul, Genro Jr
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et al. (2010) verificaram incremento médio do arroz
irrigado pela adubacéo de 3,2 Mg hal, sendo que a
maxima resposta chegou a quase 4,0 Mg ha'! em
um dos locais. Entretanto, e ao contrario do
presente estudo, naquele trabalho os tratamentos
testemunha, sem adicdo de fertilizantes,
apresentaram rendimento médio de 6,5 Mg ha?,
enquanto no presente, a média foi de 9,7 Mg hal.

Estes resultados sdo um consistente indicativo
dos efeitos que a integracdo com a pecuaria tém
sobre a cultura do arroz. Apesar da escassez de
trabalhos focados na producéo integrada de arroz e
pecuéria no Rio Grande do Sul, os resultados do
presente estudo estdo em sintonia com estudo
realizado na Planicie Costeira Externa por Saibro &
Silva (1999), que avaliaram os efeitos de trés ciclos
de pastejo em pastagens cultivadas de estagao fria
na producdo de arroz irrigado. Os ganhos em
rendimento de arroz, nesse trabalho, chegaram a
18% na sucessdo com espécies leguminosas, em
comparacdo ao cultvo de arroz no sistema
convencional. Ressalte-se, entretanto, que aquele
experimento foi realizado em um periodo em que os
tetos de produtividade de arroz eram inferiores aos
atuais e a intensidade de rotagdo dos sistemas era
menor, especialmente em relagdo as areas de Dom
Pedrito, Mostardas e Uruguaiana (Tabela 1).

Tabela 4. Fracdo de maxima eficiéncia técnica
(FMET) e econbmica (FMEE) pela aplicacéo de
nitrogénio, fosforo e potassio em arroz irrigado;
incremento de rendimento pela fracdo de
maxima eficiéncia técnica (IFMET) e econbmica
(IFMEE) pela aplicagdo de nitrogénio, fosforo e
potassio em arroz irrigado e lucro liquido pela
aplicagdo da fracdo de maxima eficiéncia
econdmica (LFMEE) nos diferentes locais.

Local FMET FMEE IFMET IFMEE LFMEE
———————— % -------- ---- Mg ha1---- R$ hat
Camaqua 85,7 78,6 2,20 2,19 1.135,00
Dom Pedrito 51,3 40,7 0,53 0,50 203,00
Mostardas 52,0 44,8 0,81 0,80 369,00
Uruguaiana 65,8 55,2 0,86 0,84 373,00

Em SIPAs conduzidos em solos de vérzea de
ambiente subtropical, recomenda-se, além de
gramineas adaptadas, como o azevém (Marchezan
et al., 2005), o cultivo de outras forrageiras, dentre
elas, espécies leguminosas, principalmente na
forma de pastagens consorciadas (Gomes et al.,
1993). Pastagens constituidas por azevém + trevo
branco + cornichdo apresentam potencial para alta
produtividade animal em sistemas de rotacdo com
pecuaria de corte e arroz irrigado, permitindo ganho
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de peso acima de 500 kg ha?' e ganho de 1 kg
animal! dial (Marchezan et al., 2005).

Em um SIPA consolidado, a oferta de nutrientes
€ constante, uma vez que existem diferentes fontes
em decomposicdo (residuos de plantas e dejetos
animais), sendo os nutrientes liberados de forma
diferente entre as duas fontes (Hoffmann et al,
2001). A ingestdo de forragem pelos animais
estimula o crescimento das plantas pastejadas
contribuindo para a maior extracao e reciclagem dos
nutrientes por meio da excregéo de fezes e urina.

Por possuirem sistema radicular fasciculado e
agressivo, as gramineas tendem a promover maior
agregacdo ao solo, ficando a matéria organica
protegida no interior dos agregados, evitando sua
decomposicdo. Quanto maior o tempo de cultivo
dessas espécies forrageiras, maiores os efeitos
benéficos sobre o sistema. Isto ficou bastante
evidenciado neste trabalho, uma vez que as
menores respostas a adubacé@o foram verificadas
em Dom Pedrito, Mostardas e Camaqua (Tabela 3),
locais onde o cultivo de espécies forrageiras sob
pastejo foi de cinco a 16 anos (Tabela 1). Por outro
lado Camaqud, cujo solo estava ha apenas dois
anos sem cultivo de arroz, apresentou maior
resposta (Tabela 3).

O aumento inicial de carbono organico em
sistemas que incluem o cultivo de espécies
forrageiras ocorre inicialmente na superficie do solo,
mas, com o decorrer do tempo, pode haver acimulo
no perfil a até 20 cm de profundidade (Haynes &
Willians, 1999). Como a amostragem do solo neste
trabalho foi realizada na camada de 0 — 20 cm
(Tabela 2), provavelmente a maior concentracao de
nutrientes proporcionada pela ILP foi “diluida” e nao
detectada pelos atuais métodos analiticos,
especialmente nos locais com maior tempo sem o
cultivo de arroz (Mostardas e Uruguaiana). A
amostragem de camadas de solo mais superficiais,
portanto, pode ser uma alternativa para uma
interpretacdo mais precisa da andlise de solo, para
fins de recomendacdo de adubacdo do arroz em
sistemas integrados de producéo.

CONCLUSOES

A analise de solo isoladamente pode ndo ser um
bom indicador da quantidade de nitrogénio, fésforo e
potassio a aplicar no arroz irrigado em sistemas
integrados de produgcdo agropecuaria, pois sua
produtividade é maior e a sua resposta a adubacao
€ menor, em relacao as respectivas expectativas.

Nesses sistemas de integracdo, a resposta do
arroz a adubacdo é tanto menor, quanto maior o
periodo em que o solo estiver sob pastejo animal.
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