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APRESENTACAD

A cultura do arroz irrigado, presente em todos os
municipios do Espirito Santo e ocupando, atualmente, uma
area de, aproximadamente, 30.240 ha, tem merecido, por par
te dos Orgaos de pesquisa, uma atencac especial no que diz
respeito a adogao de tecnicas adequadas de adubacao e cor
recao do solo. B

Apesar da efetiva participagao deste cultura nas
Diretrizes da Politica Agricola Estadual, a produgao  nos
ultimos anos tem sido insuficiente para atunder a demanda
interna, estimando-se, para 1983, um déficit da ordem de
59.000 toneladas.

A crescente elevagao dos insumes agricolas tem mos
trado um marcante desestimulo aos produtores, principaimen
te com 0 baixo retorno de investimento em fertilizantes.
Dependendo das condigoes de solo, estes insumos podem atin
gir cerca de 30% do valor da produgao (10} .

Acredita-se que o desenvolvimento de pesguisa  em
manejo de adubagac nitrogenada em arroz irrigado possa en-
sejar uma contrlbulgao a0 Programa de Aproveitamentoe Racio
nal de Varzeas Irrlgavels - PROVARZEAS, CUJQ meta € atin-
gir, em 1983, ume producao estimada em 74.152 toneladas.
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EFICIENCIA ECONOMICA DA URETA EM CULTIVARES
DE ARRGZ [RRIGADD

Pedro lvan Fazio?

Thales Mattos!

Antdnio Lourenco Guidoni?
RESUMO

Procurou-se avaliar as curvas de respostas de

trés cultivares de arroz irrigado, submetidas a doses
crescentes de nitrogénio {0, 40, 80 e 160 kg/ha}, em so-
los aluviais eutroficos textura argilosa (Ae;), da Fazen-
da Experimental de Linhares - Espirito Santo. Os resulta-
dos mostraram que, em dois experimentos implantades em
80/81 e 81/82, a cultivar iR-561-1-140~3-2 atingiuas maio
res produgoes, seguida das cultivares IR-841-63-5-L-3- 33
e Cica-4. No plantio realizado em dezembro {anoc agricola
80/81), a analise econdomica dos dados revelou que & dose
indicada para a cultivar IR-661-1-140-3-2 foi de 236 kg/ha
de uréia, para uma produgao estimada em 4.952 kg/ha de
graos. No ano agricola 81/82, com plantio realizado em fe
vereiro, a maxima eficiencia econdmica (MEE) foi obtida
com 238 kg/hka de uréia, correspondendo a uma produc3o es-
timada em 3.634 kg/ha de graos. As anzlises economicas
mostraram, também, q&e as variagGes no preco do nitroge-
nio ou no prego do arroz, trouxeram uma pequena variagao
na dose de maxims eficiencia econdmica.

Pesquisador, M.Sc. — EMCAPA
2pPesquisador, M.Sc. — EMBRAPA/EMCAPA
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INTRODUCAQ

A adubacao em arroz irrigado no Espirito Santo
tem-se constituido em um dos fatores que mais contribui
para o aumento de produgao, tornando a adocdo desta tecni

ca gradativamente aceita pelos produtores.

No tocante & producdo de arroz no Espirito Santo,
dados do ICEPA, 1983, revelam que, no periodo 1970/80, hou
ve um acréscimo de apenas 20% no rendimento e um decrésci

mo de 33% na area plantada (Figura 1).

Atingindo,'atualmente, uma média estadual de
2.374 kg/ha (8), € possivel, segundo o Sistema de Produ-
c3o para Arroz - Espirito Santo (Revisao) (10), alcangar

uma produtividade em torno de 5.000 kg/ha de graos.

De um modo geral, os solos cultivados com arroz
irrigado, no Estado, est3o classificados a nivel de gran-
des grupos, como sendo unidades de solos hidromorficos e

aluviais (5).

Para os hidromérficos, representando 2,4% das uni
dades mapeadas, tem-se a caracterizagao de solos pouco de
senvolvidos, provenientes de deposicoes fluviais recen-
tes, apresentando, alquns deles, o horizonte A com camada
endurecida. Alem destas limitagoes descritas, o cultivo
de arroz irrigado, em solos aluviais, defronta com outro
problema oriundo da sistematizagao e preparo anuais, le-
vando estes solos a uma grande perda do material organico
dos horizontes superficiais. Por outro lado, isto vem

mostrar gque as recomendacoes, nas doses de 40 - 60 kg/ha
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de nitrogénio, feitas pelos Laboratorios Oficiais no Esta
do e pelo atual Sistema de Produgao, parecem ser insufici
entes para atingir o nivel de exigéncia da cultura, levan
do-se em conta as perdas ocorridas por volatilizagao, li-
xiviagao e desnitrificacac, que estariam ligadas a fato-

res biologicos, climaticos e praticas culturais (13).

Outro aspecto a ressaltar na recomendacao de ni-
trogénio para arroz irrigado seria aquele pertinente a
utilizacao de cultivar com maior eficiéncia de resposta.
Acredita-se que as cultivares Cica=h, IR-661 e IR-8B4I, uti
lizadas pelos produtores, no Estado, revelam um potencial
desejado para a resposta ao nitrogenio. Esta resposta,
segundo ANDRADE (2), estd associada as caracteristicas da
propria planta, tais como: porte baixo, folhas eretas e
curtas, celmos fortes e entrends curtos, que afetam a cap

tagao da energia solar pelas plantas.

Este trabalho tem como objetivo estabelecer fun-
goes de producao que relacionam o rendimento de trés cul-
tivares de arroz irrigado com as doses de nitrogénio apli
cadas e as produgoes maxi-econdmicas obtidas em solos
aluviais sistematizados e com cultivos anuais, no Estado

do Espirito Santo.

MATERIAL E METODOS
Foram realizados 2 experimentos de campo na Fazen
da Experimental de Linhares-ES, nos anos agricola 80/81 e

81/82, em solos aluviais eutroficos textura argilosa
(Re:).



il

As caracteristicas quimicas obtidas pelo netodo
vettori (12), tomando-se a camada de 0 a 15 cm dos solos,

estao expressas na Tabela 1.

TABELA 1 - Resultados da analise quimica dos solos
. - —
Ano  |PH em Aluminio] Ca+Mg |Potassioc {Fosforo | M.0.
Ho0 | (me/100g)|{{me/10Cg) ppm ppm %
80/81] 5,3 0,1 3,9 86 P4 1,5
0s plantios, nos experimentos, foram efetuados
respectivamente em 12/12/80 e 18/02/82, tomando-se uma

densidade de plantio de 80 sementes por metro linear no

espagamento de 30 cm entre fileiras.

As adubacdes fosfatada e potassica seguiram as do
ses de 30 kg/ha de P30s e 10 kg/ha de K20 no plantio, uti
lizando-se como fontes o superfosfato triplo e o cloreto

de potassio.

0 nitrog3nio foi apiicade 1/3 no plantic e 2/3 em
cobertura por ocasiao da diferenciacao do primérdic flo-
ral (11). Empregaram-se as doses de 0, 40, 80 e 160 kg/ha
de nitrogénio na forma de ureia, utiiizando as cultivares
{R-661-1-140-3~2, Cica-4 e [R-8L41-63-5-1-5-33.

A irrigagao foi feita por inundacac permanente e
s6 fol suspensa para proceder a adubagao nitrogenada  em

cobertura e colheita.
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Na fase de diferenciacao da panicula, foram cole-
tadas 20 subamostras de folhas por parcela, tomando-se os
limbos foliares com a 17gula das quatro primeiras folhas

a partir do apice da planta (4).

Determinou-se o teor de nitrogénio nas folhas pe-
lo método convencicnal de Kjedah! (semi-micro-Kjedahl },
segundo o A.0.A.C. (3).

Para ambos os experimentos, utilizou-se um deli -

neamento estatistico fatorial 3 x & com &4 repeticoes.

Foram feitas as analises de variancia e de regres
séo de niveis de nitrogénio sobre as produgdes das cultu-
ras testadas. Nao se realizou a analise conjunta dos anos
agricolas 80/81 e 81/82, em virtude dos plantios terem
sido efetuados em épocas diferentes: dezembro e fevereiro,

respectivamente.

Nos diagramas de dispersao obtidos, s& foi possi-
vel tragar uma curva no experimento conduzido em 81/82
com a cultivar [R-661-1-140-3-2, optando-se pela  funcao

de regressac quadratica (polindmic do 29 grau).

Para calcular a quantidade de uréia que maximiza
o lucro, utilizou-se a equacao simples L = R-C, descrita
por SALLES (9), GOMES & ZAGOTO (6}, TEIXEIRA ef alif (14),
onde o lucro (L)} & igual 3 receita (R}, menos os custos
(C).

A receita (R) & igual ao prego do produto (V) mul

tiplicado pela producao (Y). 0 custo (C) é a soma do cus-
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to fixo (Fg) mais a quantidade de fertilizante (X) multi-

plicado pelo prece do fertilizante (F1), ou seja:
L= VY - Fy - Fi1X (])

Para os demais diagramas de dispersao, com respos
tas lineares e significativas, o calculo da dose economi-
ca de nitrogénio foi feito atraves do modelo desconti

nuc descrito por Anderson, 1975:

Y = bo + b1N1 + baN; + b3N3

onde: \ L Ay /AN,
bz = AYz/ANz e
b3 = AY3/AN3

Os valores AY;, AY2 e AYs representam as variagaes da pro
dugao (kg/ha) e os ANy, 4N, e AN3 as variacoes das doses
de nitrogénio (kg/ha). Tomando-se a relagao entre o preco
do quilo de nitrogenio e o preco do quilo do produto = R,
a dose econdmica recomendada seria: R<b;; R<bo e R<bs.
Para o calculo da dose economica, tomou-se o valor de b

maximo.

RESULTADOS E DISCUSSAD

a) Absorgao de nitrogénio

Na Figura 2 sao mostrados os teores de nitrogénio
total nas folhas das cultivares IR-661, Cica-4 & [R-841
quando submetidas a doses crescentes de nitrogénio, bem

como os niveis criticos considerados por DEL GIODICE et

alidl (B).



A aplicacao de 80 kg/ha fei suficiente para as cul
tivares [R-661 e [R-8L1 atingirem o nivel maximo de absor-
cao na folha (2,4 e 2,5%). Tal comportamento, no entanto,
nao fol possivel observar na cultivar Cica-4, na qual a
dose mais elevada de nitrogénio {160 kg/ha) ndo fei suficl

ente para atingir a absorgao maxima.

De acordo com a tabela nutricicnal descrita por
DEL GIODICE el alid (4), apenas a cuitivar IR-661, quando
submetida a0 tratamento testemunha (Ng), apresentou uma
concentragadc de nitrogénio na folha, abaixo de 1,8%, consi

derada dentro do limite de deficiencia.

Mesmo com aplicagoes de doses mais elevadas de ni-
trogenio, nenhuma das trés cultivares atingiu ¢ nivel ade-
guado na folha, descrito na Figura 2, como sendo de 2,6 a
4,2%. Ha de se considerar, no entantc, que 0Ss niveis criti
cos estabelecidos, alem de serem variaveis entre espécies,

poderdao ser também variaveis entre as cultivares pesquisa-

das.

A cultivar [R-841 revelou uma maior capacidade de
absorcao de nitrogénio, seguida das cultivares [R-661 e
Cica-h,

b) Produgac de graos

e um modo geral, as producdes verificadas no ano
agricola 80/81, com o plantio de dezembro, foram superio -
res aquelas verificadas em 81/82, que ccrresponderiam a0

plantio de fevereiro. A analise de variancia revelou haver
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diferenga significativa entre as produgoes dos anos agri-

colas 80/81 e 81/82 (Tabela 2).

No ano agricola 806/81 {plantio de dezembro), ob-
servou-se uma maior resposta da cultivar [R-661 em funcdo
das doses de nitrogénio aplicadas, sequida das cultivares
IR-84] e Cica-4 (Figura 3).

Em 81/82 (plantio de fevereiro), a maior resposta
obtida foi com a cultivar IR-841, vindo, a sequir, a cul~
tivar Cica-4, com um menor potencial de resposta ao nitro
génio (Figura 4). Para a cultivar IR-661,com producoes
acima das cultivares IR-841 e Cica-% (Tabela 2), foi pos-
sivel, com o ajustamento dos dados observados, o estabe-
lecimento de uma fungao de regressao quadratica, gue se

encontra representada na Figura 5.

¢) Andlise econdmica

inicialmente, a relacao econdmica estabelecida
foi com base na func¢ao de regressao quadratica, tomando -
se os dados de producao da cultivar IR-661, referentes ao
ano agricola 81/82. A equacdo de regressdo obtida foi
Y = 1614 + 36 X - 0,16‘X2 (2), em que Y & a producio esti
mada do arroz em casca (kg/ha) e X & a dose do nitrogénio

(N} por hectare (Figura 5).

Substituindo-se o valor na equagdo do lucro (1},
calculado na equagao de regressao (2), tem-se:
L=V (1614 + 36 X - 0,16 X2} - Fq - F1X (3). Para obter
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Rendimente de Grdos (Kg/ha)

MEE MEY
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Figura 5 — Representogbo gréfica da doss de mé-
ximo eficigncia ecundmica (MEE) de
uréia com base na curva da produ-
¢fo de cultivar iIR—6E&F sm sclos
agluviais eutroficos (Ael) de Linha—

ras (ES), no gne agricola BO/SI
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. — - . [} L e 3
a dose de nitrogénio que maximiza o lucro (nTvel de maxi-
ma eficiéncia econdmica), derivou-se a equagao (3) em re-

lagdo a X, igualando-se a zero, e obteve-se:

Y = _._._._.36 - _...!:—..j.‘.__.-—
0,32 0,32V

o calcuio da maxima efici@ncia técnica (MET) foi feito to
mando-se a relagdo custo de nitrogénio (F1)} e custo de

arroz (V), igual a zero.

A dose de maxima eficiéncia econdmica (MEE), para
a cultivar IR-661 corresponde a 107 kg/ha, para uma produ
cdo estimada de 3.634 kg/ha, considerando-se o quilo do
nitrogénio a Cr$ 180,00 e o quilo de arroz em casca a
Cr$ 100,00, precos estes levantados no més de margo de

1983 (Figura 5).

A dose de maxima eficiencia técnica carres
ponde a 122 kg/ha, mostrando, desta forma, um valor proxi
mo ao verificado na dose de m3xima eficiéncia economica
(107 kg/ha) .

Verificou-se que, no ano de 1982 (R = 1,3), houve,
proporcionalmente, um maior acréscimo do pre¢o do  arroz
em relacac ao nitrogénio na forma de uréia, propiciando,

de certa forma, um maior estimulo ac produtor (Figura 6).

Por outro lado, vale considerar, também, que as
variagoes nos precos do nitrogénio e do arroz  trouxeram
pequenas variacoes nas estimativas das doses de maxima

eficiencia econdmica (Tabela 3).
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Em relacdo as produgoes que apresentam respostas
lineares e significativas, optou-se pelo modelo desconti-
nuo (2}, procurando calcular a dose econcmica para  cada

cultivar testada.

Verificou~se que a indicacao da dose economica de
nitrogénio seria em fungac da época de plantio e da culti
var a ser utilizada pelo produtor. Nota-se gue, na €poca
de plantio em fevereiro, as doses econdmicas para as cul-
tivares IR-84]1 e Cica-h correspondem 2 metade da dose eco

nomica estimada para o plantio de dezembro (Tabela 4y,

Devido a significancia entre os tratamentos  das
cultivares testadas (Tabela 2), poderia se estabelecer, pa
ra produtores com menos recursos e sujeitos a maior risco
de perda, uma indicagdo correspondente a metade das doses

economicas descritas na Tabela 4.

CONCLUSOES

As maiores produgdes, com a aplicagac de uréia em solos
aluviais eutroficos, foram cobtidas com a cultivar

[R-661, nos dois anos agricolas pesquisados.

. As doses economicas para as cultivares testadas situa-
ram-se na faixa de 40 a 160 kg/ha de nitrogénio, permi-
tindo atingir, com a cultivar [R-661, um acréscimo max}

mo na producac da ordem de 113%,

. 0 nitrogénic,quando aplicado na forma de uréia, mostrou

ser um elemento hecessario para a obtengao de maiores
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rendimentos com arroz irrigade em ceondiceoes de sgios
com cultivos anuais, compactados e com baixoc teor de ma-

teria organica.

. A evolucao dos pregos do nitrogenic e deo preco do arroz
em casca proporcicnou peguenas alteragoes nas doses  de

maxima eficiéncia econdmica {MEE) estimadas.

. A indicacao da dose econdmica de uréia depende da culti-
var a ser utilizada, da €poca de piantio e do nivel tec-

nclogico do produtor.

SUMMARY

UREA ECONOMICAL EFFICLENCY IN
IRRIGATED RICE CULTIVARS

It was evaluated the production respcnse curve of
three irrigated rice cultivars, submited to nitrogen cras-
cent doses (0, 40, 80 and 160 kg/ha) ir eutrophic alluvia}
soils argillaceous texture {Ae;} conditions at Fazenda
Experimental de Linhares - Espirito Santo State (Brazil).
Puring 80/81 and 8§1/82 years, in two experiments, results
showed the IR-661=1-140-3-2 cultivar attairning higher
productions, followed by !R-841-63-5-1-9~33 and Cica-h
cultivars. In plantation realized in December (80/81 agri
cultural year) the economical analysis of data showed that
the indicated dose for IR-661-1-140-3-2 cultivar was
356 kg/ha of urea destinated for a production estimated in

4.952 kg/ha of grains. During the 81/82 agricultural vear,
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in the plantation realized in February, the maximum eccno-
mical efficiency (MEE} was obtained with 238 kg/ha of urea,
corresponding to a production estimated in 3.634 kg/ha of
grains. The economical ansalysis showed, too, that the
changes in nitrogen price as rice price carryied a  small

change in maximum economical efficiency dose.
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