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Resumo

A maior drea de produgao de arroz de sequeiro ou de terras altas no Brasil esté
localizada em solos de Cerrado. Esses solos possuem condigdes fisicas
adequadas para o crescimento das plantas. No entanto, apresentam baixa
capacidade de retengdo de dgua, baixa fertilidade natural e, &s vezes, niveis
toxicos de aluminio e manganés, O gbjetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da
aplicagao de niveis de nitrogénio e potassio na produgéo de arroz cultivado em
terras altas no Cerrado do Meio-Norte do Brasil. Os experimentos foram
conduzidos sob condi¢ao de sequeiro, na Fazenda Santa Bertila, no Municipio
de Brejo-MA, durante os anos agricolas de 2002 e 2003 e na Fazenda Sao
Paulo, em Anapurus-MA, no ano de 2004. Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos casualizados com quatro repetigdes, com os tratamentos
arranjados em esquema fatorial 5 x 5 (doses de N: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha”,
doses de K,0: 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha"). As parcelas foram constituidas por
6 linhas de 5,0 m, espagadas dg 0,30 m, empregando-se 60 sementes por
metro linear. Foi utilizada a cuitivar Bonanga, em drea anteriormente cultivada
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com soja. As seguintes caracteristicas foram avaliadas: produtividade de gréos,
porcentagem de graos inteiros, rendimento total de graos e receita liguida. ©
nitrogénio influenciou em todas as caracteristicas avaliadas, exceto
porcentagem de grios inteiros e rendimento total de graos, enquanto o
potéssio ndo apresentou influéncia sobre as caracteristicas avaliadas. O uso de
nitrogénio em dose variando de 99 a 120 kg ha' proporciona receita liquida
variando de 381,89 a 965,63 R$ ha'.

Termos para indexagao: interagdo entre nutrientes, nutrigao de plantas, Oryza
sativa



Production of Rice of High
Lands in Function of the
Application of Nitrogen and
Potassium in Soil of Cerrado in
the Northeast Maranhao

Abstract

The largest area of production of under without irrigation rice or of high lands in
Brazil is located in soils of cerrado. These soils possess physical conditions
adapted for the growth of the plants. However, they present low capacity of
retention of water, low natura! fertility and, sometimes, toxicant levels of
aluminum and manganese. The objective of the work was evaluate the effects of
the application of levels of nitrogen and potassium in the production of rice
cultivated in high lands in the Cerrado of the Middle-Naorth of Brazil. The
experiments were carried out without irrigation condition, in Farm Santa Bertila,
in the municipal district of Brejo-MA, during the agricultural years of 2002 and
2003 and in Farm Sae Paulo, in Anapurus-MA in year 2004. The experimental
design randomized blocks was used with four replications, with the treatments
obtained in outline fatorial 5 x 5 {rates of N: 0, 40, 80, 120 and 160 kg ha?,
rates of K,0: 0, 30, 60, 80 and 120 kg ha). The plot was constituted by six
lines of 5.0 m, spaced of 0.30 m, being used 60 seeds by lineal meter. it was
used to cultivate BRS-Bonanga, in area previously cultivated with soybean. The
characteristics were appraised: productivity of grains, percentagem of whole
grains, total yield of grains and liquid revenue. The nitrogen influenced in ali the
appraised characteristics, except percentage of whole grains and total yield of
grains, while the potassium didn’t present influence on the appraised
characteristics. The use nitrogen in rate varying from 99 to 120 kg.ha provides
liquid revenue, varying of 381.89 to 965.63 R$.ha".

Index terms: interaction among nutrients, nutrition of plants, Oryza sativa
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Produgdo de Arroz de Terras Altas em Fungao da Aplicagéo de Nitrogénio e Potassio em
Sclo de Cerrado no Nordeste Maranhense

Introducéao

A maior area de producgdo de arroz de sequeiro ou de terras altas, no Brasil, esta
localizada em solos de Cerrado, os quais possuem condigoes fisicas propicias
para o crescimento das plantas. No entanto, as principais limitages dos solos
desse ecossistema s3o decorrentes da elevada acidez, baixa CTC, baixa
saturagdo de bases, alta saturagdo de aluminio, baixa capacidade de retengdo de
dgua e baixa fertilidade natural.

Quando se analisa a producéo relativa do arroz de terras altas em resposta a
aplicagdo de nutrientes no solo, observa-se que, dentre os macronutrientes, o
fosforo é o que mais limita a produtividade, sendo seguido pelo nitrogénio e pelo
potassio, ao passo que o zinco € o micronutriente que mais limita a
produtividade (Fageria, 1998). Em virtude de o nitrogénio ser um elemento que
se perde facilmente por lixiviagéo, volatilizagio e denitrificagido no solo, 0 mangjo
adequado da adubagao nitrogenada ¢ tido como um dos mais dificeis. Assim, a
Unica alternativa para fazer recomendagio de adubagéo de nitrogénio é
determinar a curva de resposta em relacéo s varias doses desse nutriente
{Fageria, 1998).

Com relagao ao potassio, o nivel adequado desse nutriente varia entre as
espécies e entre as cultivares da mesma espécie. Outros fatores que determinam
a necessidade de potéssio sdo: o nivel de produtividade, a densidade de plantio
e os fatores do ambiente, como temperatura e aeragao do solo. O indicador mais
adequado para se determinar o nivel de potdssio a ser empregado € a curva de
resposta da cultura & aplicagao desse nutriente e a analise correspondente do
solo, a qual é chamada de curva de calibragdo (Fageria et al., 1999).

As fungbes desempenhadas individualmente pelo nitrogénio e potédssio no
desenvolvimente das plantas sdo muito conhecidas. A interagdo entre esses
nutrientes afeta significativamente os processos de absorgao, transporte,
redistribui¢gdo e metabolismo, com reflexos acentuados no desenvolvimento das
plantas. A interagdo entre o nitrogénio e o potassio tem sido bastante estudada,
ermn diferentes culturas, no que concerne & produgio de graos, qualidade do
produto colhido, eficiéncia de utilizagdo de nutrientes, resisténcia & brusone e ao
acarnamento. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliaro
efeito da aplicagdo de doses de nitrogénio e potassio sobre a produgéo de arroz
de terras altas, em ecossistema de Cerrado, na Mesorregidc Nordeste do
Maranhéio.
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Solo de Cerrado no Nordeste Maranhense

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido sob regime de sequeiro, em solos de Cerrado do
Municipio de Brejo - MA, nos anos agricolas de 2002 e 2003 e no Municipio
de Anapurus no agricola de 2004, sendo utilizada a cultivar BRS-Bonanga.,

Empregou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 5x 5 (N: 0, 40,
80, 120 e 160 kg ha", K,0: 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha’). A parcela
experimental foi constituida por seis linhas de cinco metros, espagadas de 0,30
m, empregando-se 60 sementes por metro linear de sulco. Na colheita, foram
colhidas as quatro linhas centrais. Os niveis de nitrogénio e potassio foram
aplicados de forma parcelada, sendo 50%, aos 10 dias apds a emergéncia das
plantulas e o restante aos 35 dias apds a primeira aplicagao, utilizando-se como
fonte a uréia e o cloreto de potdssio, respectivamente. Além dos tratamentos,
foram aplicados 90 kg de P,O_ha", na forma de superfosfato simples, e 50 kg
de sulfato de zinco ha. O fésforo foi aplicado em fundacao e o sulfato de zinco,
em cobertura, aos 45 dias apds a semeadura,

As seguintes caracteristicas foram avaliadas: produtividade de graos; rendimento
de engenho, o qual foi avaliado com base na porcentagem de graos inteiros,
porcentagem total de gréos e receita liquida. A receita liquida foi estimada com
base na seguinte fungéo: RL = Py.Y - Px.X - Pz.Z - C, segundo Hoffmann et
al.{1987) em que: RL: receita liquida (R$ ha); Py: prego do arroz (R$ kg™); Y:
produtividade do arroz (kg ha™); Px: prego do nitrogénio (R$ kg™); X: quant.idade
de nitrogénio; Pz: prego do potédssio (R$ kg*); Z: quantidade de potassio (kg ha);
C: custo de produgéo sem o adubo nitrogenado e potéssico (R$ ha'). Os pregos
do arroz, do nitrogénio e do potassio foram cotados a R$ 0,45 kg, R$ 1,39 kg,
e R$ 1,17 kg™, respectivamente, tomando-se como referéncia os precos
praticados no mercado no més de junho de 2002, enquanto nos anos de 2003
e 2004, respectivamente, foram utilizados os seguintes pregos: arroz: R$ 0,54 e
R$ 0,70, nitrogénio: R$ 2,24 e R$ 2,54 e potassio: R$ 1,67 e R$ 2,10.

Resultados e Discussido

Observou-se que o nitrogénio influenciou a produtividade e a receita liquida,
enquanto o potdssio ndo influenciou as caracteristicas avaliadas. Nao houve
interagdo entre esses nutrientes scbre as caracteristicas avaliadas. O fato de nao
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haver ocorrido efeito da aplicagdo do potédssio pode ser atribuido a alta
concentragdo desse nutriente no solo na ordem de 0,17 cmol, dm? (Tabela 1),
haja vista que este valor esta superior ao nivel considerado alto para as
condigdes de cultivo do arroz em terras altas, que é de 0,13 emol, dm?
(Fageria, 1998).

Tabela 1. Andlise fisico-quimica do sclo da drea experimental.

bpH P _ K Ca Mg AI+3 SB_ CTC ¥V _.m MO

. . La _
w cmol, dm? e e ) g kg

{mg dm?¥} —— - cmol_dm? —————

#

f 582 31,22 017 127 0,73 0,07 2,20 4,86 453 309 178

Para produtividade de graos e receita liquida, observou-se influéncia apenas da
aplicagdo do nitrogénio, onde ambas as caracteristicas comportaram-se de forma
diferenciada em cada ano de cultivo, seguindo um modelo quadratico nos anos
de 2002 e 2004, enquanto em 2003 a produtividade de arroz seguiu um
mode!c linear (Fig. 1).

4500 - Y = 2191,9 + 22,095X - 0,0668X° ; R = 0,9501
T 4000 1
£ 3500 1
8
S 3000
oD

* 2002

» 2003

d
[\]
o
=
S
1

2 b L2004

Produtividade de

Y = 1269 + 8,4607X - 0,0427X2; R*= 0,7157

0 1 1 L] 1
0 40 80 120 160
N{kg ha™)

Fig. 1. Produtividade de graos de arroz de terras altas em resposta a doses de
nitrogénio nos anogs agricolas de 2002 a 2004.
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Percebe-se na Fig. 1 que em 2002 a produtividade méaxira variou de 2.076 a
4.103 kg ha, enquanto nos anos agricola de 2003 e 2004 a produtividade
variou de 1.106 a 2.483 kg ha e de 1.231 a 1.595 kg ha”, respectivamente.

Esse comportamento pode ser atribuido ao fato de o solo cultivado no ano de
2002 ser uma area ja trabalhada durante cinco anos, enquanto a drea utilizada
em 2003 foi um solo que se encontrava no terceiro ano de cultivo. Ja em 2004,
embora a area ja venha sendo cultivada por cerca de cinco anos, um fator que
pode ter influenciado negativamente sobre a performance da cultura foi a
ocorréncia de um veranico de 25 dias de duragio durante a fase de
diferenciagéo floral e enchimento dos graos, com reflexos negativos sobre a
produtividade,

Mesmo com essas consideragdes, observa-se na Fig. 1 que as plantas de arroz
responderam positivamente 3 aplicagao de doses crescentes de nitrogénio,
Esse resultado é semelhante ao obtido por Stone et al. (1999), embora
trabalhando com a cultivar Maravilha, que apresentou maior produtividade
com o emprego de nitrogénio na dose de 113 kg ha"'. No prasente trabalho,
observa-se que a produtividade foi significativamente aumentada com o
emprego do nitrogénic nas doses 40 a 160 kg ha, exceto no ano de 2004, onde
a maior produtividade foi estimada com o emprego de nitrogénio na dose de
89,07 kgha{Fig. 1.

Em relagdo & receita liguida, observa-se na Fig. 2 que a receita foi
significativamente diferente em cada ano. No ano agricola de 2002, a receita
liquida méxima foi estimada com o0 emprego do nitrogénio na dosede 106,12
kg ha”, sendo estimada em R$ 965,63, enquanto em 2003 a receita lquida
méaxima foi obtida com o emprego do nitrogénio na dose de 120 kg ha™', sendo
estimada em R% 555,03. No ano de 2004 a receita foi significativamente
reduzida, quando comparada com os valores obtidos em 2002 e 2003
respectivamente, haja vista que os valores obtidos nesses dois anos foram R$
965,63 e 555,03 respectivamente, ao passo que em 2004 esse valor foi da
ordem de R$ 381,89, sendo obtido com o emprego do nitrogénio na dose de
55,92 kg ha™ {Fig. 2).
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#2002 W 2003 A 2004

Y = 581,6 + 7,2375X - 0,0341XR? = 0,7173

Receita liquida (R$ ha

A

O L] I Ll J 1
0 40 80 120 160

Fig. 2. Receita liquida para o arroz de terras altas em resposta a doses de nitrogénio
nos anos agricolas de 2002 a 2004,

Esse comportamento decrescente da receita liquida ao longo dos anos é
explicado, além das questdes relacionadas a fertilidade do solo e em decorréncia
das menores produtividades, também devido aos significativos aumentos
ocorridos no prego dos fertilizantes, principalmente os nitrogenados, onde o
preco do quilograma de nitrogé&nio passou de R$ 1,39, em 2002, para RS 2,24
¢ R$ 2,54 respectivamente nos anos de 2003 e 2004, enguanto o prego do
arroz saiu de R$ 0,45, em 2002, para R$ 0,64, em 2003 e R$ 0,70, em
2004,

Em trabalho com a cultivar Maravilha, detectou-se que a maxima produtividade
econdmica foi obtida com 0 emprego de nitrogénio na dose de 87 kg ha” {Stone
et al., 1999)

Cuanto ao rendimento de engenho, nao foi constatada influéncia dos
tratamentos sobre a paorcentagem de graos inteiros e nem na porcentagem de
graos totais, as quais apresentaram média de 47,78 e 67,51% respectivamente.
Esses valores encontram-se compativeis com as caracteristicas fenoldgicas e
morfoagrondmicas da cultivar BRS-Bonanga (Embrapa, 2003).

Y= 288,08 + 3,3553X - 0,03X":R?= 0,7568
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Conclusao

A adubagao potassica nao aumenta a produtividade de grdo, enquanto a adigao
de nitrogénio em doses variando de 99 a 160 kg ha' proporciona maior
produtividade, ao passo que as maiores receitas liquidas sao obtidas com a
aplicagdo de nitrogénic em doses variando de 55 a 160 kg ha”, a qual varia de
381 a 965 R$ ha.
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