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INTRODUÇÃO 

O Estado do Rio Grande do Sul (RS) é o maior produtor de arroz do Brasil, cultivando-
se, anualmente, entre 1,0 e 1,2 milhão de hectares desse cereal, gerando uma produção 
superior a 8 milhões de toneladas ao ano (CONAB, 2016). No Estado, praticamente 100% 
do seu cultivo é realizado de forma irrigada, por inundação. Além disso, o sistema de 
produção predominantemente utilizado se baseia no intenso e frequente revolvimento do 
solo, onde há efeitos na mudança da dinâmica dos fluxos de carbono (KUKAL et al., 2016), 
sendo ainda potencializados quando somados ao monocultivo do arroz nesses ambientes 
(ONO et al., 2015). Sistemas tradicionais como esses têm sido avaliados em diversos 
continentes, e os estudos têm evidenciado perdas na qualidade do solo, envolvendo tanto 
atributos químicos (EL-SHAHWAY et al., 2016), quanto físicos (TRAN BA et al., 2016) e 
biológicos (MARTINS et al., 2017). Assim, o sistema de produção de arroz baseado no 
monocultivo, com intenso e frequente revolvimento do solo tem afetado a dinâmica de 
atributos químicos, físicos e biológicos do solo (BADO et al., 2010), com redução das 
produtividades do arroz ao longo do tempo (CASSMANN et al., 1995; FLINN e DE DATTA, 
1984). Nesse contexto os sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA), surgem 
como alternativa de se produzir com maior eficiência, com benefícios na fertilidade e 
estrutura do solo, aumentos de matéria orgânica e biomassa microbiana (CARVALHO et al., 
2010; MORAES et al., 2014). Além disso, a adubação de pastagens de inverno pode 
otimizar o uso de fertilizantes, a partir da ciclagem de nutrientes proporcionada pelo pastejo, 
gerando sustentabilidade para o sistema. (ASSMANN et al., 2003; CARVALHO et al., 2010). 
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto de um SIPA (plantio direto de arroz e 
azevém pastejado no inverno), sob diferentes níveis de adubação, sobre nutrição e 
produtividade do arroz irrigado. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Fazenda Corticeiras, no município de Cristal/RS, em 
um Planossolo Háplico Eutrófico. Foram utilizados dois sistemas, sendo eles o Sistema 
Convencional (SC), representando o sistema tradicional de cultivo de arroz irrigado no RS, 
com revolvimento do solo para preparo e pousio durante o inverno, e um Sistema integrado 
de produção agropecuária (SIPA), conduzido em semeadura direta com o cultivo de azevém 
pastejado com bovinos no inverno e arroz no verão. Em ambos os sistemas foram aplicados 
cinco tratamentos em um delineamento de blocos casualizados com quatro repetições. Os 
tratamentos foram determinados em função de diferentes expectativas de resposta da 
cultura, e corresponderam a diferentes níveis de adubação (em kg ha

-1
 de N-P2O5-K2O), de 

acordo com SOSBAI (2014): (i) testemunha, sem fertilização; (ii), Baixa expectativa de 
resposta, com 60-20-20; (iii) Média expectativa de resposta, com 90-30-35; (iv) Alta 
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expectativa de resposta, com 120-40-50 e (v) Muito alta expectativa de resposta, com 150-
50-65. A adubação do fósforo (P) e potássio (K) foi realizada na base, e o nitrogênio (N) foi 
aplicado 66% em V3-V4, e o restante na diferenciação do primórdio floral (COUNCE et al., 
2000). A avaliação do acúmulo de nutrientes foi realizada no estádio R2-R3 da cultura 
(COUNCE et al., 2000), a partir da coleta de três linhas de 30 cm (subamostras) de plantas. 
As amostras foram secas em estufa (ar forçado a uma temperatura de 65°C), pesadas com 
balança analítica, moídas e peneiradas (Ø = 0,5 mm). O teor de N, P e K no tecido vegetal 
foi analisado após digestão química (H2O2 + H2SO4), de acordo com Tedesco et al. (1995). 
O acúmulo de nutrientes foi calculado usando os dados obtidos de MS, de acordo com a 
seguinte equação: acúmulo de nutrientes (em kg ha

-1
) = teor de nutrientes no tecido (em g 

kg
-1
) × matéria seca da parte aérea (em toneladas ha

-1
). Para avaliação da produtividade foi 

realizado o mesmo procedimento, no entanto coletando-se três linhas de dois metros cada, 
após a maturação fisiológica da cultura (R9 – Counce et al., 2000). Após a colheita, os 
grãos foram trilhados, pesados e corrigidos para a umidade de 13%. Os dados obtidos 
foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk (p<0,05). Após isso, os resultados 
foram submetidos à análise de variância e, quando significativo (p<0,05), as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O acúmulo de nutrientes no estádio R2 / R3 do arroz foi diferente entre os sistemas de 
produção e os níveis de fertilização (Tabela 1). Para o N, a maior resposta foi obtida com 
baixo nível de adubação, atingindo um aumento de 65% em relação à testemunha não 
adubada. No SIPA, apenas os níveis de adubação média e alta apresentaram valores 
superiores ao tratamento sem adubação. Apesar da tendência de todos os níveis de 
adubação avaliados serem maiores no SC do que no SIPA, observou-se um aumento no 
acúmulo de N (p <0,05) somente nos níveis de adubação para uma baixa e alta expectativa 
de resposta, com o SC absorvendo 52 e 33 kg N ha

-1
 a mais quando comparado ao SIPA, 

respectivamente. 
 

Tabela 1. Nitrogênio, fósforo e potássio acumulado na material seca da parte aérea do 
arroz em estádio R2/R3 em dois sistemas de produção, afetados por diferentes níveis de 
adubação, segundo distintas expectativas de resposta da cultura. 

Sistema de 
produção 

Expectativa de resposta à adubação
(1) 

Testemunha Baixa Média Alta Muito alta Média 

------------------------------------------------- Nitrogênio (kg ha
-1

) ------------------------------------------------- 

Convencional
 

90 Ab 149 Aa 137 Aa 134 Aa 125 Aab 127 

Integrado
 

76 Ab 97 Bab 134 Aa 101 Bab 124 Aa 106 

Média 83 133 135 117 124  

------------------------------------------------- Fósforo (kg ha
-1

) ------------------------------------------------- 

Convencional 29 Ab 42 Aa 36 Aab 33 Aab 41 Aab 36 

Integrado 28 Aa 31 Ba 36 Aa 33 Aa 30 Ba 31 

Média 29 36 36 33 36  

-------------------------------------------------- Potássio (kg ha
-1

) -------------------------------------------------- 

Convencional 179 233 213 189 214 206 A 

Integrado 160 190 202 170 194 183 B 

Média 169 a 212 a 207 a 180 a 204 a  

(1) De acordo com SOSBAI (2014), sendo (em kg ha
-1

 de N-P2O5-K2O): 60-20-20, 90-30-35, 
120-40-50 e 150-50-65 para Baixa, Média, Alta e Muito alta expectativas de resposta, 
respectivamente. Teste de Tukey (p<0,05): Letras maiúsculas distinguem os níveis de 
adubação em cada sistema de produção; letras maiúsculas distinguem os sistemas de 
produção do arroz em cada nível de fertilização.  

 

Para o P, novamente o menor nível de adubação causou a maior resposta, aumentando 
aproximadamente 45% do acúmulo de P em comparação com o tratamento sem adubação. 
Houve nesse sistema de produção (SC) comportamento semelhante ao acúmulo de N, com 



 

 

maiores acúmulos nos tratamentos de 11 kg P ha
-1
 no SC em comparação com o SIPA. 

Quanto ao acúmulo de K, não houve diferenças entre os níveis de adubação, mas efeito 
simples entre os sistemas de produção: SC acumulando 23 kg ha

-1
 de K a mais que o SIPA.  
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Figura 1. Matéria seca (MS) da parte aérea (A) e produtividade (B) do arroz em dois 

sistemas de produção, submetidos a diferentes níveis de adubação, seguindo diferentes 
expectativas de resposta da cultura. 

 
Conforme identificado na Figura 1a, os resultados de MS de parte aérea quando não 

foram semelhantes (média expectativa de resposta), foram superiores no SC quando 
comparado ao SIPA. Esse resultado corrobora e explica também os maiores acúmulos de 
N, P e K em geral no SC (Tabela 1), por ser fruto da multiplicação do teor nutricional da 
planta com a produção de MS da parte aérea. Segundo diversos autores, em sistemas com 
ausência do revolvimento do solo, aliado a um incremento de produção de palha em 
superfície em geral há maior imobilização temporária de nutrientes (CHÁVEZ et al., 2011 e 
GÓMEZ et al., 2012). Desse modo, a exemplo de um mesmo fornecimento de adubação 
nitrogenada para ambos os sistemas, no estádio V3/V4 da cultura, no SIPA haverá menor 
disponibilidade de nitrogênio para induzir o perfilhamento, podendo então contribuir para 
diminuição de MS da parte aérea. Em contraponto, conforme observado pela Figura 1b, a 
menor produção de MS não refletiu na produtividade, onde o SIPA, quando não demonstrou 
produtividade semelhante (Baixa expectativa de resposta), produziu sempre maior 
quantidade de grãos do que o SC. Esse fato resulta do maior aproveitamento dos nutrientes 
ciclados pela pastagem, e de uma maior quantidade de nutrientes na fração lábil da matéria 
orgânica (MARTINS et al., 2017) disponibilizados durante todo o ciclo da cultura, indicando 
vantagem do SIPA em relação a eficiência de uso de nutrientes. Isso demonstra que o arroz 
no SIPA foi mais eficiente em converter os nutrientes em grãos, quando comparado ao SC, 
que investiu mais em produção de MS. Esse fato demonstra a importância de construir a 
fertilidade do solo, minimizando a dependência de insumos externos, como fertilizantes, e 
garantindo um sistema mais rico, independente e sustentável. 
 

CONCLUSÃO 

Os SIPA apresentam diferentes respostas à adubação quando comparados a sistemas 
convencionais de cultivo. A semeadura direta e o pastejo no inverno possibilitam maiores 
produtividades de arroz quando comparado ao sistema convencional, verificado 
principalmente em situação onde não há o fornecimento de nutrientes. Com menor 
quantidade de nutriente acumulada, os SIPA apresentam maior produtividade, 
demonstrando sua maior eco-eficiência, possibilitada, principalmente, pela ciclagem de 
nutrientes. 
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