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INTRODUÇÃO 

O crescimento populacional e o aumento na demanda de alimentos aliado às preocupações 
em relação à conservação do ambiente e da biodiversidade, ressaltam a importância de aumentar 
a produção de forma vertical de maneira sustentável (IPCC, 2021). A produtividade potencial de 
arroz irrigado no Sul do Brasil é de 14.8 Mg ha-1 (RIBAS et al., 2021), ou seja, a produtividade 
definida exclusivamente pela concentração de CO2 na atmosfera, temperatura, radiação, 
disponibilidade de água e genética. No entanto, a produtividade alcançável sustentável 
economicamente está em torno de 80% do potencial produtivo (LOBELL et al., 2009). Nesse 
cenário, a produtividade média atual é de 8.1 Mg ha-1, assim, tem-se uma lacuna de produtividade 
de 3.7 Mg ha-1. Nesse sentido, é necessário identificar manejos e práticas agrícolas que reduzam 
essa lacuna, de maneira sustentável. Nesse contexto, produtores que reduzem a lacuna de 
produtividade de suas lavouras, atingindo o nível sustentável de produção e reduzindo o impacto 
sobre o ambiente, merecem agregar valor ao seu produto, de acordo com indicadores de 
sustentabilidade. 

Ao longo dos anos, os indicadores passaram a ser considerados a ferramenta mais 
importante para a avaliação da sustentabilidade nas dimensões econômica, social e ambiental 
(HARRIS, 2003). Através de indicadores de sustentabilidade do sistema produtivo, é possível 
desenvolver estratégias de gestão baseadas nas práticas de manejo que apresentam maior 
eficiência na utilização de recursos, menor impacto ao ambiente e maior rentabilidade econômica 
no sistema de produção de arroz irrigado.  

Cassman e Grassini (2020) indicam que a melhor métrica para sustentabilidade é 
quantificando a eficiência do uso dos insumos de entrada na lavoura, como produtividade por 
insumo de entrada unitário de energia, água, nutrientes e por impactos em uma ampla gama de 
serviços ecossistêmicos. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar a eficiência de nitrogênio, 
fósforo e potássio de oito sistemas produtivos de arroz irrigado no Sul do Brasil. 

MATERIAL E MÉTODOS  

Durante a safra 2021/22, nove lavouras comerciais de arroz irrigado no Sul do Brasil foram 
acompanhadas da semeadura até a colheita, com coleta de dados de práticas de manejo e 
insumos utilizados, como fertilizantes aplicados durante o ciclo da cultura. Prévio à semeadura, 
realizou-se uma coleta de solo em profundidade de 0-20 cm em todas as lavouras, para análise 
química do solo. A fim de relacionar diferentes indicadores de sustentabilidade, realizou-se 
estimativa do potencial de produtividade das lavouras através de modelo matemático baseado em 
processos e desenvolvido para simular o crescimento, desenvolvimento e produtividade de arroz 
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(STRECK et al., 2013). A eficiência de nutrientes foi calculada considerando o teor dos mesmos no 
solo, a quantidade de nutriente aplicada durante o ciclo da cultura, e o rendimento de grãos por 
unidade de área. Para o nitrogênio utilizou-se apenas a quantidade aplicada ao longo do ciclo. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  

  A maior quantidade de grãos produzidos com um quilo de nitrogênio, potássio e fósforo, 
foram de 180, 70 e 160 kg ha-1, respectivamente. Yuan et al. (2021), utilizando a eficiência de 
nitrogênio como indicador de sustentabilidade em 88% dos sistemas produtivos de arroz no 
mundo, observaram que os sistemas que possuem eficiência produtiva maior que 70% do 
potencial apresentam eficiência no Uso do N entre 55 e 200 kg grãos/kg N, corroborando com os 
resultados deste trabalho, onde a variação foi de 40 a 180 kg grãos/kg N (Figura 1A). Entre as 
lavouras avaliadas, a de menor eficiência no Uso do N convergiu com uma das menores eficiências 
produtivas (Lavoura 7), no entanto não é menor do 70% do seu potencial, permanecendo dentro 
da faixa de maior retorno econômico (70-85% do potencial) (LOBELL et al., 2009). Através da 
intensificação sustentável na produção de arroz no Uruguai, Tseng et al. (2020) observaram 
alteração nos valores de eficiência, de 98 para 137 kg grãos/kg N. 
  Os valores de eficiência de potássio variaram de 25 a 70 kg grãos/kg K2O (Figura 1B). 
Dobermann; Cruz; Cassman (1996) observaram eficiências de 30 a 110 kg grãos/kg de K2O na Ásia, 
já Van Keulen (1986) reportou uma faixa de eficiência de K2O de 55 a 80 kg grãos/kg de K2O. 
  Conforme Arouna et al. (2021), os valores ideais de eficiência no uso do fósforo para a 
cultura do arroz vão de 100 a 400 kg grãos/kg de P2O5, onde uma eficiência menor que 100 kg é 
relacionada ao excesso de aplicação e eficiência maior que 400 kg é relacionada a lavouras que 
estão minerando o solo. Das eficiências de fósforo encontradas nas lavouras avaliadas, apenas a 
Lavoura 5 apresentou valor menor que 100 kg (Figura 1C), apesar de estar em torno de 70% do 
seu potencial, entre as lavouras, foi a que apresentou menor eficiência produtiva (Figura 1D). 
   Devkota et al. (2019) e Arouna et al. (2021) já citam a utilização de indicadores baseados 
na eficiência de nutrientes para classificar a sustentabilidade dos sistemas produtivos de países da 
Ásia e África, respectivamente. Nesse sentido, este critério se mostra uma boa alternativa para 
classificar o impacto e a sustentabilidade das lavouras de arroz no Sul do Brasil.  
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Figura 3. Eficiência no uso de nitrogênio (A), potássio (B) e fósforo (C) em kg grãos/kg de nutriente, e 
eficiência produtiva em função do potencial (D) de lavouras de arroz na safra 2021/22.   

 

CONCLUSÃO 

  A eficiência no uso de nitrogênio, fósforo e potássio podem ser empregados como 
indicadores para classificar o nível de sustentabilidade das lavouras de arroz irrigado. Além disso, é 
possível identificar se os produtores estão utilizando a dose certa ou excesso de fertilizantes, 
assim como se está ocorrendo mineração do solo. 
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