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1. INTRODUÇÃO 

Em algumas regiões da Zona da Mata, o arroz é cuk 
tivado em solos de várzea, em condições de irrigação por inun- 
dação. 

Embora no cultivo irrigado sejam obtidos rendimen- 
tos bem superiores aos do cultivo de "'sequeiro!, o emprego de 
uma adubação adequada, nesses solos, pode proporcionar, ain- 

da, maiores rendimentos. Contudo, a literatura sobre a adu- 
bação de arroz irrigado, neste Estado, é ainda muito escassa. 

Diversos resultados experimentais, obtidos princi- 

palmente no Vale do Paraíba, em São Paulo e no Rio Grande do 
Sul, sobre a adubação de arroz irrigado, embora conduzidos 
com algumas práticas culturais diferentes daquelas aqui uti- 
lizadas, podem situar bem os resultados aqui obtidos. 

* Trabalho de campo conduzido pela ACAR-MG - Seccional de 
Muriaé. 
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Experimentos conduzidos no Vale do Paraiba, testan- 
do a adubagao NPK, apresentaram, de um modo geral, maiores 
respostas aadubagao nitrogenada e a fosfatada (1,2, 3, 10, 11). 

LEITE et alii (3), testando o efeito de três niveis de 
mtrogemo e tres de fosforo calcário e micronutrientes, obtl- 

veram maiores respostas aadubaçao nitrogenada do que à a- 

dubação fosfatada. 
Em um experimento onde foram aphcados três níveis 

de nitrogênio, sendo mantida uma adubação constante de PK, 
LEITE et alii (1) encontraram grande resposta à aplicação ni- 
trogenada em solos de várzea dessa regiao. 

Os resultados experimentais, obtidos por SCHIMIDT 
e GARGANTINI (10), mostraram grande influência da adubação 
nitrogenada sobre maior altura das plantas e maior produção 
de palha e de grãos. 

Testando 5 níveis de mtrogemo em” solos argilosos e 

5niveis de fósforo em solos organicos, LEITE et alii (2) encon- 

traram aumentos significativos da produçao, provocados tanto 

pela adubação nitrogenada como pela fosfatada na maioria dos 
experimentos conduzidos. 

Contudo, resultados obtidos por SCHMIDT e GARGAN- 

TINI (11), de um experimento conduzido por dois anos, reve- 

laram respostas para a adubação completa com NPK. 
Alguns resultados experimentais, obtidos noRio Gran- 

de do Sul, apresentaram melhores respostas a adubacac potas- 
sica (5, 6, 7), se comparados aqueles obtidos em Sao Paulo. 

Em 12 experimentos, PENNY (7) obteve respostas as 
aplicagoes de adubaçãescompletas com NPK, embora com me- 
lhores resultados para fósforo e para fosforcv mais potassxo 

Este mesmo pesquisador conclui, apos lZanos de pes— 

quisas, com arroz irrigado, que a adubação ideal é constituída 
de, apenas, fósforo mais potássio (6). 

MURDOCK et alii (5), em 10 experimentos testandoa 

adubaçao NPK, obtiveram, em 9 déles, respostas favoraveis a 

phcªçao de 40 kg de N/ha; em 7 experimentos, respostas fa- 
voráveis à aplicação de 40 kg de P205/ha; e, somente em dois, 
houve resposta ao potassio. 

Opresente trabalhotem como objetivo obter informa- 

ções sobre os níveis ótimos de mtrogemo. fósforo e potassm, 

para a adubação de arrozirrigado em alguns solos devarzeada 

Zona da Mata. 
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2. MATERIAL E MÉTODO 

Para o presente trabalho foram conduzidos 14 ensaios 

de adubação NPK em arroz irrigado, em 1969, na região su- 
pervisionada pela Seccional da ACAR de Muriaé. Contudo, fo- 
ram utilizados somente dados de 10 ensaios que puderam ser 
agrupados segundo os quadrados médios dos erros e analisa- 
dos em conjunto (8). 

Êstes ensaios foram conduzidos nos seguintes muni- 
cipios: Leopoldina (2 ensaios), Volta Grande (1 ensaio), Além 
Paraíba (2), Recreio (1), Palma (2), Muriaé (1) e Eugenópolis 

(1). . Y 
Os solos foram caracterizados de acordo com as aná- 

lises químicas realizadas no Laboratório de Solos da UFV, e os 
resultados são apresentados no quadro 1. 

Para todos os ensaios, o delmeamento experimental 

utilizado foi o fatorial 3x3x3, com tres mve]s de nn‘.rogemo, 

três de fósforo e três de potássio, com uma só repetlçao ecom 

confundimento de dois graus de liberdade da interação tripla 
NxPxK (8). 

Foram utilizados os níveis 0-60-120 kg/ha para N, 
P205 e K0, igualmente, nas formas de sulfato de amonio 
(20% N), superfosfato simples (20% de P2Or5) e cloreto de po- 
tassio (60% de K2O). 

As parcelas experimentais foram constituidas de 12 
fileiras de 5m de comprimento e 0,25m de espagamento, tendo 
sido cada parcela circundada por diques. 

Para o plantio foram semeados, em outubro, canteiros 
para a produção de mudas com o cultivar 'IAC 435', em todos 
oslocais dos ensaios,de onde foram levadas, 30 dias mais tar- 
de, para os ensaios. Foram plantadas 3 a 5 mudas/cova, em 
um intervalo de 20 cm, após todo o adubo programsdo para o 
tratamentoter sido colocado no fundo do sulco de plantio e mis- 
turado com terra. 

Todos os ensaios receberamirrigacao por inundagao, 
com a água entrando na cabeceira da parcela e saindo na extre- 

midade oposta. A irrigação foiiniciada logo após o plantio, per- 
manecendo até 25 dias antes da colheita, aproximadamente. 
Quando em irrigação, foi mantida uma lâmina d'água de, a- 
proximadamente, 5 a 10 cm inicialmente, sendo elevada até 
20 cm, com o desenvolvimento da cultura. 

As colheitas, realizadas durante o més de abril, fo- 
ram feitas considerando-se toda a area da parcela dentro dos
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diques, sendo que os resultados foram expressos em kg de ar- 

roz em casca/ha. 
Para cada elemento, foi ajustada uma equagao de re- 

gressao,tomando-se as produções médias dos dezlocais como 

fungoes dos tres elementos testados. 

Para diferentes niveis de precos de mercado do pro- 

duto e dos fertilizantes (quadro 2), foi construído um "price 

map'", no qual, para as combinações de preços uuhzados, tem- 

se os mvezs onmos dos elementos que maximizarao os lucros. 

Êstes niveis ótimos foram determinados, obtendo-se a deri- 

vada primeira de cada fungao e igualando-a à relação de pre- 

o de kg do elemento fertilizante/prego do kg do produto ere- 
solvendo-se a equaçâo. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O resultado de cada um dos ensaios e a média geral 
de todos êles, em kg de arroz em casca/ha, em resposta aos 
três níveis dos tres elementos testados, é apresentado no qua- 

dro 3. No quadro 4, encontram-se os resultados (med].a dos 

dez ensaios) de todos os 27 tratamentos aplicados também em 

kg de arroz em casca/ha. 
Pela análise de variância dos dados de produção do 

agrupamento dos 10 ensaios, verificou-se que as respostas à 

aplicação dos fertilizantes nitrogenado, fosfatado e potássico 

foram significativas e sem nenhuma interacao significativa en- 

tre eles. 

Embora as produgdes dos locais sejamdiferentes en- 

tre si, com alta slgmflcancm, nao houve nenhuma lnteraçao 

significativa local x elemento fertilizante, mostrando que to- 

dos os locais, individualmente, apresentaram respostas seme- 

lhantes entre si aos três fertilizantes testados. 

Comparando-se as respostas isoladas de cada local 

(quadro 3) e a análise qu1m1ca de seu solo (quadro 1), obser- 

vam-se algumas correlaçoes não significativas entre mvel do 

elemento no solo x produção. Alguns locais, como os de núme- 

ro2, 5e 10 apresentaram niveis de fósforo disponivel acima 
do nivel critico estabelecido para o estrator usado €, no entan- 

to, apresentaram respostas significativas da cultura a aphcaçao 

da adubação fosfatada. No entanto, nos locais 1, 6 e7 não foram 

obtidas respostas s:gmficatwas 2 aplicação do fertilizante fos- 

fatado, embora os niveis encontrados no solo estivessem abai- 

xo do nivel critico.
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Para a correlação entre potássio ana.hsado e produ- 

çao, houve apenas uma dlscrepancm semelhante as ocorridas 

com o fosíoro, no local 10, com 144 ppm de K.nlvel muito su- 

perior ao crítico, e com respostas significativas 2 aplicação do 
fertilizante potassico. 

Verifica-se que o extrator para "disponível" utilizado 
("North Carolina'') mostrou-se eficiente para determmaçao de 

potássio, mas inadequado para a determinação de fósforo, no 
tipo de solo utilizado. 

Esta falta de ccrrela.çao para o fósforo se deve, pos- 

swelmente, à heterogenidade desses solos de baixada ou mes- 

mo 3 necessidade de se escolher outro extrator para estes ti- 

pos de solos. 
É sabido que os solos, tempotarla ou continuamente 

inundados, como no caso de solos cultivados com arroz irri- 

gado por mundaçao,tem condxçoes de reduçao que podem pro- 

porcionar maior liberação do fósforo, atraves da redução Fet++ 

a Fet*, liberando-o desta forma e sendo readsorvido em no- 

vas formas de maior disponibilidade (4, 9, 12). Ea eficiência 

de um definido extrator para determinar realmente o fésforo 

"disponível" ira depender das formas de adsorgao déste ele- 

mento predominantes no solo. 

Para o presente trabalho, a produçao média dos dez 

ensaios foi tomada como fungao do mtrogemo,f.osforo e potás- 

sio aplicados, obtendo-se duas equaçoes de segundo grau, res- 

pectivamente, para mtrogemo e fosforo e uma equagao do pri- 

meiro grau para potassm Cada elemento foi analisadoisolada- 

mente, visto nao ter havido interagao significativa entre êles. 

As equações obtidas foram as seguintes: 

Para nitrogênio (N) : ¥ = 3577 + 5,60833 N - 0,0231944 N2 

Para fésforo (P2O5) : ¥ = 3279 + 14,9583 P - 0,0670833 P2 

Para potissio (K0) ; ¥ = 3610 + 2,725 K 

Estas tres equações são apresentadas, graficamente, na figu- 
ra l. 

Pelos ajustamentos obtidos para o nitrogénio e fosfo- 
ro, as produgoes fisicas maximas sao, respectivamente, de 

3916 kg de arroz em casca/ha, que pode ser obtida com 120, 9 

kg de N/ha e de 4112 kg de arroz em casca/ha para uma apli- 
cação de 111,5 kg de P205/ha.
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FIGURA 1 - Produça,o de arroz, em kg/ha, em função de três 

niveis de nitrogenio (N), de fósforo (P2Or5)e de po 
tássio (K20). 

A resposta linear ao potasslo nao permitiu um estudo 

sobre a determmaçao de uma produçao máxima ou economica 

como conseqliencia de sua aplicagdo nestes solos. A recomen- 
dagao de um nivel ideal deste elemento foi fixada em 40 kg de 

K20/ha, tomando-se por base os resultados obtidos, bem co- 
mo outros trabalhos existentes na literatura. A relaçao ideal 
entre mtrogemo e fósforo, quanto ao ponto de vista de produ- 

çao econômica, ficara na dependencxa de seus precos e do pre- 

ço do produto. 
No quadro 5, é _apresentado o ''price map'' para uma 

razoavel faixa de variagao de pregos, do produto e dos fertili- 

zantes, do qual se podem tirar os niveis otxmos de mtrogemo 

(N) e de fésforo (PzO_r,) que proporcmnarao produçoes econo- 

micas para as reLaçoes de preços obtidos a partir de todas as
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QUADRO 5 - "Price map": Relações de preços de kg de N para pre- 
ço de arroz em casca (PN/PY), de preço de kg de P,05 
para preço de kg de arroz em casca (PP,05/PY) quede 
terminam um consumo de N e P27O5, em kg/ha, que pro 
porcionam uma produção econômica 

PN PP2O5 Níveis ótimos em kg/ha 

e PY N P,05 K20 

6 2,5 - 92,8 40 
6 3.0 s 89,1 40 

6 3.5 - 85,4 40 
6 4,0 - 81,7 40 
6 45 É 7.9 40 

6 5.0 = T4 2 40 

5.5 2,5 2.3 92,8 40 
5,5 3,0 2,3 89,1 40 

5.5 3.5 23 85,4 40 
5.5 4,0 23 81,7 40 
5.5 4.5 2,3 T9 40 
5,5 5,0 2,3 74,2 40 
5,0 2.5 13,1 92,8 40 
5,0 3,0 13,1 89,1 40 

5,0 3.5 13,1 85,4 40 

5,0 4,0 13,1 81,7 40 

5.0 45 13,1 77,9 40 
5,0 5,0 13,1 74,2 40 

45 2,5 23,9 92,8 0 
45 3,0 23,9 89.1 40 
4.5 3.5 23,9 85,4 40 
4,5 4,0 23,9 81,7 40 

4,5 4,5 23,9 7.9 40 

4,5 5,0 23,9 74,2 40 

4,0 2,5 34,7 92,8 40 

4.0 3,0 34,7 89,1 40 

4,0 3,5 34,7 85,4 40 

4,0 4,0 34,7 81,7 40 

4,0 4.5 34.7 9 40 

4,0 5,0 34,7 14,2 40 

3.5 2,5 45,4 92,8 40 

3,5 3.0 45,4 89,1 40 

3,5 3,5 45,4 85,4 40 

3,5 4,0 45,4 81,7 40 

3,5 45 45,4 77,9 40 
3,5 5,0 45,4 74,2 40 
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combinações possiveis dostrês niveis de pregos apresentados 
no quadro 2. 

Pelo quadro 5, verifica-se que, dependendo do prego 

de N (PN), do prego de P05 (PP,05) e do preço do arroz em 
casca (PY), tem-se os mvexs Stimos dos dois elementos que 

possibilitam uma produçao máxima econômica. 

Se os preços dos fertilizantes e do arrozem cascava- 

riarem futuramente, provavelmente cles se manterão em re- 

lações semelhantesa uma das possiveis combinações existen- 

tes no "price map" (quadro 5), obtendo-se, assim, os niveis 
Stimos para os novos preços. 

Se alguma relagao nao for encontrada no''price map" 

basta iguala-la a derivada primeira da equaçao de 2º grau do 

elemento de que se quer determinar o nivel ótimo e resolver a 
equação. 

Pelo quadro 5, verifica-se que para um mesmo preço 

do produto (PY), quanto maior o preço dos fatores (PN e PP05), 

o que correspondera a maiores relaçoes de preços (PN e 

PE 

PP,2Or ) haverá menor consumo de nitrogenio e de fósforo, pa- 

PY 

ra que a produçao seja economxca Verifica-se, ainda, que quan- 

do a relagao de pregos PN é igual (ou maior)a 5,6, nao É eco- 

PT 

nomico aplicar o adubo mtrogenado Como a resposta a i isforo 

foi bem maior, sua aplicação é eccnomlca a um nivel mais es- 

tável, próximo a 80 kg de P2Or5/ha, para todas as variações de 
preço das relações PP,7Or consideradas. 

PY 

4. RESUMO E CONCLUSÕES 

" Com o objetivo de se obter os niveis ótimos de nitro- 
genio, fósforo e potassio para o cultivo de arroz irrigado em 
alguns solos de varzea da Zona da Mata, Minas Gerais, foram 

conduzidos 10 ensaios fatoriais 3x3x3, com os niveis 0-60-120 

kg/ha, igualmente para N, P205 e K20, respectivamente, nas 
formas de sulfato de amonio, superfosfato simples e cloretode 

potassio. Todo o fertilizante foi aplicado no sulco de plantio. 

O plantio foi feito com mudas em um espagamento de 

25 cm entre fileiras e 20 cm entre covas, com 3 a 5 plantas, 

durante o mes de outubro,
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Toda parcela, circundada por um dique, recebeu ir- 

rigação por inundação, iniciada logo após o plantio, permane- 

cendo até 25 dias antes da colheita, aproximadamente. 

Foram determinados os níveis ônmos dos nutrientes 

testados. que maximizam os lucros atraves de produções eco- 

nômicas para uma larga faixa de variação de preços dos ferti- 

lizantes e do produto, obtendo-se um "price map". 
Nas condições do presente trabalho, foram obtidas as 

seguintes conclusões: 

1 - Houve respostas significativas aos tres elementos 

testados, sendo que as melhores produções foram obtidas com 

as aplicagoes do fertilizante fosfatado, mostrando ser o fósfo- 

ro o maior limitante da produgao. 

2 - Uma pequena resposta à adubaçao nitrogenada fêz 

comque o nível economico de N fosse muito dependente do pre- 

ço deste fator e do prego do produto. Quando o prego do kg de 

N for igual ou supermr a 5,6 vezes o prego do kg de arroz em 

casca, nao sera economico fazer adubagao nitrogenada. 

3 - A maior tespostaa adubaçao fosfatada fêz com que 

o nível econormco de P2O5 fosse muito pouco dependente do 

preço dêste fator e do preço do produto, estando este nivel em 

torno de 80 kg de P;05/ha. 

4 - Houve uma resposta linear a aphcaçao dostrês ni- 

veis do fertilizante potássico, sendo que o seu nivel "ideal" foi 

fixado em 40 kg de Kzo/ha,baseando—se nos resultados obtidos 

e em outros trabalhos de adubação de arroz irrigado existen- 

tes na literatura. 

5. SUMMARY 

Ten field trials were conducted to study the optimum 

levels of nitrogen, phosphorus and potassium fertilizers for 

irrigated rice grown on low-land soils of the ""Zona da Mata" 

region of the State of Minas Gerais, Brazil. 

The experimental design used in this experiment was 

a 3x3x3factorial. The fertilizers used were ammonium sulfate, 

ordinary superphosphate and potassium chloride applied at the 

rates of 0, 60 and 120 kg/ha of N, P05 and K20. 
Young rice plants were transplanted with a spacing of
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40 cm between rows and 20 cm within rows. 
The data of 10 trials were grouped and analysed to- 

gether. 
The optimum levels of N and P05 which resulted in 

the best economical production, within a reasonable price range 

of the fertilizers and rice, were determined. 
Under the conditions of this experiment, the following 

conclusions can be drawn: 

1 - Allthree elements tested gave significant results, 
but the greatest response was obtained with the application of 

phosphorus. 

2 - Nitrogen fertilization gave a small response with 
the optimum economic level varying from O to 45 kg/ha ofN 
depending on the market price of the nitrogen and rice. 

3- Asa resultofthe greater response to the phosphate 
fertilizer, the optimum economic level of 80 kg/ha of P,05was 
only slightly dependent on the market price of the fertilizer and 
rice. 

4 - The responseto potassium was linear for the three 

levels used. Based on the results obtained in this experiment 

and those reported in the literature, the optimun level of po- 

tassium was 40 kg/ha of Kz0. 
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