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INTRODUGAO

O sistema de cultivo do arroz na re-
gido Centro-oeste e partes limitrofes do
estado de Minas Gerais sempre esteve
associado 2 abertura da fronteira agricola,
onde os solos sdc naturalmente 4cidos e
de baixa fertilidade. Embora esta cultura
seja considerada tolerante para com a
acidez — e¢la pode ser cultivada sem
problemas em solos com acidez média
(pH 5-5,5), sendo necessdrio apenas o
fornecimento de nutrientes — hd de se
considerd-la dentro de um sistema de ex-
ploracdo agricola. De modo geral, em
dreas de Cerrado, o arroz tem sido culti-
vado basicamente com a finalidade de
formar pastagens ou de preparar a terra
para o cultivo posterior de soja, feijdo e
outras culturas conduzidas com irrigacdo
por pivo central.

Esta situagdo, entretanto, condiciona
o agricultor a usar quantidades insufi-
cientes de insumos consideradas indis-
pensdveis para aumentar a fertilidade dos
solos e a produtividade do arroz. Talvez,
por esta razdo, nestes dez fltimos anos,
foi possivel aumentar a produtividade do
arroz de.sequeiro em somente 200kg/ha,
ou seja, de 1.100kg/ha em 1978, para
1.300kg/ha em 1988.

Porém, a inclusdo do arroz dentro de
um sistema de exploragdo agricola, prin-
cipalmente com irrigagdo, poderd trazer
dificuldades pela diferenca nos requeri-
mentos nutricionais de cada espécie en-
volvida. O milho, feijdo, soja, trigo, algo-
dociro e hortaligas, espécies mais comu-
mente cultivadas, sdo exigentes em satu-

racdo de bases e desenvolvem-se bem,
quando os solos sdo corrigidos para va-
lores de pH maiores que 6,0. O arroz, ao
contrario, nfo responde ou responde pou-
co ao calcdrio e € comum a indugdo de
deficiéncias de micronutrientes como Zn
¢ Fe, nos solos de Cerrado corrigidos para
pH acima de 6,0.

No caso do arroz irrigado por inun-
dagdo continua, as condiges de redugdo
do solo prevaiecentes apds a inundagdo
garantem um pH elevado e o suprimento
dos nutrientes, que, nas condi¢bes oxida-
das (vérzea gdo inundada), seriam de bai-
xa solubilidade. O Quadro 1 mostra o
efeito da calagem na produgdo de arroz
de sequeiro, em um Latossolo Vermelho-
escuro, € na de arroz irrigado, em um solo
Gley Pouco Himico.

RESPOSTA A CALAGEM

A calagem para a cultura do arroz
deve ser feita visando, prioritariamente,

ao suprimento nutricional da planta em
Ca e Mg e nio como meio de corregio de
acidez, uma vez que o arroz, além de ser
considerado tolerante para com a acidez,
pode absorver os nutrientes de que ne-
cessita na faixa de pH 4,5-5,5. O mesmo
ndo acontece com outras culturas, como
milho, feijdo e soja, que ndo toleram nf-
veis muito altos de Al trocével, e possuem
suas necessidades relativas de Ca e Mg
mais elevadas.

Entre as cultivares de arroz existe
diferenca quanto & resposta & calagem.
Algumas delas, selecionadas em solos com
elevados teores de bases (Ca, Mg, e K),
necessitam de calcdrio para obter bons
rendimentos. Como no Brasil as cultiva-
res de arroz de sequeiro foram seleciona-
das em solos 4cidos e pobres em bases, em
geral elas s3o bem adaptadas a estas con-
di¢des.

A extragdo de Ca pela cultura do
arroz € pouco maior do que a de Mg, sen-
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do que a concentragio méxima desses
nutrientes ocorre na palha. A incorpora-
¢30 dos restos culturais devolve ao solo
grande quantidade de Ca e Mg acumulada
pelas plantas, 3 semelhanga do que ocerre
com 0 K (Quadro 2).

Observa-se, neste Quadro, que o
arroz, para obter bons rendimentos, ex-
trai, em termos médios, cerca da metade
de Ca e quatro a cinco vezes menos Mg
do que necessitam as culturas de milho
e soja. Talvez a baixa exigéncia de Ca e
Mg desta cultura em relagdo a outras e
a incorporagio de restos culturais sejam
uma explicagfio para que, até o momento,
nio tenha sido relatada deficiéncia desses
elementos em arroz, nas condighes de
campo.

Para a reposigdo de Ca e Mg no solo,
a fonte principal e de menor custo ainda
tem sido o calcdrio. Com relagdo i corre-
¢do da acidez, hd de se considerar o sis-
tema de cultivo. Isto &, em arroz de se-
queiro, embora nio se possa negar a im-
portincia da calagem, o assunto € contro-
vertido, tendo em vista os resultados nem
sempre coerentes observados nos traba-
lhos experimentais. Em cultura irrigada,
por sua vez, durante a inundagdo do solo,
o pH aumenta, o Al precipita e o Ca, Mg,
K e outros cédtions sdo deslocados para
a solucdo do solo, além de ocorrer au-
mento da concentragio de Fe, Mn, Zn ¢
Cu disponiveis na solugdo do solo. Mesmo
quando feita a calagem, prevalecem as
condigbes de redugdo e as modificagbes
citadas anteriormente. Por isso, o arroz
inundado ndo responde 2 calagem ¢ tam-
bém ndo sofre deficiéncias de micronu-
trientes com ela, como acontece com o
arroz de sequeiro, onde hd problemas
principalmente de deficiéncia de Zn, e
também de Fe. :

No Quadro 3 sao apresentados resu-
mos de trabalhos desenvolvidos no Brasil
¢ revisados por Fageria (1983). A maioria
dos experimentos foi conduzida por um
ano apenas, 0 que ndo € suficiente para se
chegar a conclusbes definitivas. No pafs,
50% dos trabalhos citados mostram res-
postas significativas 2 aplicagdo de calci-
rio.

Alguns solos sdo deficientes em Cae
Mg, sem que apresentem problemas de
Al. Exemplo disso estd em Fageria
(1984), que elevou o nivel de 0,6 para
4,9 meq/100g de Ca mais Mg, através da
calagem, provocando um aumento de
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23% na produgdo de arroz, considerando-
se a média de 100 cultivares. Nestas con-
digbes € provdvel que a calagem tenha
funcionado mais como fonte de Ca + Mg
do que como neutralizante da acidez, pois

o pH original do solo encontrava-se na
faixa de 5,1 e com 0,3 meq/100g de Al
trocdvel.

A recomendagdo de calagem para
arroz irrigado € um assunto ainda mais

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v.15, n.171, p.19-24, 1991



controvertido do que para arroz de se-
queiro, tendo em vista a elevagdo natural
do pH e maior disponibilidade de Ca e Mg
em solos inundados. Contudo, de acordo
com Machado (1985), a corregio do solo
no perfodo anterior 4 inundagio, isto é, da
emergéncia ao perfilhamento, € mmpor-
tante, por ser o arroz irrigado sensivel ao
Al e mais exigente em nutrientes nesta
fase inicial de crescimento. Em fungio
disso, o autor recomenda a aplicagdo de
1t/ha de calcério dolomitico em solos com
teores de Ca e Mg abaixo de 5,0
meq/100g de solo.

EFEITO DO CALCARIO NA
DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES

A acidez do solo € causada pelos fons
hidrogénio (H*) na solugdo do solo e pelo
Al nele contido. Na verdade este ele-
mento deve ser considerado apenas um
componente de acidez do solo, pois € o Al
que gera fons H* no compartimento (so-
lug@o do solo), de onde as plantas retiram
0s nutrientes para o seu desenvolvimento.
Neste compartimento estdo presentes va-
rios elementos considerados essenciais &
vida das plantas, isto €, na auséncia de um
deles a planta cresce pouco € nio com-
pleta seu ciclo vegetativo.

Estes nutrientes sdo conhecidos co-
mo macronutrientes e micronutrientes,
dependendo da quantidade em que sdo
exigidos pelas plantas. Os macronutrien-
tes sdjo o N, P, K, Ca, Mg, S, C,He O.
Os micronutrientes sao B, Cl, Cu, Fe,
Mn, Mo e Zn. A absorcdo desses nu-
trientes pelas raizes € afetada pelo pH ou
acidez do solo. Por exemplo, quando um
solo € 4cido, com um pH em torno de 5,0
a 5,5, tem-se maior disponibilidade de mi-
cronutrientes para as plantas, do que
quando um solo € corrigido com calcédrio
para pH acima de 6,0, com excecdo de
Mo e Cl. Por outro lado, nas condigdes de
solo 4cido, ocorrem Vvdrios prejuizos 2
produgdo da maioria das culturas.

Tais prejuizos sdo conseqiiéncia da
acidez do solo € sfo devidos, em geral, 3
toxicidade de Al e deficiéncia de N, P, Ca
e Mg, dentre outros. Dai, a importéncia
da andlise de solo, que permite ao produ-
tor fazer um acompanhamento da fertili-
dade de seu solo e saber qual ou quais
nutrientes estdo limitando a produgéo.

A toxicidade de Al estd associada a
deficiéncias nutricionais. Teores de Al

acima de 1 meq/100cc de solo geralmente
causam uma reducdo na produgao, pois hd
uma inibicdo no crescimento das rafzes
em profundidade, o que reduz a absorcio
de 4dgua ¢ nutrientes, principalmente de P,
Cae Mg.

Nota-se, no Gréfico 1, que o calci-
1io, quando aplicado em quantidade sufi-
ciente para elevar o pH até 5,5-6,0, causa
um aumento na disponibilidade do P. Mas,
com doses muito elevadas de calcdrio, em
geral, ocorre uma diminui¢io do P extrai-
vel do solo (menor disponibilidade), em
funcao da insolubilizacdo do P pela for-
magdo de fosfatos de célcio, como mostra
a reacao seguinte:

Ca(H,PO,), + 2CaC0; === Ca,(POs); + 2H,0 + 2C0,

{soldvel) (insoldvel)

Se por um lado a calagem corrige a
acidez do solo e, a0 mesmo tempo, forne-
ce Ca e Mg s plantas, por outro pode,
quando aplicada em altas doses, provocar
deficiéncias de micronutrientes, dentre os
quais Zn, Fe e Mn sdo os mais afetados

(Barbosa Filho, 1987).

Em solos 4cidos sob vegetagdo de
Cerrado, a deficiéncia de Zn ocorre
yuando sua quantidade no solo € insufi-
ciente para atender 2 necessidade das
culturas. No entanto, o calcério pode re-
duzir a disponibilidade do Zn, mesmo
quando adicionado ao solo. Isto tem uma
implicacdo prética importante, quando se
considera o cultivo do arroz de sequeiro
em rotagdo 2 soja, o que equivale dizer,
yue nestas condicdes, o método de aplica-
¢do de micronutrientes também passa a
ser limitante. Neste caso, por se tratar de
um problema de indisponibilidade, tanto o
Zn como o Fe deverdo ser suplementados
via foliar e ndo via solo.

Nos Griéficos 2, 3 e 4 pode-se obser-
var que, mesmo adicionando-se Zn ao
solo, a aplicagdo de calcdrio reduziu a
producdo de grdos e a absorcéo total dos
micronutrientes Zn, Cu, Mn e Fe pela
planta na colheita. Estes resultados estio
de acordo com os sintomas visuais de de-
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Grafico 1 — Influéncia da aplicac@o de calcdrio no pH e

fésforo extrafvel do solo.

FONTE : Fageria (1984).

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v.15,n.171, p.19-24, 1991

21




-

-

PRODUCAQO DE GRAOS
(g/ 5 plantas)

{54 Cr
<n
104 DN
5 1
| | I T
5 10 20 40

Doses de Calcdrio (g/vaso)

1 1

L]
4,5 48 5,2

1 T
5,8 6,6

pH em H,0 (1: 2,5)

Gréafico 2 — Efeito do calcario na produgdo do arroz.

0,20+
0,154

C/Zn

s,é‘x

(mg/5 plantas)

ZINCO

T 1

ABSORCAO DE NUTRIENTES

ST

T T

20 40

Doses de Calcdrio (g/vaso)

g T
4,5 48 5,2

L]
58 6,6

pH em H,0 (I:2,5)

Gréafico 3 — Efeito do calcario na absorgdo cumulativa de Zn e Cu.

ficiéncia dos micronutrientes verificados
a partir de 35-40 dias apds o plantio, nos
tratamentos com calcdrio (CaC'O3 +
MgCO, p.a.) nas doses de 20 e 40g/vaso,
0 que corresponde a 8 e 16t/ha, respecti-
vamente,

No caso de interac¢do entre micronu-
trientes e calcdrio, a explicagio para este
fendmeno estaria relacionada ao aumento
do pH pela aplicagido de calcdrio, o que
diminui a disponibilidade dos micronu-
tnientes para as plantas, € ndo a quantida-
de propriamente dita do elemento no solo.

22

Quando isto ocorre, ou seja, quando hd
uma reducdo acentuada no crescimento e

produgdo do arroz pela falta de micronu-
trientes disponiveis, a resposta da cultura
a adubagdo NPK poderd ser nula, causan-
do perdas econdmicas considerdveis ao
produtor.

Embora a absor¢do de Zn diminua
com a calagem, h4 variagGes entre culti-
vares. Dados nesse sentido sdo apresenta-
dos no Quadro 4, onde se observam di-
ferengas marcantes na absorgio cumulati-
va de Zn em funcdo da calagem. Mesmo

com a calagem a pH 6,6, as cultivares
Guaporé ¢ Mearim absorveram mais Zn
em relacio as demais.

Na auséncia de calagem, as diferen-
¢as de absorcdo de Zn entre as cultivares
caracterizam variagdes de comportamen-
to, no que se refere a capacidade ou 3 efi-
ci€ncia de absor¢do de Zn. A cultvar
Cuiabana, neste caso, mostrou um com-
portamento diferenciado em relagdo as
demais.

EFEITO DA CALAGEM NO
CONTROLE DA TOXICIDADE DE Fe

O perfil tipico de um solo inundado é
aquele que apresenta uma camada oxidada
na parte superior do solo, &s custas do
oxigénio dissolvido na dgua de irrigacio,
e uma camada reduzida logo abaixo. Esta
condigdo de oxidagdo e redugdo, que ca-
racteriza um campo de arroz irrigado por
inundagdo continua, causa certas trans-
formagdes quimicas no solo importantes
para o arroz. Uma dessas transformagdes
€ a redugdo do Fe*® (insoldvel) para a
forma de Fe*2 (soldvel).

O Fe*? solivel & necessdrio ao de-
senvolvimento do arroz, porém, em solos
dcidos sua concentragdo pode atingir um
nivel t6xico para essa cultura. Em geral,
a concentragdo de Fe*? na solugdo do
solo € baixa e raramente ultrapassa 0,1
ppm, mas, como as quantidades de Fe na
fase s6lida do solo sdo em geral grandes, a
concentracdo na solugdo do solo pode al-
cancar a faixa de centenas de ppm, pro-
vocando toxicidade 3s plantas.

Atualmente, admite-se que a toxici-
dade de Fe*? seja um dos fatores limitan-
tes do rendimento do arroz irrigado em
algumas regides do Brasil, dentre as quais
a regido Sul de Minas Gerais ¢ o estado
do Rio Grande do Sul.

Entre as medidas de controle reco-
mendadas para diminuir o problema de
toxicidade de Fe*2, podem ser citadas:
uso de cultivares tolerantes; calagem;
adubagfo mais equilibrada em K e manejo
da 4gua no solo. Destas, a calagem tem
sido relativamente eficiente, principal-
mente nos Casos €m que se empregam
doses macicas de calcdrio. Devido ao
custo desta prdtica, a administracdo do
calcdrio pode ser feita gradativamente, ao
longo dos anos.

Resultados obtidos por Freire et al.
(1985), em um solo de védrzea do munici-
pio de Muriaé-MG, mostraram que, a ca-
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lagem foi a pritica mais eficiente para o
controle da toxicidade de Fe, conforme
pode ser visto no Quadro 5. O uso de cal-
cério também foi estudado com esta fina-
lidade em solos do Rio Grande do Sul,
por Souza et al. (1988). Os autores con-
clufram que a calagem elevou o pH a va-
lores acima de 6,0 antes da inundagio e
reduziu sensivelmente os teores de Fet2
na solugédo do solo (Gréfico 5).

Existem vdrias explicagbes que justi-
ficam o uso de calcdrio para reduzir a to-
xicidade de Fe*2 em arroz irrigado, dentre
as quais destacam-se:

.0 Ca*? compete com Fe*2 pelo
mesmo sitio de troca na raiz,

.08 fons HCGO™3 acumulam-se em
solos inundados, o que permite uma redu-
¢do na solubilizagio do Fe;

.0 HCO™3 causa imobilizacdo do Fe
na planta, reduzindo a disponibilidade
para as folhas novas.
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