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1980 A 1989: REGIOES CENTRO-OESTE, NORTE E NORDESTE

Morel Pereira Barbosa Filho!"

1. INTRODUCAO

0 aumento da produgio de grdos, nos niveis previstos pelo
governo, de 70 milhdes de toneladas para 97 milhdes, dentro de
cinco anos, dependera, principalmente, do incremento da
produtividade obtida nas areas cultivadas atualmente. Para tanto,
a contribuicio da pesquisa na &drea de fertilidade de solos e
nutricao de plantas deve ser bastante significativa, desde que
outros fatores associados & produgdo sejam controlados. Ha& que
ser revelado, no entanto, que a andlise dos resultados de
pesguisa nesta area, extraidos dos projetos integrantes do PNP-
Arroz, das Regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste, indica que
houve muito pouceo avango nos Gl*“imos dez anos, do ponto de vista
da aplicabilidade desses na agr cultura.

A distribuigdo dos projetos, conforme os temas de pesgquisa
enfocados, & apresentada na Tabela 1. Esta informagdao permite
identificar a concentragdo de esforgos e o potencial das unidades
de pesguisa das referidas regides, na area de fertilidade de solo
@ nutricdo de plantas. Constata-se uma predomindncia de projetos

visando obter respostas da cultura a doses de NPK, especialmente
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nas Regides Norte e Nordeste. Na Regido Centro-Oeste,
especificamente no Centro Nacional de Pesguisa de Arroz e Feijao
(CNPAF), as pesquisas concentraram-se na avaliacio de gendtipos
para adaptacdo &s condigdes adversas de solo. Por outro lado,
mais recentemente, tem se notado esforgos direcionados para a
drea de manejo da fertilidade do solo, com o objetivo de integrar
varias praticas culturais, tais como: calagem, gessagem, adubacao
e rotagic de culturas.

Encontram-se em andamento, atualmente, nove projetos de
pesquisa (Tabela 2). No CNPAF, estdo sendo desenvolvidos sete:
trés, na &rea de manejo da fertilidade do solo; um, de
caracterizacac fisica e gquimica dos solos de varzea; um, de
controle da toxidez por ferro; um, de "screening" de cultivares
para tolerdncia a niveis altos de ferro, na solugao do solo; e
ainda, um, sobre absorgdo de nitrogénic com auxilio do isétopo N
15. Quanto aos outros dois projetos em andamento, um & eXecutado
pela Empresa Goiana de Pesquisa Agropecudria (EMGOFA), voltado ao
estudo de doses e modo de aplicagdoc de gesso, e o outro, de
responsabilidade da Unidade de Execugdo de Pesqguisa de Ambito
Estadual (UEPAE) de Porto Velho, refere-se a avaliagdo de
respostas a NPK e seus efeitos quanto a resisténcia & bruscne. Em
ambos os projetos, as pesguisas tratam da cultura do arroz de
sequeiro.

Se, por um lado, o avango tecnoldégico, na década de 80, na
srea de fertilidade de solos e nutricdo do arroz fol pequeno, por
um outro, o nimero de trabalhos cientificos publicado pode ser
considerado significativo. A Tabela 3 mostra gue, nesse periodo,
foi publicado um total de 70 documentos, cuja maloria foi
divulgada sob a forma de artigos técnico-cientificos, em revistas
especializadas, nacionais e internacionais.

Para apresentar uma retrospectiva da contribuigac da
pesqguisa, na area de fertilidade de solos e nutrigdc do arroz,

desenvolvida nas Regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste, na
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solugdo dos problemas gque ocorrem nesta cultura, procurou-se
destacar as instituigdes envolvidas e os resultados obtidos,
analisando-os criticamente quanto i sua praticabilidade e adocdo.

Além disso, tendo em vista os novos rumos da ciéncia e as
dificuldades financeiras em que se encontra o Pals, procurou-se
estabelécer, tentativamente, novas prioridades e linhas de
pesquisa para serem implementadas a partir de 1990. Para tanto,
considera-se de fundamental importéncia a formagdo de uma massa
critica de pesquisadores para desenvolver um programa com linhas
de pesquisa, metas e objetivos bem definidos, diferentemente do
que foi realizado na década passada. Entende-se gue somente assim
serd possivel obter resultados mais consistentes e de

aplicabilidade mais rapida.

2. RESULTADOS OBTIDOS NOS PROJETOS DE PESQUISA
2.1. SCREENING

De 1980 até 1985/86, foram avaliadas 537
cultivares/linhagens de arroz para as condigtes adversas de solo,‘
como deficiéncia de nitrogénio, fésforo, calcio e magnésio,
toxidez por aluminio em arroz de sequeiro, toxidez por ferro e

salinidade em arroz irrigado.
2.1.1. Deficiéncia de Nitrogénio

Em 1980/81, foram avaliadas 60 cultivares/linhagens de arroz
irrigade quanto a eficiéncia da utilizagdo de nitrogénio. oOs
resultados evidenciaram diferencas entre as cultivares; 15
mostraram-se eficientes e responsivas, com eficiéneia variando de
26 a 67 kg de grdcs por kg de N aplicado. Outras 13 foram

classificadas como eficientes, mas ndo-responsivas, podendo ser
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utilizadas pelos produtores que ndc dispdem de condigdes para
fazerem uso de fertilizantes nitrogenados, desde gue apresentem
outras caracteristicas desejaveis do ponto de vista comercial.
caso contrario, deveriam ser incluidas nos programas de
melhoramento.

2.1.2. Deficiénecia de Fosforo

Para verificar a possibilidade de obtengdo de cultivares
tolerantes a baixos niveis de fésforo, foram avaliadas, em
condigbes de campe, 167 cultivares/linhagens de arroz de
sequeiro, tendo sido selecionados como desejaveis 79 materiais.

Em outros experimentos, realizados em casa de vegetacao e em
nivel de campo, foram testados mais 117 materiais.

Da mesma forma gue no caso do nitrogénio, as
cultivares/linhagens selecionadas como tolerantes a baixo nivel
de fésforo, devem ser utilizadas dentro de um programa de
melhoramento dirigido para essa finalidade. Cabe ressaltar,
porém, gque trabalhos dessa natureza podem ndo apresentar
resultados préaticos, se ndoc for comprovada a existéncia do
patriménic genético responsavel por tal caracteristica, gquer
seja, a de apresentarem altas produgdes em solos com baixo nivel

de nitrogénio ou foésforo.
2.1.3. Toxidez por Aluminio

Fm 1981/82, foi realizado um ensalo para avaliar 30
cultivares de arroz de sequeiro, quanto ao efeito do aluminio na
absorcdo de nutrientes, e para determinar o nivel critico desse
elemento na planta. Todos os nutrientes tiveram sua absorgsao
reduzida, & medida em que aumentava a concentragao de aluminio na

solugdo nutritiva (0, 10, 20, 40 e 60 ppm). O nivel critico de
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toxidez por aluminio na parte aérea das plantas, aos 21 dias de
idade, variou, de uma cultivar para outra, de 100 a 417 ppm.

Um ocutrc ensaio, também conduzido em solugdo nutritiva (o,
10, 30, 40 e 60 ppm de Al), evidenciou gue a cultivar EEA 304,
considerada tolerante ao aluminio, absorveu mais fésforo do que
a CICA 4, tida como cultivar sensivel dquele elemento.

Foram estudados, ainda, os efeitos de cinco concentracgoes de
aluminio, em solucdc nutritiva, sobre o crescimento e a
composicdo guimica de seis cultivares de arroz de sequeiro (IAC
1131, Fernandes, Matdo, IPEACO 562, IRAT 2 e IPEACO 162). A
cultivar mais tolerante ao aluminio foi a Fernandes, enguanto que
a mais sensivel, devido o peso de matéria seca, foi a IPEACO 562.
Comparada as outras cinco, a cultivar Fernandes foi também a que
absorveu mais fésforo e menos aluminio.

Em dois anos, foram selecionadas, na UEPAE de Porto Velho,
as linhagens CNA 4120 e CNA 4107, com alta adaptabilidade as
condigdes de altos niveis de aluminio. N3o obstante, o estudo de
tais linhagens ndo teve continuidade dentro do programa . de
melhoramento.

2.1.4., Toxidez por Ferro

Dentro do projeto de avaliacdo de cultivares/linhagens para
condigBes adversas de solo, foram avaliados 159 materiais de
arroz, em solugfo nutritiva, para toxidez por ferro. A avaliacdo
foi feita aos 35 dias apés o transplantio, com base no peso de
matéria seca da parte aérea. Dentre as cultivares, a CICA 8 e a
METICA 1 foram consideradas, respectivamente, moderadamente
sensivel e sensivel ao ferro. Ja a linhagem CNA 796019 foi
selecionada como tolerante e as linhagens CNA 4, CNA 4911, CNA
4897, CNA 4918, CNA 4982 e CNA 4988 consideradas moderadamente

tolerantes ao ferro.
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2.1.5. Salinidade

Visando identificar materiais tolerantes & salinidade, muito
comum em certas regides do Nordeste, foram avaliadas, em
condicdes de vaso e bandejas de plastico (30 x 45 X 8 cm), 162
cultivares/linhagens, em 1981, e 54, em 1983. Com base na
porcentagem de folhas mortas, produgdo de matéria seca, aos 35
dias apds o transplante, as cultivares foram classificadas em
tolerante, moderadamente tolerante, moderadamente susceptivel e
susceptivel. Dentre as cultivares/linhagens avaliadas em 1981
(162), 11% foram tolerantes a uma condicio de solo salino de
condutividade elétrica de 16,8 mmhos/cm a 25°C. Ja no ensaio de
1983, das 54 cultivares/linhagens testadas, cerca de 50 foram
classificadas como tolerantes, em valor de condutividade elétrica
de 5 dSm-1, e apenas uma, na condutividade elétrica de 10 dsm-1.
Destaca-se que todas as cultivares/linhagens foram susceptiveis
na condutividade elétrica de 15 dSm-1.

Os projetos cujo objetive era avaliar cultivares/linhagens
quanto & tolerdncia & toxidez por ferro, aluminio e & salinidade
e a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio e fésforo, foram
encerrados por considerar dque a disponibilidade de fontes ja era
suficiente para suprir o programa de melhoramento. contudo, tais
fontes ndo foram utilizadas nesse programa Ccom vistas a
incorporacdo das caracteristicas de tolerdncia as cultivares
agronomicamente promissoras. Para se obter resultados aplicaveis
a4 agricultura, julga-se necessaria a continuidade deste trabalho
nos programas de melhoramento do CNPAF ou nos de outras unidades
de pesquisa de regifes para as guais a pesquisa foi dirigida. Do
ponto de vista da pesquisa como um todo, no entanto, o projeto
gerou inidmeras informagodes, principalmente no gue se refere aos
aspectos metodolégicos.

Apesar de a pesquisa ter evidenciado, mals recentemente, a

existéncia de variacdo genética, guanto & eficiéncia no uso de
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nutrientes ou & tolerdncia a niveis téxicos, ainda ndo foram
estabelecidos parametros gue possibilitem discriminar, com certo
grau de seguranga, as diferengas entre cultivares eficientes e
ineficientes. A

Fica claro, com isso, que as metodologias adotadas nos
projetos de avaliagdo de cultivares, sejam para toleradncia &
toxidez ou para baixa fertilidade, nido sdo totalmente confiaveis.
Em condigdes de campo, muitos fatores podem interferir na
producdo e na absorgdo de nutrientes. A alta incidéncia de
brusone, a ocorréncia de veranico e o "stand" no campo
comprometeram os resultados obtidos e divulgados até o momento.
Em condigdes de solug¢do nutritiva, os inconvenientes si3o ainda
maiores, uma vez gue o sistema radicular estarad se desenvolvendo
em meio artificial. Além disso, por ndo haver critérios para a
escolha de cultivares, sdo avaliadas, em um mesmo ensaio,
cultivares de arroz de sequeiro e irrigadas, de ciclos
diferentes.

A metodologia aplicada para selegdo de cultivares tolerantes
a niveis altos de aluminio consiste em submeter diferentes
cultivares 4 presenca e 3 auséncia de calcario. Tal procedimento
apresenta alguns inconvenientes, porgue os dois ambientes criados
para o desenvolvimento das plantas s3c muito diferentes. Por
conseguinte, ndo apenas as gquestdes afetas ao aluminio seriam
diferentes, como também a atividade microbiolégica, o teor de
fosforo e os nivels de cdlcio e magnésio. Em dltima instancia, a
avaliagdo de cultivares ndo seria especifica para tolerdncia ao
aluminio, abrangeria, igualmente, outros elementos, coma o
calcio, magnésio, fésforo e, provavelmente, devido a decomposigdo
da matéria orgdnica na area tratada com calcario, incluiria, ateée
mesmo, o nitrogénio e o enxofre.

Isso posto, faz-se necessdrio a confirmagio das respostas
das cultivares tidas como eficientes na extragio de fésforo do

solo e daquelas reconhecidas como tolerantes a niveis altos de
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ferro, aluminio e sais. Além dissoc, ha dque ser comprovada a
existéncia de mecanismos, ou patriménio genético, responsaveis
por essas caracteristicas, dado gue sem esse conhecimento ndo se
justifica a continuidade de pesquisas dessa natureza.

Em solos &acidos e pobres, come os da regido dos cerrados,
onde o aluminio interfere desfavoravelmente no desenvolvimento do
sistema radicular das plantas, ndo parece razoavel acreditar que
a tolerancia a esse elemento constitua-se em um fato gue, por si
6, possa resolver o problema da baixa fertilidade. Nesse caso,
recomenda-se, como solugdo para a acidez do solo, o uso do
calcdrio, gque, além de neutralizar a acidez, constitui, também,

uma fonte de cdlcio e magnésio de custo ainda muito baixo.
2.2. MANEJO DA FERTILIDADE

Neste item estdo inclusos os projetos gque visaram a
caracterizacdo quimica dos solos, as prdticas de controle de
deficiéncias ou toxidez e a recuperacdo da fertilidade dos solos,
através da calagem, fosfatagem, adubo verde e rotagido de

culturas.
'2.2.1. Determinagido de Doses de NPK

Desde 1980, foram conduzidos, nas Regides Centro-Oeste,
Norte e Nordeste, 19 ensaios de arroz irrigado e seis de
sequeiro, cujo objetivo principal foi determinar as doses de NPK
mais adequadas para esta cultura e as possiveis interacgdes entre
tais nutrientes.

Em Dourados (MS), foram conduzidos trés ensalios de
nitrogénio e fésforo, resultando em efeito linear para os doils
nutrientes. Ndo fol possivel, portanto, precisar a dosagem para
gue fosse obtido o maximo rendimento e, conseqgiientemente, nem as

doses mais recomendidveis de nitrogénio e fésforo para o arroz
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irrigado naquelas condicdes. Geralmente, isso ocorre porque os
niveis de nutrientes nio sdo delimitados adeguadamente.

Cinco ensaios de NPK e micronutrientes foram conduzidos em
diferentes locais do Estado de Goids. As respostas do arroz ao
NPK foram variaveis. 0 elemento gue contribuiu Tmais
significativamente para a producdo do arroz irrigado foi o
nitrogénio. Em média, o acréscimo de rendimento foi de 29%, que
na época, 1981, superou em cerca de 47% a média obtida pelo
produtor. Foi estabelecida a dose de 60 kg de N/ha e definido o
parcelamento de 25-30%, na base, e o restante, em cobertura, por
ocasifo do primérdio floral. A resposta ao fésforo e potéssio foi
inexpressiva, provavelmente, porque as Areas de varzeas
selecionadas eram de média a alta fertilidade. Para que trabalhos
dessa natureza atinjam plenamente os seus cbjetivos & imperativo
que ¢ solo seja analisado previamente, para que se possa estimar
a probabilidade de resposta da cultura aos nutrientes.

Em Vilhena (RO), foram instalados, em 1985, dois ensaios de
NPK em arroz de sequeiro. No primeiro, a producgio geral foi muito
baixa e, devido a intensa ocorréncia de doengas, principalmente
de brusone nas folhas, os dados ndo apresentaram consisténcia.
Por essa razao, foi instalado outro ensaio no ano seguinte,
1986/87, cujos resultados foram comprometidos pela severa
incidéncia de mancha-parda nos grdos e, novamente, pela
ocorréncia moderada de brusone nas folhas. Nessas condigdes, a
produgdo maxima, 1952 kg/ha, foi obtida com a dose de 30-50-80 kg
de N-P,0;-K,0/ha, respectivamente.

Ainda no Estado de Rondénia, nos municipios de Porto Velho
e Vilhena, foi estudada, durante dois anos, a interacdo calcéario
x fésforo sobre o rendimento da cultivar de arroz de sequeiro IAC
165. Para o Norte do Estado foi recomendada a aplicacado de 3 t de
calcario/ha e 60 kg de P,Os/ha, em latossolo amarelo textura
argilosa. Para a regido de Vilhena, latossolo vermelho-amarelo de
cerrado, recomendou-se 120 kg de P,0;/ha e 2 t de calcédrio/ha.
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No Estado do Maranhdo, em Bacabal e Pinheiro, foram
conduzidos, pela Empresa Maranhense de Pesgquisa Agropecudria
(EMAPA), dois ensaios, por dois anos, sendo um de niveis de
nitrogénio e o outro de P,0;. Em Bacabal, o ensaio foi prejudicado
por um problema grave de acamamento ocorrido nos dois anos, para
o gual ndo fol registrada nenhuma explicagdo no respectivo
relatédrio. OQuanto ac ensaio no municipio de Pinheiro, os
resultados obtidos no primeiro ano revelaram que, com a aplicagdo
de 125 kg de N/ha e de 150 kg de P,0s/ha, foram produzidos,
respectivamente, 4021 kg/ha e 3975 kg/ha de grdos. No segundo
ano, aplicando-se os mesmos niveis de N e P,0;, as produtividades
foram de, respectivamente, 4543 kg/ha e 3683 kg/ha. Nao cbhbstante
estes terem sido os resultados relatados, uma andlise mais
apurada dos dados indica que a mesma produgdo de graos foi
alcangada com 70 kg de P,0s/ha e 40 kg de N/ha. Além disso, no
experimento de doses de P,0; foram produzidos 4,3 t/ha com 30 kg
de P,0s/ha e 40 kg de N/ha.

f de suma importancia o momento da definigado dos
procedimentos metodolégicos gque  serdo adotados para o]
desenvolvimento de um projeto de pesguisa. Nesse sentido, vale
ressaltar que para o caso da pesguisa mencionada no paragrafo
anterior ndo havia necessidade da instalagdo de dois ensaios, um
com nitrogénio e outro com P,05. Se o nitrogénio e o fosforo
tivessem sido estudados em {nico ensaio (interagdes N X P), um
nimero maior de informacdes estaria disponivel para adquelas
condicdes. Igualmente ao que ocorreu com O projeto conduzido em
Ronddnia, sobre a interagdo calcadrio x fosforo, os ensaios foram
realizados em dois anos no mesmo local; assim, & aconselhavel
fazer uma analise conjunta dos dados. |

Em um outro projeto, de responsabilidade da EMAPA, foram
programados quatro ensaios para avaliar a resposta de uma
cultivar de arroz irrigado, a CICA 7, ac NPK. Dois ensaios, gque

seriam instalados na época das chuvas, por problemas de

144



infra-estrutura e de enchentes, deixaram de ser realizados. Os
resultados obtidos dos outros dois, instalados na época da seca,
mostraram que a CICA 7 ndo respondeu as aplicacdes de fésforo nem
as de potdssio, o que era de se esperar, dado que a analise
daguele solo indicou gue o mesmo era bem suprido quanto a estes
nutrientes. E preciso considerar, ainda, qgue um Gnico ensaio,
instalado em um s& local, ndoc resultara em informacdes
suficientes para o estabelecimento de curvas de resposta para
fins de recomendagido. Os ensaios devem ser repetidos, no tempo e
no espago; em solos diferentes, previamente escolhidos.

A inobservdncia de tal orientagdo metodolégica foi
verificada também no projeto apresentado, em 1982, pela Empresa
de Pesquisa Agropecudria da Paraiba (EMEPA)}, que realizou apenas
um ensaio, em um local somente, para estabelecer os niveis ideais
de PK e zinco para o cultivo do arroz irrigado em Sio Gongalo
(PB) . Como os resultados ndo mostraram diferencas estatisticas
entre tratamentos, a explicacdo encontrada foi gue os teores de
fésforo e potédssic disponiveis naguele solo eram adeguados a
cultura.

Deve ser esclarecido que todos esses desacertos
metodolégicos, como outros tantos apontados ao longo deste
trabalho, s&o considerados exemplos oportunos para chamar a
atengdo da equipe avaliadora de projetos submetidos ao PNP-Arroz
para a necessidade de se considerar a possibilidade de é&xito de
cada projeto de pesquisa, levando em conta a infra-estrutura
disponivel na unidade para a execugdc da pesguisa proposta e o
preparo técnico do coordenador e/ou da equipe co-responsavel pelo
proijeto. _

Em Roraima, foram conduzidos dois ensaiocs: um de resposta do
arroz de varzea ao NPK, e outro de resposta ao calcdrioc e ao
zinco. Ambos os ensaios foram instalados por trés anos e sempre
em a&rea nova, ou seja, de primeiro ano de cultivo, em solo gley

pouco hiimico. As respostas da cultura aoc NPK foram diferentes a
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cada ano, o gue sugere a necessidade dos dados serem analisados
conjuntamente para se poder recomendar doses adequadas. Nos trés
anos de execucdo da pesguisa, o nutriente identificade como o
mais limitante da producdo foi o fésforo, tendo sido verificado
gue na sua auséncia ndo houve produgdoc. Por outro lado, o
elemento responsavel por acréscimos substanciais na produgao foi
o nitrogénio, especialmente com a aplicagdo de doses mais
elevadas de P,0;. As doses mais vantajosas de nitrogénio, P,0; e
K,0, para uma produgdo de 4439 kg/ha de graocs, foram,
respectivamente, de 100, 150 e 200 kg/ha. Embora o ensaio de
calagem, no primeiro ano, tenha sido prejudicado por problemas de
irrigacdo em propriedade particular, o arroz respondeu ao
calcario na dose de até 2 t/ha.

Em &rea da UEPAE de Macapa (AP), foi conduzido, por dois
anos, um ensaio para estabelecer niveis econdmicos de adubacdoc
NPK para o arroz de sequeiro. No primeiro ano, em 1982/83, os
resultados foram prejudicados devido a ocorréncia de veranico, a
alta incidéncia de doengas nas folhas e grdos, principalmente

helmintosporiose, como também ao ataque da broca-do-colmo ( Diatraea
saccharalis) . Ja em 1983/84, guando a média de produgdc de arroz no

Estado do Amapd era de 900 kg/ha, as produtividades ocbtidas no
ensaio variaram de 1522 a 3479 kg/ha, sendo a maior produtividade
alcancada com 75-150-135 + 10 ‘kg/ha de N-P,0O;-K,0 + Zn,
respectivamente. De acordo com © relatdric apresentado pela
unidade de pesquisa, ainda que as produtividades tenham sido
superiores & média do Estado, as doses de NPK empregadas no
ensaic nac ofereceram retornos econdmicos compensadores.
Provavelmente, essa constatagdao seja justificada pelo custo
elevado dos fertilizantes na regido. A andlise de solo da area
desse ensaio indicou: pH 4,8; 1 ppm de P; 0,5 meq/100 g de Al; e
apenas 0,7 meq/100 g de Ca + Mg; evidenciando, portanto, que a
calagem deveria ser obrigatéria, dado que esté pratica resulta em

um expressivo aproveitamento do NPK pelas culturas.
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Conseqiientemente, com toda certeza, se o solo tivesse sofrido a
corregdo necessaria, os resultados derivados desse projeto seriam
mais favoraveis que os obtidos.

No Estado de Alagoas, mails especificamente em Penedo,
Proprid e na drea do projeto Betume, na regido do Baixo Sao
Francisco, foram instalados seis ensaios, com os objetivos de
estabelecer faixas de teores baixo, médio e alto de fésforo e
determinar a dose de P,0; para o arroz irrigado, considerando a
disponibilidade do fésforo no solo. Em todos os locais nao houve
resposta & aplicagdo do fésforo, embora os teores deste elemento
no solo fossem de 3,3 ppm. Esse fato leva a suposicdo de gque ou
houve uma liberagdo de fésforo pela inundacdo do solo ou os
extratores usados (Mehlich e Bray 1) ndo discriminaram o seu teor
no sclo.

Em Parnaiba, no Piaui, por dois anos, buscou-se, em varios
ensaios, determinar os niveis ideais de NPK para a cultura do
arroz irrigado. Por razdes ndo especificadas no relatério do
projeto, dois ensaios foram perdidos no segundo ano. Em outros
ensaios, a maior produtividade, de 6933 kg/ha, foi obtida com a
dose de 120-60-40 kg/ha de N-P,0,-K,0, respectivamente. Neste
tratamento houve acamamentoc, como era de se esperar, com 120
kg/ha de N. No tratamento testemunha (sem adubo), a produtividade
do arroz foi de 2526 kg/ha. Quando se analisa o efeito isolado de
cada nutriente, observa-se gque o nitrogénio foi o gue mais
contribuiu para o aumento da producdo de grios.

2.3. PARCELAMENTO DE POTASSIO

Nem todos os objetivos propostos no projeto de avaliacido das
necessidades de adubagido potdssica para a cultura do arroz foram
alcangados. Ainda assim, ao se analisar os resultados derivados
do mesmo, pode-se extrair informagdes importantes de aplicacdo

direta na agricultura. Como prova disto, destaca-se que foi
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definido que o parcelamento & a técnica mais correta para se
aplicar potdssio na cultura do arroz, tanto irrigado como de
sequeiro. Foram determinadas, também, as doses de K,0 para esta
cultura: 60 kg/ha, no sistema de sequeiro, e 90 kg/ha, no
irrigado.

Algumas das informagdes relatadas neste projeto, por outro
'lado, serviram para a confirmagdo de dados existentes na
literatura; tais como: o nivel critico de potdssio na planta
varia de 2,2 a 2,5% e a lixiviagdo do potdssio & tanto maior
guantoc menor for a capacidade de troca catidnica (CTC) e mais
arenoso for o solo. Sobre uma outra informagdo obtida, referente
A exportagdo do potdssio, Jja se sabe que a maior parte, cerca de
80% deste elemento, permanece na palha; dai, a importancia da
pratica de incorporagdo dos restos culturais ao solo.

Nos ensaios de arroz de sequeiro, as produtividades médias
de cinco anos foram de 1258 kg/ha, no tratamento sem potéésio, e
de 1473 kg/ha, com a aplicagdo de 150 kg de X,;0/ha. Pode-se
constatar, portanto, que os niveis de produtividades obtidos nao
foram muito maiores gque aquele alcangado no Pais, nesse tipo de
cultivo, de 1340 kg/ha. Quanto ao arroz irrigado, a média de
guatro anos indicou produtividades de 5307 kg/ha, nas areas onde
nio se utilizou potédssio, e 5932 kg/ha, onde foram aplicados 200
kg de K,0/ha. Tem-se, assim, gque o aumento de produtividade,
devido ao uso de potédssio, foi de 12%.

As respostas ao parcelamento de potédssio variam conforme a
cultivar empregada, as condig¢des climdticas e as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo. Levando-se em conta tal variacao,
racomenda-se gue os resultados supracitados nao sejam

considerados conclusivos.
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2.4. MICRONUTRIENTES

Para o arroz de sequeiro, foram estudados os efeitos de trés
micronutrientes, =zinco, cobre e boro, enguantoc gue para o
irrigado as pesguisas concentraram-se no zinco. Se por um lado,
a resposta do arroz de sequeiro ao zinco foi significativamente
expressiva, por outro, nos trabalhos com arroz irrigado nido se
observou resposta a este nutriente.

Ainda em relagdo ao zinco, cabe destacar que as informacdes
obtidas sobre doses e fontes de aplicagdo podem ser
intensivamente usadas na agricultura. Novos estudos, todavia,
deverao ser realizados. Sugere-se, neste sentido, o]
desenvolvimento de técnicas para aplicacdo de zinco, via foliar.
Faz-se oportuno esclarecer gue, para tanto, terdoc de ser
iniciados, primeiramente, alguns trabalhos basicos acerca deste
micronutriente, como, por exemplo, a sua translocagdo na planta,
taxa de absorcgdo, etc. '

Recomenda-se que sejam aplicados 5 kg de Zn/ha ou 20 kg de
sulfato de zinco/ha no sulco de plantio; podendo ser utilizado,
também, o 6xido de zinco, juntamente com a formulacao NPK. Apesar
do tratamentoc de sementes ndo ser desaconselhdvel, © =zinco,
preferencialmente, deve ser aplicado no solo. Isto porgue, dadas
as condigdes de sequeiro no Brasil, o produtor, na maioria dos
casos, cultiva o arroz visando a formacdo de pastagens e, sendo
0 zinco um elemento importante para a nutricdo animal, a
aplicagdo no solo possibilita o aproveitamento de seu efeito
residual.

Outros ensaios foram conduzidos para estudar a interacgédo
calcrio x zinco e =zinco x cobre, dos gquais resultaram
informagdes importantes de aplicacdo imediata a agricultura. O
arroz de sequeiro ndo tolera valores de pH normalmente adequados
a outras culturas. A aplicagdo de calcdrio em doses elevadas,

acima de 5 t/ha, provoca o aparecimento de sintomas de
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deficiéncia de zinco e reduz tanto a capacidade da planta de
absorver nutrientes quante a produgdo de grdos. A aplicagdoc de
cobre, em solos deficientes de zinco, estimulou a absorgédo deste
nutriente pelo arroz de sequeiro.

Os resultados das pesquisas quanto aos métodos de extracgéo
de zinco do solo indicaram que tanto o extrator de Mehlich como
o HCl 0,1N sdoc capazes de determinar, satisfatoriamente, a
disponibilidade deste elemento para o arroz.

Quante a exigéncia de zinco, um estudo comparative de
cultivares apontou a Araguaia como a cultivar mais responsiva,
com produtividade de 95% a mais de grdos comparada & obtida no
tratamento onde o zinco ndo foi empregado. Independentemente da
aplicagdo deste nutriente ou do calcédrio, a Mearim destacou-se,
dentre as dez cultivares testadas, como a mais produtiva.

Foi avaliada, também, a influéncia do boro sobre a absorgao
de nutrientes e o rendimento do arroz de sequeiro, com e sem a
pridtica da calagem. O efeito do boro foi diferente na presenga e
auséncia da calagem; caracterizando, assim, a interacdoc boro x
calcidrio. A calagem, como poderia ter sido previsto, reduziu a
absorcdo de nitrogénio, fodésforo, cobre e zinco, na fase da
colheita; ocorrendo um decréscimo no rendimento gque atingiu um
minimo, ao nivel de 37 mg de B.kg' de solo. Por outro lado,
quando a calagem ndo foi praticada, foram verificados aumentos no
rendimento do arroz, até o nivel de 10 mg de B.kg' de solo. No
maior nivel de boro estudado (32 mg B.kg' de solo), a
produtividade foi drasticamente reduzida, devido & toxicidade
deste elemento, sendo este efeito mais acentuado pela nao
aplicagdo de calcario.

Apdés a realizagdo de testes preliminares, gque visaram
descartar os virus e nematdides como causas do amarelecimento gque
ocorria nas lavouras de arroz do Estado do Mate Grosso,
desenvolveu-se um diagnéstico nutricional em dois tipos de solos,

Terra Roxa Estruturada (TRE) e Podzdlioc Vermelho Amarelo (PVA).
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Em ambos os tipos de solos foi detectada deficiéncia de ferro,
tendo sido constatade gue, no caso da TRE, tal defici&ncia foi
provocada pelo pH elevado e altas concentragoes de célcioc e
magnésio, enguanto que no solo PVA foi decorrente do excesso de

manganés disponivel.
2.5. CONTROLE DA TOXIDEZ POR FERRO

Os estudos desenvolvidos confirmaram que a inundacgdo do solo
propiciou aumentes na disponibilidade de ferro e manganés. Além
disso, ao contririo do que foi verificado em outros trabalhos,
constatou-se gue a disponibilidade de zinco também aumentou.
Geralmente, ocorre uma reducédo na disponibilidade de cobre; tendo
sido observado que os teores de cobre na parte aérea do arroz, na
época da floragdo, ficaram abaixo do nivel critico (5-6 ppm). A
baixa disponibilidade deste elemento pode estar relacionada &
inundag¢do propriamente dita, que estaria provocando a formagdo de
compostos insolGveis, ou entdo, o cobre pode estar sendo
complexado pela matéria orgéanica.

Ainda gque tenha sido constatado que a calagem reduziu a
disponibilidade de ferro durante a inundagdo, o gue se observa,
em geral, & que esta reducdo ndo surte efeito algum socbre a
produtividade do arroz.

Os resultados obtidos apontam a calagem como uma pratica
due, associada a outras (como, por exemplo, o uso de cultivares
tolerantes), pode contribuir para minorar os efeitos da toxidez
por ferro no arroz cultivado em solos com tal problema.

Os efeitos da adicdo de matéria orgdnica sobre a
disponibilidade de ferro foram inconsistentes durante o tempo de
inundag&o, ndo indicando uma tendéncia clara e definida de
comportamento.

0 aumento na solubilidade do ferro nao proporcionou sua

maior absorgdo pelas plantas de arroz. A inexisténcia de uma
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relacdo direta entre o aumento da solubilidade do ferro e sua
absorcdo & explicada pela alta capacidade oxidativa das raizes do
arroz, o gque permite &s plantas diminuirem a solubilidade de
ferro na rizosfera e, assim, controlar a absorgdac do mesmo.

Observou-se, também, que nos solos estudados (cerca de
cinco) o pH e o teor de Fe*?, na soluééo do solo, &6 atingiu
valores maximos a partir da sexta semana de submersdo;
contrariando resultados relatados em outros trabalhos conduzidos
no exterior, onde esse acréscimo ocorre jd nas primeiras semanas
{geralmente, na segunda/terceira semana). Possivelmente por esta
razdo, as plantas adguirem resisténcia a concentragoes mais
elevadas de Fe*? na solugdo do solo, além da propria
caracteristica da cultivar.

A pratica da calagem e a adigdo de matéria organica nao
afetaram a absorcdo de ferro, manganés, cobre e zinco pelas
plantas. Ainda gque o teor de cobre na parte aérea tenha ficado
abaixo do nivel critico, novas pesguisas sdo necessarias para
confirmar a tese de que este elemento constitui fator limitante

para o arroz irrigado.
2.6. MANEJO DO NITROGENIO

Com o objetivo de determinar os niveis e modos de aplicacao
de nitrogénio mais adequados e econdmicos para a cultura do arroz
em varzea Umida e sistematizada, foram conduzidos varios ensaios
pelo CNPAF, Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado de Alagoas
(EPEAL) e EMEPA.

Os resultados médios de dois anos agricolas (1985/86 e
1986/87) e de duas cultivares, em varzea sistematizada,
evidenciaram resposta do arroz até a dose de 100 kg de N/ha. A
maior produtividade média (5500 kg/ha) foi alcangada quando ©
nitrogénic foi aplicado parcialmente em trés vezes, em doses

equivalentes: no plantio, no primérdio floral e na floragao. A
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segunda maior produtividade (5233 kg/ha) foi obtida quando a
aplicacdoc deste nutriente foi parcelada, também em iguais
gquantidades, no plantio, aos 35 dias apbs a emergéncia e no
primérdic floral.

O mesmo estudo foi desenvolvido para o arroz cultivade em
varzea Umida. Os resultados foram semelhantes aos obtidos em
varzea sistematizada, em termos de teto de rendimento (média de
5200 kg/ha). A maior produtividade (5300 kg/ha) foi atingida com
a aplicagdo de 100 kg de N/ha & proporgao de 1/3 no plantio e 2/3
no primérdioc floral.

Em trés locais da regido do Baixo Sio Francisco, a EPEAL
avaliou, em 1981/82 e 1982/83, a cultivar BR IRGA 409 guanto a
resposta ao nitrogénio, aplicado sob a forma de sulfato de aménio
e uréia, parcelado em diferentes épocas, na dose de 60 kg de
N/ha. Os resultados naoc mostraranm diferencas entre as fontes
empregadas. O melhor parcelamento, que propiciou a produtividade
maxima (7573 kg/ha), foi guando se aplicou 1/3 de nitrogénioc (20
kg), incorporado antes do transplantio, e 2/3 na formagdao do
primérdio floral.

Os estudos sobre época de aplicagfo de nitrogénio na cultura
do arroz irrigado por inundacdo continua s3o bastante divulgados,
bem como agueles de comparacido entre fontes de nitrogénic. Em
geral, os resultados nio apontam diferengas entre sulfato de
aménio e uréia, a ndo ser gue haja indicagdes de que o solo &
deficiente em enxofre.

Um estudo semelhante ao desenvolvido na regido do Baixo S3do
Francisco fol realizado no Estado da Paraiba, pela EMEPA, para
arroz irrigado. Comparando-se a Uréia e o sulfato de aménio, como
fontes de nitrogénio, concluiu-se que ambas as fontes foram
iguais para seis diferentes niveis aplicados. As produtividades
obtidas, em toneladas/hectare, foram: 3,75; 5,84; 6,68; 7,98;
8,20 e 8,00, tendo sido aplicadas, respectivamente, as doses de
0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg de N/ha.
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Em um outro ensaio, sobre o efeito de nivels e épocas de
aplicagdo de nitrogénic, foi determinada a dose economicamente
viidvel deste elemento (120 kg/ha), sendo 1/3 (40 kg) aplicado no
plantio. A época de aplicagdo da guantidade restante, porém, naoc
fol estabelecida.

Nos projetos de manejo de nitrogénio, em geral, naoc se
prevéem andlises fisicale de matéria orgadnica do solo, sendo a
produtividade de grdos o Gnico parametro que tem sido utilizado;
o que, até certo ponto, impede a extrapolagdc de resultados. A
interpretacdo de resultados de parcelamento e doses de nitrogénio
torna-se incompreensivel gquando ndo se dispge de informacgdes
sobre as caracteristicas fisicas (textura) e gquimicas (matéria
orgéniéa) do solo.

Durante cinco anos, em uma colaboragdo do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura/Universidade de S&o Paulo (CENA/USP)
e Tnternational Atomic Energy Agency/Food and Agriculture
Organization of the United Nations (IAEA/FAO), foi executado
projeto para conhecer a absorgao e distribuicdo de nitrogénio do
fertilizante guimico e orgédnico azola, utilizando a técnica de
diluicdo isotépica com N, Verificou-se gque a absorgdo do
nitrogénio disponivel no fertilizante uréia pelo arroz é mails
eficaz guando o adubo & incorporade no perfilhamento do que
gquando aplicado no transplantio.

A distribuicdo do nitrogénio derivado do fertilizante ocorre
de forma diferenciada entre as partes da planta, permanecendo na
raiz quantidade maior que na parte aérea e graos. O nitrogénio
retido na raiz nio & facilmente translocado para a parte aérea e
gracs, engquanto gue agquele contido na parte aérea & transportado
facilmente para o grao.

O balanco de nitrogénio (60 kg/ha, aplicados sob a forma de
uréia) na cultura do arroz evidenciou que, do total misturado:

46% foi absorvido pela planta; 11% permaneceu no solo, apds O
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cultivo do arroz; e o restante (43%) foi perdido. Da guantidade
absorvida, 26% fol exportada pelo grio.

Os fatos relacionados confirmam gque o nitrogénio, como
fertilizante, deve ser aplicado em maior guantidade na fase do
perfilhamento do arroz e evidenciam, também, que, mesmo assim, as
perdas sdo elevadas.

Fica claro, entdo, que a precisido da metodologia utilizada
(isotbpica) & de importadncia capital, pois permite verificar o
caminhamento do nitrogénio na planta e avaliar o balango de
nitrogénio na cultura, determinando-se todas as fragoes deste
elemento usadas pela planta e as que permanecem no solo, bem como
as perdas ocorridas. Esta metodologia op&e-se daquelas adotadas
correntemente, cujos efeitos do nitrogénio sio avaliados pela
produgdo da planta, o que inviabiliza a andlise dos demais dados
mencionados e outros relativos a caracterizagdo do solo (matéria
orgdnica e textura).

Considera-se, portanto, gue as pesquisas com fontes de
nitrogénio, épocas de aplicacdo, efeitos de rotagdo de culturas
e interagdo de variedade de arroz com utilizagdo de nitrogénio
devem ser continuadas, utilizando-se a técnica de diluicgao

isotépica.
2.7. FONTES DE FOSFOROD

Por seis anos sucessivos, foram estudadas, no CNPAF, cerca
de doze fontes de foésforo. Os resultados foram comprometidos, em
alguns anos de execucdo dos ensaios, pela alta incidéncia de
brusone e pela ocorréncia de veranico. N&o obstante, foram
suficientes para definir doses e conhecer o comportamento, no
solo, de algumas fontes de fosfatos naturais e modificados por
processos térmicos ou quimicos.

A eficiéncia dos fertilizantes fosfatados difere conforme o

tempo de aplicagdo e na proporgdaoc de seu teor total de fésforo
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solavel em &agqua. A eficiéncia dos fosfatos naturais (Abaetég,
Jacupiranga, Patos de Minas, concentrado de Araxa, Cataldo, etc.)
& muito baixa inicialmente (no primeiro cultivo), comparada a das
fontes solldveis ou a dos parcialmente acidulados; entretanto, com
o tempo, a eficiéncia aumenta sensivelmente.

O0s estudos mostraram ainda gue a adubagdo corretiva com
fésforo ndo dispensa a adubacgdo de manutengdo feita todos os anos
no sulco de plantio.

A aplicacdo antecipada em relagdo aoc plantio de fontes de
fésforo soliveis ou parcialmente aciduladas, principalmente em
solos de cerrado, onde se cultiva o arroz de sequeiroc, concorre
para um menor aproveitamento deste nutriente pelas plantas devido
a alta capacidade de fixagdo do mesmo pelos solos.

Os resultados de pesquisa tém indicado que os fosfatos
naturais, por serem considerados fertilizantes insolveils em &gua
e, por consegiidncia, de baixa disponibilidade de fésforo para as
plantas, ndc devem ser usados para nenhuma cultura de ciclo
curto, inclusive o arroz. Além disso, o fosforo & considerado
recurso natural ndo-renovavel. As reservas brasileiras de
fosfatos sio modestas, havendo perdas consideraveis (cerca de
50%) no processo de exploragdo, o gual, segundo alguns autores,
foi iniciado ha pouco mais de 30 anos nas condigfes atuais do
Pais.

As pesquisas, do ponto de vista agronémico, devem, portanto,
procurar aumentar a eficiéncia dos fertilizantes fosfatados na
agricultura, através do aperfeigoamento dos sistemas de
recomendacdo de adubagio fosfatada para cada regido, e reduzir a
fixacdo de fdsforo pelo usc de calagem, silicatos e testes de

novos fertilizantes fosfatades.
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2.8. MATERIA ORGANICA

Em 1980, inicicu-se no CNPAF um projeto com os objetivos de
verificar o efeito da adubacdo verde na capacidade de retencao
d’agua do solo e na recuperacdo das caracteristicas fisicas e
quimicas do solo, bem como comparar biofertilizantes com adubagdo
quimica. No primeiro ano, devido a ocorréncia de veranico, as
produtividades de arroz obtidas nos ensaios foram baixas,
variando de 262 a 843 kg/ha. J4 no segundo ano, as produtividadés
variaram de 1349 kg/ha, no tratamento testemunha, até 2911 kg/ha,
no tratamento que preestabeleceu a utilizacdo de 12 t de
biofertilizante/ha, aplicados no sulco. Num primeiro momento,
este resultado poderd ter aplicabilidade restrita as pegquenas
propriedades, uma vez gque 0O Sseu uso, atualmente, torna-se
invidvel devido ao custo de transporte e a exigéncia de
equipamento adequado para aplicacdo.

De uma colegdo de lequminosas, avaliada pelo CNPAF, para uso
como adubo verde, nove apresentaram bom comportamento nas
condigdes de Goianira (GO). Os parametros avaliados foram ciclo
e produgdoc de matéria seca e de grdos. Tais adubos devem ser
cultivados apés a colheita do arroz, no final da estagdo chuvosa,
0 que limita sua aplicabilidade e, por conseqguinte, dificulta seu
emprego em larga escala na agricultura. N3o obstante o fato
destes ensaios terem sido conduzidos por apenas dois anos, os
dados do primeiro ano foram comprometidos pela ocorréncia de
veranico. Como também ndo foram feitas andlises de solo (quimica
ou fisica) € nem determinada a capacidade de retencao de agua do
solo, ndo fol possivel atingir os objetivos propostos.

Utilizando-se a técnica de marcagdo com isdtopo (“N), foi
possivel avaliar o nitrogénio derivado da adubagdo orgdnica com
azola (planta altamente enriquecida deste elemento por ter uma
alga fixadora do mesmo alojada em suas folhas) no arro=z.

Constatou-se que guando a azola foi incorporada no transplante,
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o arroz absorveu maiores niveis de nitrogénio dessa planta do gque
gquando a incorporagdo foi feita na fase de perfilhamento do
arroz. Quando a azola foi aplicada no transplante, o balanco de
nitrogénio no solo e planta mostrou gque: 60% do nitrogénio
derivado da azola & absorvido pela planta de arroz, ficando 50%,
deste teor, na parte aé;ea e outros 50% no grdo; 10% permanecem
no solo; e 30% sdo perdidos. No caso da azola ser incorporada na
época do perfilhamento do arroz, o teor na parte aérea diminui
para 41% (destes, 60% ficam no grdoc e o restante na parte aérea};
no solo, apés o cultivo do arroz, sadaoc retidos 11%; e 48% sao
perdidos.

Torna-se claro que com o uso de isdtopos pode-se demonstrar
diferencas importantes entre as épocas de aplicagdo de um adubo
organico e, ainda, constatar gue o efeito deste adubo difere em
muito dagquele derivade de um adubo guimico-orgdnico, como por
exemplo a uréia. Consideradas essas vantagens, recomenda-se, mais
uma vez, gque esta técnica, diluigdo isotdpica, seja aplicada nas
pesquisas futuras, com o intuito de obterem-se, num mesmo
experimento, resultados de altos interesses pratico e cientifico.

A azola & muito exigente em fésforo, sendo necesséria a
aplicacdo de 10 kg deste nutriente por hectare, no inicio, e de
2 a 4 kg a cada semana de seu desenvolvimento. Estas gquantidades
de fertilizantes, no entanto, nido sdo perdidas, pois podem ser
descontadas do montante a ser aplicado no cultivo do arroz. Por
outro lado, a técnica de incorporagdo de matéria organica, via
azola, poderd ser adotada somente em pequenas propriedades (até
10 hectares), pois o manejo da referida planta, antes do plantio
do arroz, exige a formagdo de viveiros em 10% da &rea. Em grandes
propriedades torna-se dificil o controle de predadores da azola,
principalmente dos peixes gue vivem nos canais de irrigagdo, os
quais utilizam-na em sua alimentagédo, favorecendo-se do alto teor

de proteinas disponivel na mesma (24-28%}.

158



A tecnologia de adubagdo orgdnica com azola poderd ser usada
em Santa Catarina e regido do Baixo S3o Francisco. Experimentos
realizados em nivel de fazendeiro, na regido central, mostraram
gue a azola substitui o eguivalente a 30-40 kg de N/ha. Tal
tecnologia, no entanto, ainda ndo foi suficientemente difundida.
Sugere-se, nesse sentido, a formacdo de bancos de germoplasma de
dzola em regides com potencial de utilizacido da planta em arroz
irrigado e de facil acesso para agricultores. Destaca-~se, ainda,
a necessidade de um melhor esclarecimento aos agricultores sobre
a maneira adequada de utilizacdo de adubo organico e manejo da

azola.
2.9. MANEJO QUIMICO DO SOLO

No CNPAF esta sendo estudado, em trés projetos, o efeito da
calagem, da queima dos restos culturais, da adubagdo corretiva
com fosfato, da adubagdo verde, da gessagem e da adubacao de
manuteng¢do nas caracteristicas fisico-guimicas do solo (Latossolo
Vermelho-Escuro), em sistemas de rotacdo de culturas com dois e
trés cultivos em um ano agricola.

Desde o inicio do primeiro projeto, em 1982, foram
realizados 16 cultivos sucessivos com arroz, feijdo, trigo e
milho. Embora utilizado intensivamente, o solo n3oc mostrou
deficiéncia de micronutrientes. Vale ressaltar que os  restos
culturais foram incorporados todos os anos. Ndo houve resposta a
adubacdo corretiva com fosfato. As produces acumuladas de graos,
em 14 cultivos, foram semelhantes nos tratamentos com manutencdo
e manutencao mais corregao, tanto na presenga como na auséncia de
calcidrio. Possivelmente, ndoc houve efeito do fésforo como
corretivo por se tratar de um solo muito cultivado. Tem-se
conhecimento que, desde 1975/76, essa drea tem recebido adubacdes
e calagens sucessivas. N&o obstante os resultados obtidos,

considera-se incontestdvel o efeito favoravel da adubacdo
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corretiva com fésforo e a importédncia da mesma no processo de
recuperagdc dos solos de cerrado.

0 uso continuo do solo com adubagdes sucessivas de
manutencdo e com dois a trés cultivos anuals tem permitido
melhorar as produtividades do arroz, trigo, feijdo, milho e
guandd de trés até cinco vezes a média nacional. Ao mesmo tempo
gue a incidéncia de invasoras, pragas e doengas diminuiu,
aumentou a quantidade de dgua disponivel e a tolerancia & seca.

Foi diagnosticada deficiéncia de ferro no arroz nos
tratamentos com calcario. Um resultado cbtido, relevante para a
agricultura intensiva, foli gque a fertilidade do solo, apds 16
cultivos, se manteve, devido, essencialmente, & incorporagao dos
restos culturais e a uma adubacio de manutengdo na base de 45-90-
45 de N, P,0; e K,0, respectivamente. Houve uma lixiviagdo intensa
de potédssio, indicando a necessidade da adubagdo parcelada deste
elemento, juntamente com a de nitrogénio.

Um outro projeto foi desenvolvido no CNPAF para estudar as
modificagdes quimicas e fisico-guimicas que ocorrem no solo, em
decorréncia da inundacdo, para o cultivo do arroz. Foi estudado,
também, o efeito da calagem nas propriedades do solo e no
comportamento do arroz irrigado e do feijoeiro cultivado em
condigdes de sequeiro.

0 qgue foi observado, quanto &s mudangas quimicas e fisico-
quimicas, concorda com as informagbes encontradas na literatura
sobre o assunto; ou seja, o pH e as concentragdes de Fe**, Mn™~
e P aumentam e o potencial redox, a condutividade elétrica e as
concentracdes de potéassio, calcio, magnésio, zinco e cobre
diminuem. Por outro lado, guando relacionadas & produtividade do
arroz ou do feijdo, verifica-se gue tais mudangas ndo ocasionam
perdas na producdo. Resultados semelhantes a este tém sido
observados em outros experimentos, realizados tamb&m no CNPAF.

Com a retirada da Agua, inicia-se naturalmente o processo de

oxidacdo. Concluido este processo observou-se uma diminuigaoc nos
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teores de potdssio no sole. Depois de um cultivo com arroz
irrigado por inundacgdo e outro de feijdo, apds drenagem, o teor
de potassio no solo era de cerca de 20 ppm, mesmo tendo sido
feitas aplicagbes deste elemento como corretivo e adubacdo de
manutengdo. Tal resultado sugere gue a aplicagio de potassio deve
ser parcelada.

Quanto a calagem, ndo houve resposta, tanto do arroz gquanto
do feijao. Verificou-se gue o feijdo respondeu a uma mistura de
micronutrientes; n&o foi possivel identificar, no entanto, qual

micronutriente afetou a produgdo.
2.10. RESPOSTA A CALAGEM

Ainda gque ndo se possa negar .a importancia da calagem, o
assunto, dquando se trata de arroz de sequeiro, torna-se
controvertivel, uma vez gue os resultados derivados dos trabalhos
experimentais nem sempre sioc coerentes. Para o arroz irrigado o
assunto & ainda mais controverso, tendo em vista a elevacao
natural do pH e a maior disponibilidade de cdlcio e magnésio em
solos inundados.

Alguns solos sdo deficientes em cdlcio e magnésio, sem,
contudo, apresentarem problemas, gquanto ao aluminio. Exemplo
disso foi relatado em trabalhos realizados no CNPAF, onde o nivel
de 0,6 meq/100 g de solo foi elevado para 4,9 meg/100 g de Ca +
Mg através da calagem, resultando em um aumento de 23% na
produgao de arroz, considerando a média de 100 cultivares. Nesse
caso & provavel gque a calagem tenha sido mais eficiente 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/100
g de Al trocavel.

Resultados semelhantes foram obtidos em um trabalho de
avaliaz@o de 48 cultivares quanto a aplicagcdo de calcdrio. A

resposta ao calcdrio, como era de se esperar, variou conforme a
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cultivar. A producdo maxima, média de 48 cultivares, fol obtida
com 5 meq/100 g de Ca + Mg e pH proximo a 6,0. Nos valores de pH
acima de 6,0 foram cbservadas deficiéncias de ferro e zinco. As
cultivares gue apresentaram maiores produgbes de grdos, a baixo
nivel de Ca + Mg (2,7 meq/100 g de solo), e maiores respostas a
aplicacdo de calcadrio foram a IAC 47 e a CNA 104-B-68-B-2. As
cultivares TOM 1-3, CNA 449-BM15-3-B-5, CNA 461-BM3-1-B-3 e CNA
511-16-B-3, a baixos niveis de Ca + Mg, classificaram-se entre as
mais produtivas, porém, apresentaram baixas respostas ao
calcario.

Em um outro ensaio, conduzido no mesmo tipo de solo
(latossolo vermelho-escuro distréfico), para avaliar a resposta
do arroz de sequeiroc a diferentes niveis de calcario e zinco, foil
verificado que aplicagdes de calcario, acima de 2 t/ha, reduziram
drasticamente a produgdo de grdos da cultivar Guarani e, na dose
de 16 t/ha, a producac foli reduzida em 60%. Foram observados,
ainda, sintomas de deficiéncia de ferro e zinco nos tratamento

com 8 e 16 t de calcario/ha.

3. PESQUISAS SUGERIDAS PARA A DECADA DE NOVENTA

Considerando gue o montante de recursos financeiros
destinados 3 pesquisa agrondmica do Pais & insignificante e que
as perspectivas ndo si3o promissoras para um aumento substancial,
julga-se aconselhavel, até mesmo imprescindivel, gue os recursos
sejam alocados em projetos de pesquisa com possibilidade de gerar
resultados mals expressivos e gque representem reais avangos
tecnolégicos.

Dentro deste contexto, os trabalhos gue envolven estudos de
fertilidade de solos e de nutrigdo mineral do arroz assumen
importdncia fundamental. Tem-se observado, entretanto, dgue,

especificamente no caso do arroz, os projetos de pesguisa nessa
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drea vém sendo conduzidos sem um direcionamento claro e objetivo,
devido, certamente, & falta de uma maior integragdoc e melhor
orientacdo dos projetos para solucionar problemas especificos.

O CNPAF, através da equipe técnica gque compde a &rea de
fertilidade de soclos, condicionado por essa nova fase em que se
encontra a pesquisa, julgou oportunc, por ocasifo da IV Reunido
Nacional de Pesgquisa de Arroz -~ RENAPA, ndo somente proceder a
avaliagdo dos resultados alcancados até entdc, como também
promover um amplo debate acerca das linhas de pesquisa que devem
merecer atengdo diferenciada nos anos 90, para gue sejam
equacionados os problemas de fertilidade e adubacaoc que afligem
os produtores de arrcz. Como contribui¢do dessa equipe sdo
apresentadas, a seguir, sugestdes temdticas para a elaboracdo de
um pPrograma de pesquisa e, conseqiientemente, para o
desenvolvimento de novas tecnologias alternativas aos produtores
de arroz de todeo o Brasil.

3.1. NITROGENIO

. Estudar técnicas de manejo para uso mais eficiente do
nitrogénio. Incluem-se nesta linha os estudos sobre a redugdo da
dependé&ncia do fertilizante nitrogenado, sem perda de rendimento,
procurando aumentar a recuperagdo do nitrogénio aplicado, através
de diferentes fontes de matéria organica, tais como plantas
fixadoras de nitrogénio atmosférico (azola, sesbania e outras).

. Testar fertilizantes nitrogenados de disponibilidade mais
controlada, procurando aumentar a taxa de eficiéncia agronémica.

. Desenvolver estudos para avaliar e reduzir as perdas de
nitrogénio por lixiviagio e volatilizacao nos diferentes sistemas
de cultivo do arro=z.

. Avaliar a contribuicgdo do teor de nitrogénio, restante de

um cultivo, dentro de um sistema de rotagdo com arroz e feijao.
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. befinir e gquantificar as interagbes do nitrogénio com
outros nutrientes ou praticas agricolas, como a calagem e a
gessagem, visando estabelecer um manejo gue aumente a eficiéncia
do uso desse nutriente.

. Determinar as taxas de mineralizacdo da matéria organica,
em diferentes condigdes de clima, solo e vegetacéo.

. Aaumentar a eficiéncia do uso do nitrogénio, pelo
aperfeicoamento dos critérios de recomendagde vigentes. Ndo se
dispde, atualmente, de pardmetros seguros para indicacao das
doses, ou mesmo da necessidade de aplicagao de nitrogénio,
principalmente em arroz de sequeiro. Estudos de avaliacgdao da
adubacao foliar advém da caréncia de Iinformagdes sobre a
utilizacdo de nitrogénio em cultivos de arroz, sob pivé central.

. Definir produtos, concentragdes, épocas e fregliéncias de
aplicacdes de nitrogénio, via pivd central.

. Estudar a compatibilidade do nitrogénio com defensivos e
suas interacdes com outros nutrientes, principalmente com o©s
micronutrientes cobalto e molibdénio.

. Adotar metodologia com aplicagdc de isdtopos para um

equacionamento direto dos problemas envolvidos.
3.2. FOSFORO

Os estudos referentes ao fésforo devem ter como objetivo o
aumento do seu aproveitamento e, com isso, da sua eficiéncia.

. Procurar aumentar a eficiéncia do uso do fésforo reduzindo
a sua fixacgdao. Para tanto, no programa de pesguisa com este
elemento deverdo ser buscadas interacdes com outras praticas
agricolas, como a calagem, gessagem e aplicagdo de silicato.

. Determinar a eficiéncia agrondémica de novos fertilizantes,
como os polifosfatos.

. Avaliar os métodos de extracdo de fdsforo em solos de

arroz irrigado por inundagdo continua.
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- Utilizar metodologia com aplicagdo de radioisétopo VP para

avaliacd@o direta de problemas envolvidos.

3.3. POTASSIO

. Avaliar as repostas do arroz ao potédssioc para estabelecer,
de forma conclusiva, uma recomendagdc mais adequada para os
cultivos de sequeiro, de varzea e irrigado.

- Estudar a interagdo do potédssio com outres nutrientes,
principalmente com o nitrogénio e o calcario.

- Procurar, através do parcelamento, reduzir as perdas de
potassio por lixiviacdo.

. Avaliar a contribuigdo da Agua de irrigagéo'no suprimento
de potédssio para o arroz.

Estudar fontes alternativas de potéassio.

3.4. MICRONUTRIENTES

. Definir as condigdes em gue o uso de micronutrientes se
faz necessario. . ' '

. Desenvolver tecnologias para aplicag¢do de micronutrientes,
via foliar, em arroz, iniciando com pesquisas basicas.

Estudar o enriquecimento com zinco dos fertilizantes
formulados para arroz.

. Determinar doses, fontes e modos de aplicacdo de
micronutrientes na cultura do arroz de sequeiro, de varzea e
irrigado.

. Avaliar os fatores do solo, comoc a matéria orgdnica e a

textura, gue afetam a disponibilidade de micronutrientes.

165



3.5. GESS0O

. Determinar a necessidade de enxofre para o arroz cultivado
nos sistemas de sequeiro, de varzea e irrigado.

. Verificar o efeito do gesso no desenvolvimento do sistema
radicular do arroz em condicdes de sequeiro, tendo em vista seu
efeito agregador de particulas do solo.

. Estudar o gesso como fonte de célcio para o arroz.

. Estudar métodos de diagnose de enxofre no soclo e na
planta.

. Avaliar o uso do gesso em solo de varzeas cultivadas com
arroz irrigado e seu efeito nos cultivos de entressafra do arroz.

. Determinar a capacidade do gesso guanto a lixiviagdo de

potdssio e magnésio.
3.6. CALCARIO

. Procurar utilizar o calcaric de forma mais racional
visando aumentar a eficiéncia dos fertilizantes (macro e micro).

. Estudar o efeite da calagem na rotacdo arroz-feijdo.

. Avaliar o efeito da calagem na decomposigdo da matéria
organica.

. Analisar o efeito da calagem em solos de diferentes
texturas.

. Quantificar o efeito da calagem no aproveitamentoc dos

fertilizantes.

Destaca-se que todas as propostas de pesguisa, que visem a
resolugdo de problemas que impedem o desenvolvimento e o aumento
da produtividade de arroz, nas diversas regites produtoras do
Brasil, serd@o consideradas relevantes pelo CNPAF, através da
equipe da area de fertilidade de solos. Contudo, dadas as enormes

dificuldades pelas quais passa o Pais, em particular a EMBRAPA,

166



as propostas de pesquisas para a adrea de fertilidade de solos e
nutrigcdo do arroz serdoc aprovadas de acordo com as prioridades
definidas, impacto econémico, probabilidade de sucesso, custo,

prazo e possibilidades financeiras.

4. CONSIDERACOES GERAIS

4.1. QUANTO AOS RESULTADOS ALCANCADOS

Os niveis de produtividades alcancados nos experimentos
com arroz de sequeiro sdo muito baixos; em geral, equivalem a
média nacional (1350 kg/ha).

A ocorréncia de veranico e a incidéncia de brusone
prejudicaram o desenvolvimento das plantas, o gue, de certa
forma, invalidam as informagdes obtidas nos experimentos. A
interferéncia desses fatores resultou nas baixas produtividades
supracitadas.

. As diferengas encontradas entre cultivares guanto a
resposta aos fertilizantes ndo tém sido suficientes para

recomendar doses diferenciadas por cultivar.

. As informagdes sobre adubacio e calagem do arroz, ocbtidas
no periocdo de 1980 a 1989, permitem relacionar as seguintes
recomendacdes:

(1) As doses de nitrogénio e potissio devem ser parceladas
em duas ou trés vezes, dependendo do teor de matéria
orgénica e da textura do solo. N3o ha diferencga entre
sulfato de amdénio e uréia. As doses de nitrogénio
variaram de 60 a 150 kg/ha, para o arroz irrigado, e de
30 a 75 kg/ha, para o arroz de sequeiro. As doses de
K,0 variaram de 40 a 100 kg/ha, para o arroz irrigado,

e de 35 a 135 kg/ha, para o arroz de segueiro. As doses
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de P,0; também foram varidveis, de 40 a 150 kg/ha, tanto
para o arroz irrigado guanto para o de sequeiro.

(2) Como regra geral, os fosfatos de baixa solubilidade
devem ser aplicados a lango, antes da calagem, e os
soliveis no sulco de plantio, apdés a aplicagdo de
calcario, cuja guantidade néb deve ultrapassar a 3
t/ha.

(3) Quanto aos micronutrientes, a recomendagdo & feita
apenas para zinco, & base de 20-25 kg de sulfato de
zinco/ha, aplicados no sulco de plantio, juntamente com
a formulacdoc NPK. O o6xido de zinco também pode ser
recomendado. A calagem, usada para elevar o pH acima de
6,0, pode provocar deficiéncia de outros
micronutrientes, tais como o ferro, cobre e boro.

(4} Ainda que tenham sido conduzidos cerca de 25
experimentos de resposta & NPK, os resultados nao
mostraram consisténcia, por nido terem sido repetidos em
locais e anos suficientes para definir uma recomendagaoc
de adubacdo mais adequada, nem para o arroz de sequeiro

nem para o irrigado.

No que se refere & geracac de dados, ocorreu um avango
significativo no periodo de 1980 a 1989. Quantoc a geragac de
novas técnicas e a sua aplicabilidade na agricultura, no entanto,
constatou-se que, neste mesmo periodo, houve muito pouco avango.

Os pesquisadores devem ter consciéncia de gque sua
participagdo no PNP-Arroz ndo deve ficar restrita & geragdo e
publicagdo de artigos em periddicos cientificos. O desafio gue se
coloca, em esséncia, & a geragdo de tecnologias gque visem
aumentar a produgdo e a produtividade do arroz e, por

conseqgiiéncia, melhorar o abastecimento interno.
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4.2. QUANTO A ELABORACAO DOS PROJETOS

Durante a avaliagdo critica dos projetos de pesquisa foram
identificadas algumas falhas na elaboragao, tanto dos projetos
como dos relatérios. Com o objetivo de orientar os pesquisadores
na formulagdo de futuros projetos, julgou-se oportuno apontar as
falhas mais comumente verificadas, tecendo breve comentario a
respeito, conforme se segue: '

- Nos projetos ndo & apresentada uma revisdo de literatura
ampla sobre o assunto a ser pesquisado. Tal fato tem dificultado
a formulagdo das hipbdteses de trabalho gque, em geral, naoc s&o
claras e nem estdo relacionadas as metodologias utilizadas. Em
outros termos, os experimentos ndo sio previstos para testar as
hipéteses formuladas.

. Os objetivos ndo guardam relacdo com as hipb6teses e,
consedqlientemente, na maioria das vezes, ndo sdo alcancgados.

- Os experimentos, em muitos casos, sio propostos para serem
executados em &reas de alto risco (seca, enchente), causando,
geralmente, perdas de experimentos e até de projetos.

- Os relatdrios nao refletem o que foi proposto realizar no
projeto. Nos relatérios nem sempre estdc apresentados os dados
que comprovam muitas das afirmagdes neles contidas.

. Os pesquisadores ndo fazem uma discussdo dos resultados e
nem estabelecem uma relagdo dos resultados obtidos com a teoria
apresentada (revisdo de literatura). Ao formular uma hipétese, o
pesquisador deve fundamentar-se na revisao biblicgrafica, gquadro
de referéncia tedrico, para estabelecer relacdes entre os fatos,
supondo gue algo acontecerd. Ao ser testada, a hipdtese pode ser
confirmada ou rejeitada. Deve ser salientado que uma hipdtese
rejeitada ndo significa insucesso, pois, também neste caso,

estara havendo uma contribuigdc para a ciéncia.
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Constatou-se gque a dificuldade para a formulagao de
hipdéteses mais claras e especificas pode ser decorrente das
seguintes situagdes:

. Auséncia ou desconhecimento de um guadro de referéncia
tedrico.

. Falta de habilidqde para usar o referencial tedrico.

. Desconhecimento de metodologias de pesquisa capazes de
expressar adequadamente a hipdtese.

Com o intuito de contribuir para melhor formulagdo das
hipéteses de trabalho, s8o listadas, a seguir, algumas
caracteristicas da hipdtese aplicével:

(1) Deve ser conceitualmente clara.

(2) Deve ter referéncias empiricas, ou seja, ndo pode ter
julgamento de valores, como: "melhor adubagéo aumenta o0
rendimento do arroz", a ndo ser que o conceito, no caso "melhor",
seja operacionalizado.

(3) Deve ser sempre especifica. Como exemple contrario desta
caracteristica, destaca-se: "a adubagdo nitrogenada deve ser
parcelada no cultive do arroz". Esta hipbdtese & inespecifica,
pois a expressdo "adubagdo nitrogenada™ & muito ampla no seu
significado.

(4) Deve ser relacionada as técnicas disponiveils.

(5) Deve ser fundamentada teoricamente.
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TABELA 2. Projetos de pesguisa do PNP-Arroz, na area de fertilidade
de solos e nutricdo de plantas, em andamento, nas
unidades de pesguisa das Regides Centro-Oeste, Norte e
Nordeste.
o -
Ne DE UNIOADE TEMA DE PESQUISA gUlgngﬁgs
PROJETOS PESQUISA (SISTEMA DE CULTIVO) ENVOLVIDOS
1 UEPAE de Relacao NPK e brusone ' ' 3
P. Velho (sequeiro) C
1 EMGOPA Doses e modos de apllcagao de 2
gesso (sequeiro)
3 CNPAF Caracterizacgdo de solos de 4
varzea e toxidez por ferro
(irrigado)
3 CNPAF Manejo da fertilidade do solo 5
(sequeiro) '
1 CNPAF Manejo do nitrogénio 3
(irrigado)
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TABELA 3. Trabalhos publicados, conforme os temas de pesguisa, na
area de fertilidade de solos e nutrigdo de plantas, no
periodo de 1980/1990, pelas unidades de pesguisa das
Regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste.

FORMA DE PUBLICACAC

TEMA DE PESQUISA A'RTIGDS CIRCULAR UUTRAS* UNIDADE DE PESQUISA
TECNI'CD- TECHICA
CIENTIFICOD
MACRONUTRIENTES
Nitrogénio 7 - - CNPAF
Féstora 13 1 2 CNPAF
Potdssio 3 - - CNPAF
Enxofre 2 - - CNPAF
Calagem (Ca + Mg) 3 - 1 CNPAF
MICRONUTRIENTES
Zinco 4 t 1 CHNPAF
Ferro 2 - 1 CHPAF
Boro 1 - - CNPAF
Zinco x Cobre 1 - - _CNPAF
TOXIDEZ
Aluminio 9 - = CNPAF/UEPAE de P.Velho
Ferro 5 - 1 "~ CNPAF
Salinidade 3 s - - " CHPAF
Metodologia de Pesguisa - 1 - CNPAF
Manejo Quimico do Solo 3 - - CNPAF
TOTAL 568 3 -]

Nessas, incluem-se os resultados de pesquisa obtidos em virios projetos de pesquisa do CNPAF. Através de uma
andlise dos relatdrios de pesquisa das unidades das Regities Norte e Nordeste, foi possivel identificar apenas
cinco trabalhos publicados (trés pesquisas em andamento e dois resumos}, referentes & resposta do arroz a
niveis de NPK ou ao calcdrio x fdsforo.
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TABELA 4. Respostas do arroz a niveis de adubagdo NPK cbservadas
nas unidades de pesquisa das Regides Centro-Oeste, Norte
e Nordeste.

ADUBAGAD NPK (kg/ha)

. LOCAL PRODUTIVIBADE DURACEO
UNIDADE DE PESQUISA CULTIVAR
(ESTADO) IRRIGADD SEQUEIRD (kg/ha) tane)
UEPAE de Dourados  Dourados (HS)  120-150-60 - 1AC 899 7,5 1
(linear) .
EMGOPA Virios (GO) 60-60-60 - 1AC B99 3,7-8,9 1
LEPAE de P. Velho''? Vilhena (Re) - 30-90-80 IAC 47 1,9¢8) 2
EMAPA Pinheira (MA) - 75-60-35 IRAT 112 4,1 2
EMAPA Arari (MA) 140-40-0 - CICA 7 7.7 1
EMEPA Sd3o Gongalo (PR) 120-100-100 - - 4,8 1
- {linear)
UEPAT de B. Vista Boa Vista {RR) 100-150-120 - BR-1, BR- 4,4 3
iRGA 409
UEPAE de Macapd Macapg (AP) - 75-150-135+10 1AC 47 3.4 2
UEPAE de Penedo Virios (AL) vaeIE de - cica 8 &,2 2
Po05

UEPAE de Teresina  Parnaiba(P13{*?  120-60-40 - BR-2 6,9 2
) gm outro projeto estudou-se, por dois anos, a interacdo calcdrio x fésforo. Em Latossolo Amarelo Argiloso,

a recomendacdo foi de 60 kg de P Osfha e 3 t de caleario/ha. No Latossolo Vermelho Amarelo de cerrado, a

recomendagdo foi de 120 kg de P2 5/ha e 2 t de calcdrio/ha.
(2) 4 baixa produtividade se deveu & ocorréncia de veranico e a alta incidéncia de brusone.
(33 Em 4reas que receberam 0, 200, 400 e BOO kg/ha de P,0; 2 lango, estudaram-se niveis de 0, 20, 40 e 80 kg/ha

de P40g aplicados no suico. Concluiram que nBo houve resposta aos niveis de Py0s. :
(4)

Houve acamamento.
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