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CALAGEM PARA CULTURA DE ARROZ(l)

NAND KUMAR FAGERIA(Z)

RESUMO

0 arroz & uma das culturas mais importantes em nosso pais, ocupan
do. o 39 lugar em area, perdendo apenas para o milho e a soja, e o 49 1lu
gar em valor de produgao, apos a soja, -cana-de-agucar e milho. Para au
mentar a producgao da cultura de arroz é importante o conhecimento mais
amplo dos fatores de produgao incluindo a pratica de calagem, discutida
no presente trabalho. Enfase especial € dada para os efeitos da calagenm
nas propriedades do solo, e para os fatores que influenciam a aplicagao
de calcario. Tambem foram discutidos os critérios de recomendagao de ca
lagem, os sintomas de deficiéncia de cidlcio e magnésio, a absorgao de Ca
e Mg, o conceito de nivel critico destes nutrientes, alem da resposta da
aplicacdao de calcario para cultura de arroz e recomendagoes para futuras

pesquisas, neste aspecto.
SUMMARY :

Rice is one of the most important crop in our country and
occupies third place in area after corn and soybean. TIts production value
is fourth among annual crop after corn, soybean and sugarcane. For
increasing production of this important crop, greater knowledge of
production factors, including liming, is essencial. Therefore, in this
paper liming practice for rice crop is discussed.

Special emphasis is given to effects of lime on soil properties,
and factors which affect lime applications. Lime recommendation methods,
calcium and magnesium deficiency symptoms in rice, absorption pattern
of these nutrients and critical concentrations are given, too. Lime
response to rice crop is reviewed and recommendations for future research

work are presented.
INTRODUGAO

A acidez do solo tem grande importancia na produgao agricola e
nas praticas de manejo do solo, podendo, de certa maneira, afetar direta
mente o crescimento das plantas, pela diminuigao ou aumento da solubili

dade de certos elementos e pela acao sobre a atividade dos microrganis

(1)

0 trabalho apresentado no Simposio sobre acidez e calagem, realizado em Campinas,
sp, 30/08 a 3/9 de 1982.

(Z)Pesquisador, Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF) - EMBRAPA, Caixa
Postal 179 - 74000 Goiania, GO.



mos. Os principais problemas de acidez do solo estdo relacionados com a
toxidez de Al, Mn e deficiéncia de P, K, Ca e Mg. Para obter producao
alta, (nestes solos) é necessario eliminar ou reduzir estes problemas. De
acordo com dados apresentados por Olmos e Camargo (1976), problema de to
xidez de aluminio existe praticamente em todo o territério nacional, sen
do mais sério na regido do cerrado onde se produz, aproximadamente, 707%
do arroz de sequeiro do pais. Nesta regido também existem problemas de
deficiéncia de P, K, Ca, Mg e Zn (Lopes & Cox 1977; Fageria et al. 1982).

Ha duas estratégias principais para se elevar a producdo nos so
los acidos. A primeira é a aplicacao de adubagdo e calcario para aumen
tar o teor de nutrientes deficientes e reduzir a toxidez de Al. A segun
da é o wuso de cultivares resistentes a toxidez de aluminio e mais efi
cientes na absorcao de P, K, Ca, Mg e Zn.

Embora nao se possa negar a importancia da calagem para a cultu
ra do arroz, o assunto é controvertido tendo em vista os resultados nem
sempre coerentes observados nos trabalhos experimentais. O problema se
ra abordado no presente capitulo, em funcdo dos dados encontrados na re

visao bibliografica.
EFEITOS DA APLICAGAO DE CALCARIO NOS SOLOS

Além de efeitos fisicgs, a aplicacao de calcario traz varias
transformacées quimicas no solo, que sdo significativas para o desenvol
vimento das culturas, como: diminuicdo da concentracao de ions Bt solu
bilidade do aluminio, ferro e Manganés e disponibilidade de Potassio e
Zinco em solos de baixo teor destes nutrientes. Por outro lado, aumento
da disponibilidade do Fésforo, Calcio, Magnésio e Molibdénio e atividade

dos microrganismos do solo.
EXTRACAO DO CALCIO E MAGNESIO PELA CULTURA DE ARROZ

A extracao do Ca e Mg pela cultura de arroz constitui-se, fator
importante no balanco de Ca e Mg do solo. Os resultados obtidos neste
sentido por Ohno & Marur (1977), em cinco cultivares de arroz de sequei

ro, em Londrina (Parana), sao apresentados na Tabela 1. Estes resultados

mostram que a cultura de arroz extrai mais Ca do que Mg, e que a maior
concentracao desses nutrientes ocorre na palha. Isso implica em que a
incorporacao dos restos culturais devolve ao solo grande parte de Ca e

Mg acumulado pelas plantas.
CONSIDERAGCOES SOBRE A APLICACAO DE CALCARIO

0s dois principais fatores a considerar na aplicacdo de calcario
para cultura de arroz sdo a quantidade de calcdrio e o modo e época de

aplicacao.
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Quantidade de calcario

A quantidade de calcdrio a ser aplicada & funcdo de varios fato
res, como pH, textura e teor de matéria organica do solo, tipo e granulo
metria do corretivo, natureza da cultivar além de apectos economicos da

pratica.

Caracteristicas do Solo

0 pH do solo da idéia da percentagem de saturacio de base do so
lo e das necessidades de calagem. A textura e a matéria organica sao
também importantes porque indicam a capacidade da adsorcao do solo e o
potencial de tamponamento. Naturalmente, quanto maior for a capacidade
de tamponamento de um solo, maior sera a calagem aplicada para a modifi

cacdo especifica do pH.

Tipo e granulometria do calcario

Existem trés tipos de calcidrio que sdo comumente utilizados na
agricultura. Eles sao classificados, segundo os conteddos de 6xido de
calcio (Ca0) e 6xido de magnésio (Mg0), em calcitico, magnesiano e dolo
mitico.

Dois materiais corretivos, equivalentes quimicamente, podem rea
gir de forma diferente na correcdo de um solo acido, em fungao do grau
de peneira de suas particulas. Quanto mais fino o calcdrio, maior sera

a sua eficiencia na neutralizacido da acidez.

Cultivares

Os resultados obtidos no Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e
Feijdo da EMBRAPA mostram que as cultivares de arroz diferem em suas
respostas a condigGes de estresse de aluminio, sendo que algumas tem ex
celente tolerancia a alto nivel de aluminio (Fageria 1982; Fageria &
Zimmermann 1979). Os resultados obtidos pelo Centro de Pesquisa Agrope
cuaria dos Cerrados (CPAC), em relacao a aplicacao de calcario e fésforo
em 5 cultivares de arroz, sao apresentados na Tabela 2. As cultivares
responderam a aplicacao de calcario, mas a resposta varia de cultivar pé
ra cultivar. As cultivares Batatais e IAC 1246 alcancaram producao méxi
ma a 57 de saturacao de Al, a IAC 47, a 35%; a Pratao Precoce, a 607; e
a Flotante, a 37Z. Nota-se que para corrigir adequadamente a acidez de
um dado solo, a quantidade de calcario requerido sua fun¢do da cultivar

a ser usado.

Aspectos economicos

Para determinar a dose de calcario a ser aplicada, devem ser le

vados em consideracao fatores economicos, especialmente o valor do aumen

to da producao em relagao ao custo do calcario.
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Epocas e modo de aplicacao

0 calcario, devido a sua baixa solubilidade, deve ser aplicado
de 2 a 3 meses antes do plantio da cultura.

A melhor maneira de aplicacdo é a metade antes da aracao e a ou
tra metade apos a aracdo, antes da gradagem. Apos a gradagem, arar e
gradear novamente. Caso ndo seja possivel aplicar da maneira citada, re
comenda-se distribuir todo o calcario antes da aracao. '

Devido a sua baixa solubilidade no sdlo,é necessario que o calca
rio seja aplicado finamente moido e uniformemente incorporado a camada
aravel para aumentar a area superficial de contato, favorecendo, desta

forma, sua dissolucdo e agao neutralizante.
RECOMENDAGOES DE CALAGEM

Foram calculadas as doses de calcario com base no teor de Al e
Ca + Mg trocaveis (Olmos & Camargo 1976; Souza et al. 1980; Lopez & Cox
1977; Van Raij 1981). Quando o teor de Catt . Mg++ era menor que 2 meq/
100g, empregou-se a seguinte férmula:

Dose de calcdrio (t/ha) = (2 x Al) + [2—(Ca2+

Para os solos com teor de Ca2+ + Mg2+ igual ou maior que 2 meq/

+ Mg*h)]

100g, as doses de calcario foram calculadas como fgual ao teor de Al mul
tiplicado pelo fator 2.

A aplicacdo de calagem em excesso prejudica muitas culturas,pe
la provocacdo de deficiéncia de Zn, Fe, Mn, Cu e P. Portanto ,€ 1mportan
te determinar formula mais apropriada para reduzir a toxidez de Al e au
mentar o teor de Ca e Mg para um dado solo e planta.

Cochrane et al. (1980) desenvolveu uma férmula para fazer reco
mendacoes de calagem que reduz a % de saturacao de Al ao nivel desejavel,

que é apresentada a seguir:
Calcario (Equivalente CaCo, t/ha) = 1,8 [AL-NAL(Al+Ca+Mg)/100]

onde NAL é a % de saturagdo do Al, Ca, Mg e Al em meq/100g do solo.

SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE CALCIO E MAGNESIO NA PLANTA DE ARROZ

Quando ocorre a deficiéncia de calcio, a planta desenvolve mar
gens gelatinosas proximas a base das folhas emergentes. O tecido tem
uma aparéncia branca transparente. As folhas terminais morrem na medida

em que a deficiéncia continua, causando severo atrofiamento das plantas.
Na medida em que a deficiéncia persiste, as folhas mais velhas desenvol
vem uma necrose marrom avermelhada nas nervuras. As folhas mais novas
tém necrose marrom préximo as pontas.

No caso de deficiéncia de magnésio, as folhas mais velhas desen

volvem uma necrose internmervural com aparéncia de ferrugem. A necrose
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interneryural, marrom avermelhada, aparece nas pontas e nas margens das
folhas mais velhas. Os sintowmas progridem pela planta acima, nas folhas
mais novas. Em estagios posteriores, as folhas se enrolam fortemente, fa
zendo com que a planta pareca fortemente afetada pela seca. Os sintomas
de deficiéncia destes dois nutrientes sao melhor detalhados e ilustrados
por Fageria (1976b).

PRODUGAO DE MATERIA SECA E ABSORGAO DE Ca e Mg PELA PLANTA DE ARROZ

Os resultados relacionados com a producao de matéria seca e con
centracdo de Ca .sdo apresentados na Fig. 1. As plantas responderam 2
aplicacdo de Ca, e a producdo maxima foi atingida entre 400 e 500uM de
Ca. N&do ocorreu aumento de peso seco quando a concentracao foi maior

que 500uM, mas sim, reducao.

A concentracao de Ca na parte aérea aumentou com o aumento dos
niveis de Ca até 470pM na solucao nutritiva, apresentando uma curva hi
perbolica.

A relacdo entre concentracdo de Mg e teor de absorcio de Mg esta
apresentada mna Fig. 2. A taxa de absorcdo de Mg aumentou com o aumento
da concentracdo de Mg até 123uM. A alta concentracdo a absorcao de Mg
diminuiu. O teor de Mg na parte aérea também aumentou até 123uM de Mg.

Estes resultados mostram que a planta de arroz precisa mais de
Ca que de Mg para o desenvolvimento normal. Observa-se também que, com
a mudanca de concentracdo de Ca e Mg no ambiente de crescimento, existe
uma variacdo de acumulacao de nutrientes e produgao de matéria seca. As
razbes para esta mudanca sdo fatores fisicos, quimicos e biologicos
(Jarrel & Beverly 1981).

NIVEIS CRITICOS DE Ca E Mg NA PLANTA

Comparando-se resultados de analise de plantas coletadas num da
do estadio de desenvolvimento com niveis previamente estabelecidos, po
de-se identificar o estado nutricional da planta. Estes niveis sao in

terpretados da seguinte maneira:

DEFICIENTE - concentracao de um nutriente na planta, abaixo da qual ha
grande probabilidade de resposta a aplicacdo deste nutriente, se os ou

tros estao em niveis adequados.

CRITICO - concentragdo de um nutriente na planta, acima da qual nio ha res
posta econdomica a aplicacao do nutriente. Esta concentracao depende, prin
cipalmente, da variedade, do tipo de solo, do clima e da pratica de mane
jo.

ADEQUADO - concentracao de um nutriente considerada adequada ao desenvol
vimento da planta, que pode ser alterada com a correcao de uma possivel

deficiencia de outro nutriente s:cdo necessaria, nesse caso, uma reavaliacdo.
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Resultados relacionados com niveis criticos e adequados de Ca e
Mg em planta de arroz sdo apresentados na Fig. 3. Aos 100 dias de cres
cimento, os niveis criticos e adequados de Ca foram 0,36 a 0,457 e 0,45
a 0,657, respectivamente. Para Mg os niveis foram 0,12 a 0,177 e 0,17

a 0,30%, respectivamente (Fageria 1976a).
RESPOSTA DA APLICAGAO DE CALCARIO NA CULTURA DE ARROZ

Reportando aos principais periddicos e relatérios divulgados no
Pdis nos ultimos 15 anos, observa-se que sdao poucos os trabalhos conduzi
dos com a aplicacao de calcario na cultura de arroz.

Coqueiro et al. (1967) relatam resultados de ensaios conduzidos
em Sete Lagoas, MG, em Latossolo Vermelho-Amarelo, durante trées anos agpi
colas de 1963/64, 1964/65 e 1965/66 que permitem concluir que a resposta
a aplicacdo do calcario calcitico sé se verificou a partir do segundo
ano e que a producao maxima, seria alcancada com a dose de 3.637 kg/ha
do calcario.

Em 13 experimentos conduzidos em diversas localidades do Vale do
Paraiba-SP, por Leite et al, (1970), nao se observou resposta do calcé
rio dolomitico na cultura de arroz.

Ponte et al. (1979a), em experimento conduzido em Latossolo Ver
melho-Escuro, em Uberaba-MG, demonstraram o aumento significativo na pro
ducao com aplicacao de 3,3 t/ha de calcario. Os mesmos autotes (1979b),
em outro ensaio conduzido em Uberaba-MG, aplicando trés doses de calca
rio (0, 1650 e 3300 kg/ha), registraram um efeito linear e significati
vo das doses de calcario para a cultivar IAC 47.

Santos et al. (1972) apresentaram os resultados de experimentos
de campo sobre niveis de fésforo e calagem, com a cultura da soja, em no
ve localidades do Estado de Goias, e o efeito residual da adubacio e ca
lagem, em cinco destas localidades, sobre a cultura de arroz. Nesse ca
so, houve efeito quadratico do calcario em uma das localidades.

Schmidt e Gargantini (1970) relataram resultados de um experimen
to conduzido em solo série Dourado, na Estacdo Experimental de Pindamo
nhangaba-SP. Os dados permitem concluir que a aplicacdo de calcario, com
a finalidade de elevar o pH do solo a um valor de aproximadamente 6,5,

nao afetou a producao.

Vahl et al. (1978), em dois experimentos conduzidos em casa de
végetacdo, em dois solos Planossolo e Brunizem Hidromérfico, tipico de
arroz inundado do sul do Rio Grande do Sul, estudaram o efeito de dife

rentes niveis de Ca + Mg (0, 0,9 e 1,8 meq/100g solo). A aplicacio de
Ca + Mg aumentou significativamente o rendimento da cultura no solo Pla
nossolo e nao teve efeito no Brunizem hidromérfico.

Varios trabalhos, visando a estudar o efeito da calagem em arroz

de sequeiro, tém sido realizados pela Estacdo Experimental de Anapolis-
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GO, em integracdo com orgaos que compbem o complexo de desenvolvimento
da agricultura regional. O0s resultados, de um modo geral, permitem con
cluir que a calagem ndo tem influenciado a produtividade do arroz de se
queiro em solos sob vegetacdo de cerrado (Vieira et al. 1975).

Guazzelli et al. (1973) verificaram efeito significativo da apli
cacdo de calcdrio em arroz de sequeiro na Estacdo Experimental de Ubera
ba-MG, em um solo arenoso do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo.

Por sua vez, Faéeria et al. (1977) ndo observaram resposta a apli
cacdo de calcario, em ensaio conduzido num solo hidromérfico, em' Goiania,
com a cultura de arroz irrigado.

Resultados obtidos por Fageria e Zimmermann (1979), em um experi
mento de campo e dois em casa de vegetacdo, usando Latossolo Vermelho-
Amarelo, Goiania, mostraram que a aplicacdo de calcario nao produziu efei
to benéfico no campo nem em casa de vegetacao, na cultura de arroz de se
queiro.

Dados obtidos por Patella (1965), trabalhando com ultissolo, em
Pelotas-RS, apresentam um aumento médio de producio, nos tras anos consi
derados, em tormo de 207.

As Tabelas 3 e 4 apresentam um resumo dos trabalhos anteriormeg
te discutidos e desenvolvidos no Brasil e alguns realizados em outros pai
ses. A maioria dos experimentos foram conduzidos por um ano apenas (Ta
bela 3), o que ndo é suficiente para se chegar a conclusdes definitivas.

Entretanto, pode-se constatar que:

- No pais, poucos sao os trabalhos de pesquisa conduzidos com a aplicg

cao de calcario na cultura de arroz.

- Cinquenta por cento dos trabalhos citados na Tabela 3 mostram respos

tas significativas da aplicagdo de calcario, no pais.

- Resultados de outros paises mostram efeito positivo da aplicacio de
calcario. Em 677 destes trabalhos, recomenda-se para a cultura de ar

roz, 2t/ha de calcario.

Hd necessidade de conduzirem novos ensaios em especial sobre os

seguintes assuntos:

- Experimentos de longa duracdo, que permitam avaliar o efeito residual

da aplicacdo de calagem para cultura de arroz.

- Interacdo entre calcdrio e outros nutrientes, especialmente fosforo,

potassio e zinco.
- Ensaios sobre a aplicacao de calcario em solos de diferentes texturas.
- Método de aplicacido de calcario.

- Avaliacao de cultivares de arroz para condicdes de solo écido,especial

ment tolerancia a baixo nivel de Ca, Mg e P e toxidez de aluminio
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Experimentos sobre incdrporacdo dos restos culturais é um fator impor
tante no manejo de adubacdo em termos de economia na aplicacao no mane

jo de adubacdo em termos de economia na aplicacao de adubos e corretivos.
Calcario e deficiéncia hidrica em arroz de sequeiro.

Calcario e toxidez de ferro e manganés em arroz irrigado.
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