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A agricultura convencional é baseada em sistemas de
producéo que provocam alteracdes ao meio ambiente.
Pressupde um manejo intensivo que geralmente inclui a
movimentacao e preparo do solo, o uso de variedades
de plantas melhoradas e o consumo de grandes quanti-
dades de insumos, visando a maxima produtividade a
curto prazo. Contrapondo-se a esta, inserem-se na
concepcao de agricultura alternativa varios sistemas
de producéo auto-sustentaveis, cuja base é o equilibrio
dos agroecossistemas, sendo menos impactantes ao
ambiente. No modelo de agricultura sustentavel,
busca-se, prioritariamente, a manutencéo e a melhoria
da qualidade do solo, considerada condicéo béasica para
o desenvolvimento do sistema de producéo
agropecuaria e 0 aumento de sua produtividade.

A agricultura organica constitui uma das principais
linhas de pensamento da agricultura alternativa. Prevé
um sistema de producao onde se evita ou exclui 0 uso
de fertilizantes minerais, defensivos quimicos, regula-
dores de crescimento e outros aditivos compostos
sinteticamente. Na medida do possivel, os sistemas de
producao orgéanica baseiam-se no cultivo minimo, na
rotacdo de culturas, na manutencéo de residuos
culturais, e no uso de adubac@es organica e verde e de

rochas ricas em minerais para a manutencéo e
melhoria da fertilidade do solo. Priorizam o cultivo
mecénico para o controle de plantas daninhas e a
adocdo de métodos bioldgicos para o controle de
pragas e doencas (Estados Unidos, 1984).

Grandes extensdes das areas de varzea do Rio Grande
do Sul, tradicionalmente cultivadas com arroz irrigado
em rotacdo com pastagens utilizadas para a pecuaria
extensiva, apresentam problemas de degradacgéo do
solo, infestacéo por plantas daninhas e baixa
produtividade. Este panorama, aliado a maior exigéncia
em qualidade do mercado consumidor e a crescente
conscientizacéo sobre a necessidade de preservacéo
ambiental, tém levado a revisdo dos padrbes de
producéo de arroz .

Nesse sentido, a pesquisa tem contribuido buscando
alternativas ao modelo de exploracéo agropecuéria
vigente. A Embrapa Clima Temperado, conjuntamente
com outras instituicdes de pesquisa do Sul do Pais, ja
héa alguns anos vem desenvolvendo estudos sobre
alternativas tecnoldgicas para a producédo organica de
arroz irrigado. Paralelamente, as tecnologias geradas
estdo sendo validadas em propriedades agricolas.
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Este trabalho tem por objetivo indicar fontes de
nutrientes para a producgédo orgéanica de arroz irrigado
no sistema de semeadura em solo seco, a partir do
acompanhamento de atributos quimicos de solo e do
estado nutricional da cultura.

Os resultados analisados foram obtidos em unidades de
validacgéo estabelecidas em propriedade produtora de
arroz. A propriedade considerada pertence ao extrato
de agricultura familiar, com 13,5 ha de area, localizada
no Banhado do Colégio, em Camaqud, RS. Tradicional-
mente, a area cultivavel dessa propriedade € utilizada
para a producdo de arroz, no verdo, no sistema de
semeadura em solo seco. No inverno € mantida em
pousio, sendo, ocasionalmente, cultivada com azevém
ou aveia-preta para a producao de feno. O solo da area
de validac&o foi classificado como Planossolo
Hidromarfico eutrofico solddico (Embrapa, 1999).

Na unidade de validacéo, as avaliacOes realizadas
tiveram inicio por ocasido da implantacéo da safra
agricola 2001/02, coincidindo com o inicio da imple-
mentacao do sistema de producéo organica de arroz,
estendendo-se até a safra 2002/03. Estas foram
realizadas em duas areas, com aproximadamente de
0,5 ha cada. Em uma delas, considerada como area
controle para a comparagédo com o sistema de produ-
¢do organica, manteve-se a adocao das tecnologias
tradicionalmente utilizadas pelo produtor, incluindo o
uso de fontes minerais de nutrientes, herbicidas e
demais defensivos quimicos requeridos ao longo dos
cultivos (sistema convencional). Na outra (sistema
organico), os insumos aportados seguiram as indica-
¢Oes da Instrucdo Normativa 06 do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, de 10 de
janeiro de 2002, que dispde sobre as normas para a
producéo de produtos organicos de origem animal e
vegetal.

Em todas as trés safras e para os dois sistemas,
utilizou-se o sistema convencional de preparo do solo e
a cultivar de arroz irrigado BRS Pelota. As indicactes
de correcéo do solo e de adubacédo fundamentaram-se
nos resultados de andlises de solo e nas recomenda-
¢Oes para a cultura do arroz irrigado (IRGA, 2001,
SOSBAI, 2003). Neste sentido, ndo houve necessidade
de correcéo do solo e as adubac®es realizadas consis-
tiram na aplicagéo de 20, 40 e 20 kg ha™* de P,O, e de
40, 60 e 60 kg ha* de K,O, na primeira, segunda e
terceira safras, respectivamente. As fontes de

nutrientes utilizadas foram superfosfato triplo e cloreto
de potassio, para o sistema convencional, e fosfato
natural Dawi e sulfato de potéssio, para o sistema
organico. Os fertilizantes fosfatado e potassico foram
aplicados a lanco e incorporados imediatamente antes
das semeaduras. No sistema convencional, anualmen-
te, o fornecimento de nitrogénio foi feito mediante a
aplicacdo de 90 kg ha' de N, como uréia. Este fertili-
zante foi aplicado em cobertura, parcelando-se um
terco da dose no inicio do perfilhamento e o restante
por ocasido da diferenciacédo do primdrdio floral. No
sistema organico, programou-se a utilizagdo de
leguminosas de inverno, em adubac&o verde, como
fonte de nitrogénio para o arroz irrigado. Porém, esta
pratica somente pode ser implementada a partir da
segunda safra agricola, visto que as atividades de
validag&o iniciaram-se na prima-vera de 2001,
imediatamente antes da semeadura do arroz. Assim,
na primeira safra, o fornecimento de nitrogénio deu-se
por meio da aplicacédo de esterco bovino curtido, na
dosagem de 4 Mg ha. Nas safras subsequentes, apds
a colheita do arroz, procedeu-se a semeadura, a lanco,
das leguminosas trevo-branco (Trifolium repens) e
cornich&o (Lotus corniculatus), cultivadas em consor-
ciacdo. Para ambas as espécie, utilizou-se uma densi-
dade de semeadura de 2 kg ha de sementes. Estas
foram previamente inoculadas com inéculos especi-
ficos. Em ambos os anos, a adubacéo de plantio dessas
leguminosas consistiu na aplicacdo em area total de 70
kg ha™ de P,O,, como fosfato natural Dawi. Em razéo
de o inverno e a primavera em 2002 terem sido muito
chuvosos, praticamente ndo houve estabelecimento
das leguminosas, considerando-se nulo o aporte de N
da fixagdo biolégica ao sistema, bem como a ciclagem
dos demais nutrientes essenciais por estas. Ja em
2003, o desenvolvimento das leguminosas foi
adequado, com uma producdo de massa seca de 4,6
Mg ha?, a qual incorporou ao solo 115 kg ha de N.

As avaliages dos atributos quimicos do solo: contetdo
de argila, pH agua, indice SMP, teores de matéria
organica, carbono orgéanico, fésforo disponivel,
potassio extraivel e de célcio, magnésio e aluminio
trocaveis foram realizadas por ocasido das semeaduras
e colheitas do arroz. Adicionalmente, realizou-se a
avaliacéo do estado nutricional do arroz irrigado,
determinando-se os teores de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu,
Fe, Mn e Zn em amostras de planta constituidas pelas
folhas bandeira e imediatamente anterior coletadas por
ocasido do florescimento.
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Para ambos os sistemas, nota-se efeito residual de
correcgoes do solo praticadas anteriormente ao inicio do
acompanhamento da fertilidade do solo da area de
validagéo; o valor médio de pH do solo drenado foi
superior ao recomendado para a cultura (5,5),
promovendo a insolubilizacéo do aluminio trocavel, e os
teores de Ca+Mg foram préximos ou superiores ao
nivel critico estabelecido para a cultura (5 cmol_dm=)
(Tabela 1). Estes resultados indicam auséncia de danos
a planta devidos a presenca de acidez ativa ou trocavel
do solo, bem como devidos a restricao de célcio e
magnésio. A despeito desses resultados, na safra
2001/02, os contelidos de célcio e de magnésio nas
folhas indices de arroz relativas ao sistema convenci-
onal foram cerca de duas vezes maiores que os obtidos
no sistema organico (Tabela 2), o que pode ser
atribuido ao menor crescimento das plantas de arroz
neste sistema, decorrente da restricdo de N e da maior
competicdo de plantas daninhas, resultando em menor
absorcéo desses nutrientes. Na safra 2002/03, esse
comportamento ndo se repetiu e os teores de Ca e de
Mg na planta praticamente ndo variaram entre 0s
sistemas convencional e organico.

Apenas para o sistema organico e para a amostragem
posterior ao primeiro cultivo determinou-se um teor de
fosforo disponivel no solo inferior ao nivel de suficién-
cia proposto para o arroz irrigado (6 mg dm3), de
forma que as adubages praticadas visaram, basica-
mente, suprir a exportacéo da cultura. As variacfes na
disponibilidade de P no solo, observadas entre os
sistemas organico e convencional, acentuaram-se ao
longo dos cultivos de arroz; os valores mais altos foram
determinados para o sistema orgéanico (Tabela 1).
Neste sentido, ha que se considerar o fato de que o
extrator utilizado (Mehlich-1) ndo ser o mais apropriado
para avalia¢cdes da disponibilidade de fosforo em solos
adubados com fosfatos naturais, por promover a
solubilizagéo dos fosfatos de calcio e, em decorréncia,
superestimando os valores determinados. Possivel-
mente, este fato esteja associado a menor absorgéo de
fosforo pelas plantas cultivadas no sistema orgénico,
resultando em menor concentracéo do nutriente na
folha indice de arroz (Tabela 2). Nao foram
observados, porém, sintomas visuais de deficiéncia do
nutriente na planta.

Independentemente da época de amostragem, do
sistema considerado ou das adubacdes realizadas, 0s
teores de potassio no solo encontram-se dentro das

faixas muito baixa ou baixa (Tabela 1). No entanto, a
limitacdo do nutriente no solo néo se refletiu em
deficiéncia de potassio para as plantas, indicando
suficiéncia das adubacdes praticadas. Ha que se
considerar, também, a contribuic&o de potassio da
agua de irrigacdo e o aumento da disponibilidade do
nutriente sob alagamento, o qual é proporcionado por
seu deslocamento dos sitios de troca pelos céations
NH,™, Fe?* e Mn?*, pela liberagéo do nutriente de
fragcBes nao disponiveis para a forma disponivel
(Machado, 1993) e pela substituicédo parcial de K por
Na (Castilhos, 1999). Ressalta-se, porém, que com 0
cultivo continuado de arroz, utilizando-se de cultivares
mais produtivas e extratoras de potassio, sao
esperadas diminui¢des gradativas nas reservas de
potéassio do solo, adquirindo maior importancia a
reposicdo do nutriente extraido pela cultura por meio
de adubages e a manutencao dos residuos da colheita
(palha), capazes de restituir ao solo entre 80 e 90% do
total do nutriente extraido pela planta.

A comparacao entre sistemas mostra, porém, que o
conteudo de potassio nas plantas do sistema orgéanico
foi menor relativamente as do sistema convencional
(Tabela 2), o que também deve estar associado a res-
tricdo no crescimento devida a menor disponibilidade
de nitrogénio, bem como a competi¢éo proporcionada
por invasoras.

Em ambos os sistemas, verificaram-se, de forma geral,
aumentos nos teores de matéria organica (MO) e de
carbono orgénico (C org.) do solo ao longo dos cultivos
(Tabela 1). Atribui-se este comportamento a incorpo-
racéo de carbono pelos cultivos de verdo e de inverno
e a menor taxa de mineralizacdo de MO, decorrente
das chuvas frequentes, que mantiveram o solo alagado
por extensos periodos de tempo ao longo dos cultivos.
O nitrogénio nativo do solo ndo supriu as exigéncias do
nutriente do arroz, como pode ser verificado pelo
menor crescimento das plantas, pelos sintomas visuais
de deficiéncia de N e pelos menores teores de N na
planta determinados para o sistema orgéanico, especial-
mente na safra 2001/02 (Tabela 2). O aporte de N
oriundo de uma fonte mineral, no sistema convencio-
nal, e de leguminosas adubos verdes, no sistema
organico, favoreceu o crescimento das plantas de
arroz. Estes resultados mostram a importancia da
utilizacé@o de fontes alternativas de N no sistema
organico, de forma especial leguminosas adubos
verdes, para potencializar a producéo.
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Com base nos resultados relativos a area de validacao
de sistema de producéo orgénica de arroz irrigado,
verifica-se que as leguminosas de inverno trevo-branco
e cornichdo, fosfato natural reativo e sulfato de potas-
sio, fontes de N, P e K, respectivamente, liberadas
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento para a producéo organica de produtos vegetais
(Instruc@o Normativa N° 008), sdo adequadas ao
fornecimento desses nutrientes ao arroz irrigado, subs-
tituindo de forma satisfatoria os fertilizantes minerais
utilizados nos sistemas de producéo convencional. Os
menores teores de nutrientes porventura ocorridos no
arroz produzido no sistema organico, comparativamen-
te ao convencional, estiveram associados, principal-
mente, & limitag&o no crescimento das plantas,
decorrente da competicdo intensa por plantas
invasoras.

Ademais, o0 nitrogénio mostrou-se o principal nutriente
limitante a producéo orgéanica de arroz, requerendo
maior atencao quanto a selecéo de fontes e ao manejo
para a nutricdo adequada das plantas de arroz. O uso
de leguminosas de inverno, como adubos verdes,
desponta como uma fonte alternativa do nutriente
bastante atrativa para sistemas de producdo organica
de arroz irrigado, contribuindo com quantidades
elevadas de N, em geral superiores as fornecidas
usualmente pelos fertilizantes minerais empregados no
sistema convencional. E fundamental, porém, para o
sucesso da adubacdo verde, a selecao de espécies
adaptadas ao cultivo em areas de varzea, durante o
inverno (Scivittaro et al., 2002). Os adubos verdes
apresentam, ainda, vantagens adicionais, como a

manutenc¢édo do solo coberto durante o outono-inverno,
evitando sua degradacéo, efeito inibitorio sobre
invasoras, reduzindo sua ocorréncia no cultivo de
verdo, e a possibilidade de utilizagéo parcial na
alimentacédo animal.

Com relacéo aos fosfatos naturais reativos, ndo se tem
observado restricdo ao uso como substituto de fosfa-
tos soluveis, conforme verificado na unidades de
validacdo acompanhada, e em outros estudos
realizados com a cultura (Gomes et al., 2002, 2003;
Scivittaro et al., 2003). Vale ressaltar a economia
advinda do menor custo dos fosfatos naturais
relativamente aos sollveis.

J& o sulfato de potassio, embora reconhecidamente
considerado como fonte de K de elevada qualidade,
superior inclusive ao cloreto de potéassio, fonte
tradicional do nutriente para os sistemas convencionais
de producéo, apresenta alguma restricdo ao uso em
cultivos de arroz irrigado, especialmente quando da
aplicacéo de doses muito altas, que podem provocar
toxidez ao arroz por excesso de H,S, inibindo a
absorcéo de alguns nutrientes. Entretanto, esta
situacdo é mais provavel de ocorrer em solos com
baixos teores de ferro e altos teores de matéria
orgéanica, associada a temperaturas elevadas, que
favorecem a redugédo do SO,? a H,S. Neste caso, uma
possibilidade seria a manutencéo da palhada do arroz
apos os cultivos, visto que esta contém a maior parte
do potéssio requerido pelo arroz, diminuindo, assim, a
necessidade de aporte do nutriente, via mineral.

Tabela 1. Resultados de anélises quimicas de solo relativas as areas de producéo de arroz nos sistemas orgéanico e

convencional.
Sistema pH indice MO C org. P K Ca Mg Al Argila
agua
(1:1) SMP
----- gdm= ----- ----mg dm-3--- ------ cmolc dm™= ----- gdm3
Orgéanico 5,6 6,0 17 9,9 10,8 26 3,7 0,9 0,0 20
Convencional 5,9 6,3 19 11,0 12,9 31 4,2 1,2 0,0 20
Outono 2002: Apos a colheita do arroz - safra 2001/02
Organico 6,0 6,8 20 11,6 5,3 18 3,4 1,4 0,0 20
Convencional 6,5 6,9 16 9,3 6,3 10 3,9 1,7 0,0 20
Primavera 2002: Semeadura do arroz - safra 2002/03
Organico 6,9 7,0 23 13,3 15,6 22 4,8 1,8 0,0 20
Convencional 6,0 7,0 29 16,8 19,0 40 5,2 2,0 0,0 20
Outono 2003: Apés a colheita do arroz - safra 2002/03
Orgéanico 6,2 6,4 24 13,9 6,0 30 4.7 1,5 0,0 20
Convencional 6,2 6,4 24 13,9 7,0 20 4.4 1,6 0,0 20
Primavera 2003: Semeadura do arroz - safra 2003/04
Organico 6,2 6,5 19 11,0 32,8 27 3,6 1,4 0,0 20
Convencional 6,3 6,5 23 13,3 19,4 32 4.4 1,8 0,0 20
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Tabela 2. Teores de nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio e magnésio nas folhas indice do arroz produzido nos

sistemas organico e convencional.

Sistema N P K Ca Mg
_______________________________________________ g kg'l e e e ————————_—————————

Safra 2001/02

Orgéanico 16,0 1,1 12,2 2,5 0,7
Convencional 23,8 2,6 16,4 4,7 1,6
Safra 2002/03

Orgéanico 20,2 1,8 13,6 3,7 1,5
Convencional 226 2,3 15,4 4.4 1,6
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