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APRESENTAÇÃO

A obra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto 
de atitudes, de ideias que são viáveis para a sociedade, em busca da preservação dos 
recursos naturais. 

Em sua origem a espécie humana era nômade, e vivia integrada a natureza, 
sobreviviam da caça e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na região 
onde habitavam, migravam para outra área, permitindo que houvesse uma reposição 
natural do que foi destruído. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu 
métodos de irrigação, além da domesticação de animais e também descobriu que a 
natureza oferecia elementos extraídos e trabalhados que podiam ser transformados 
em diversos utensílios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até 
mesmo impérios e a intervenção do homem embora pareça benéfica, passou a alterar 
cada vez mais negativamente o meio ambiente. 

No século com XIX as máquinas a vapor movidas a carvão mineral, a Revolução 
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A produção em grande volume 
dos itens de consumo começou a gerar demandas e com isso a extração de recursos 
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsistência 
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo. 
Atualmente esse modelo de consumo, produção, extração desenfreada ameaça não 
apenas a natureza, mas sua própria existência. Percebe-se o esgotamento de recursos 
essenciais para as diversas atividades humanas e a extinção de animais que antes 
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessário que o ser humano adote 
uma postura mais sustentável. 

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento 
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das 
gerações futuras de satisfazer seus próprios anseios. A sustentabilidade possui quatro 
vertentes principais: ambiental, econômica, social e cultural, que trata do uso consciente 
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposição, bem como no 
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos, 
na integração de todos os indivíduos na sociedade, proporcionando as condições 
necessárias para que exerçam sua cidadania e a integração do desenvolvimento 
tecnológico social, perpetuando dessa maneira as heranças culturais de cada povo. 
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando 
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de 
alimentos orgânicos ou fomentando o uso de energias renováveis. 

No âmbito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar 
os agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantação e o desenvolvimento de 
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta 
obra. A agroecologia está preocupada com o equilíbrio da natureza e a produção de 
alimentos sustentáveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados 
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entre si: solo, árvores, plantas cultivadas e animais. 
Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com 

o planeta quando incentiva estudos nessa área, com a finalidade das sociedades 
sustentáveis adotarem a preocupação com o futuro. 

Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues 
João Leandro Neto 

Dennyura Oliveira Galvão
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CONDIÇÃO NUTRICIONAL EM SOLO E FOLHAS DE ARROZ 
EM TRANSIÇÃO AO SISTEMA ORGÂNICO 

CAPÍTULO 10
doi

Luana Bairros Lançanova
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Farroupilha, Campus Alegrete, RS/
Brasil

Luciane Ayres-Peres
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Farroupilha, Campus São Vicente do 
Sul, RS/Brasil

Thiago Della Nina Idalgo 
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Farroupilha, Campus Alegrete, RS/
Brasil

RESUMO: O arroz é um dos cereais mais 
cultivados no mundo, comparado com as 
demais culturas, ele se destaca em segundo 
lugar em produção e extensão de área cultivada, 
participa com, aproximadamente, 30% da 
produção mundial de cereais. O objetivo deste 
trabalho foi comparar a condição nutricional de 
macronutrientes no arroz em transição ao sistema 
orgânico e no convencional frente à adubação 
com esterco bovino curtido e adubação química, 
através de análises de solo e das folhas do arroz 
irrigado. O presente estudo foi realizado no 
Instituto Federal Farroupilha, Campus Alegrete. 
A amostragem de solo realizou-se em dois 
momentos, antes da aplicação da adubação 
em cobertura e após a colheita. A amostragem 
foliar foi realizada durante o início do período 

reprodutivo. Quando avaliados os indicadores 
das amostras de solo nos dois sistemas pode-
se observar que em relação ao teor de matéria 
orgânica, houve um aumento de 50% no 
convencional, e de 62,5% no orgânico. Ocorreu 
redução do pH (acidificação) em um décimo em 
ambos os sistemas. Quanto à saturação por Al, 
revelou-se um aumento, ainda que em ambas 
as amostragens esse percentual já fosse alto 
e evidenciou-se uma redução na saturação de 
bases. Considerando as análises foliares para 
as duas cultivares, foi possível observar que 
houve uma maior absorção dos macronutrientes 
(Nitrogênio, Fósforo e Potássio) no sistema em 
transição para o orgânico quando comparado 
ao sistema convencional. Dessa forma, através 
do presente estudo, foi possível visualizar mais 
um viés dos impactos positivos da produção 
orgânica, conciliando os fatores econômicos e 
ambientais.
PALAVRAS-CHAVE: Rizicultura. Adubação 
orgânica. Macronutrientes. 

ABSTRACT: Rice is one of the most cultivated 
cereals in the world, compared to other crops, it 
stands out second in production and extension 
of cultivated area, accounting for approximately 
30% of world cereal production. The aim of this 
study was to compare the nutritional condition 
of macronutrients in rice plants in transition 
to the organic system and in the conventional 
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one in relation to the fertilization with tanned bovine manure and chemical fertilization, 
through soil and irrigated rice leaf analysis. The present study was conducted at 
Instituto Federal Farroupilha, Campus Alegrete. Soil samplings were carried out in two 
moments, before the application of the fertilizer and after the harvest. Leaf sampling 
was performed during the beginning of the reproductive period. When the indicators 
of the soil samples were evaluated in both systems it can be observed that in relation 
to the organic matter content, there was about 50% of increase in the conventional 
system, and about 62.5% in the organic. A reduction of pH (acidification) occurred in 
both systems. As for the aluminium saturation, an increase was shown, although in both 
samplings this percentage was already high and a reduction in the base saturation was 
evidenced. Considering the leaf analysis for the two cultivars, it was possible to observe 
that there was a greater absorption of the macronutrients (Nitrogen, Phosphorus and 
Potassium) in the organic system when compared to the conventional system. Thus, 
through the present study, it was possible to visualize another bias of the positive 
impacts of organic production, reconciling the economic and environmental factors.

1 |  INTRODUÇÃO 

O arroz (Oryza sativa L.) é um dos cereais mais cultivados no mundo, segundo 
dados da Organização das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO, 
2018), a produção mundial de arroz em 2018 foi de 756,6 milhões de Mg colhidas 
em uma área de 165 milhões de hectares, com uma produtividade média de 4.527 
kg ha-1. Comparado com as demais culturas, o arroz se destaca em segundo lugar 
em produção e extensão de área cultivada, sendo superado apenas pelo trigo. Essa 
cultura participa com, aproximadamente, 30% da produção mundial de cereais, e é 
consumido pelas populações em todos os quadrantes do globo terrestre (EMBRAPA, 
2013).

O arroz é cultivado em todos os continentes, destacando-se, em primeiro lugar o 
asiático, com uma produção de 90% do total mundial, segue-se o continente americano 
(5%), o africano (4%), o europeu e o oceânico (0,5%, cada). Nas Américas, o arroz 
reveste-se de grande importância social e econômica. O Brasil situa-se como o 9º 
maior produtor, com uma produção correspondente a 1,7% do total mundial (USDA, 
2018).

Segundo a Embrapa Arroz e Feijão (2014), com dados adaptados e modificados 
do acompanhamento de safras do Levantamento Sistemático Agrícola (LSPA), do 
Instituto Brasileiro de Geografia Estatística (IBGE), no ano agrícola de 2017/2018, a 
produção total de arroz no Brasil foi 11.736.353 Mg em 1.868.915 ha. Nesse contexto, 
o sistema de cultivo do arroz irrigado presente no Rio Grande do Sul é responsável por 
71,6% do total da produção nacional (IBGE, 2019).

A cultura do arroz irrigado tem como principal característica a presença de uma 
lâmina de água sobre o solo durante boa parte do seu desenvolvimento. No sistema 
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convencional, faz-se o preparo da área utilizando-se equipamentos de acordo com 
o tipo de solo, profundidade desejada de preparo e condição de cobertura do solo 
(REUNIÃO..., 2014).

Contudo, vem se perdendo o controle dos impactos ambientais no manejo 
convencional do arroz devido ao uso abusivo de fertilizantes e outros produtos 
químicos, além da constante mecanização o que acarreta na degradação física, 
química e biológica do solo. Diante disso, ao longo do tempo tem-se pensado em 
técnicas alternativas de cultivo que se tornem menos prejudiciais ao agrossistema 
visando à mínima utilização de produtos tóxicos. Neste sentido, a agricultura orgânica 
é uma prática agrícola que está em plena expansão, devido ao aumento significativo 
na demanda por alimentos saudáveis (JESUS et al., 2006).

O sistema convencional é o sistema de produção agrícola mais empregado no 
país, cujo processo está baseado no emprego de adubos químicos e agrotóxicos 
(MEIRELLES; RUPP, 2005). Quando não utilizados em conformidade com a 
recomendação técnica, os agrotóxicos podem contaminar solos e águas e provocar 
efeitos sobre os organismos da biota aquática e do solo dentro dos sistemas produtivos 
e no seu entorno, da mesma forma, os fertilizantes, principalmente os nitrogenados 
e os fosforados, podem poluir tanto as águas superficiais como as subterrâneas 
(EMBRAPA, 2009).

O sistema orgânico é uma técnica de produção agrícola que dispensa o uso 
de insumos químicos e se caracteriza por um processo que leva em conta a relação 
solo/planta/ambiente com o intuito de preservar o ambiente, a saúde dos homens 
e dos animais (MEIRELLES; RUPP, 2005). O principal foco do cultivo orgânico 
é a eliminação de agroquímicos, optando por implantar mudanças no manejo que 
garantam a adequada nutrição e proteção das plantas, por meio de fontes orgânicas 
de nutrientes e um manejo integrado de pragas (ALTIERI, 2012).

Sabe-se que o arroz é uma planta que vive entre dois ambientes inteiramente 
inorgânicos: 1) retirando CO2 da atmosfera; 2) água e nutrientes minerais do solo. 
Assim, o solo é importante para o crescimento vegetal, pois, supre as plantas com 
fatores de crescimento, permite o desenvolvimento e distribuição das suas raízes e 
possibilita o movimento dos nutrientes, de água e ar nas superfícies radiculares. São 
as características físicas e químicas dos solos que condicionam o crescimento vegetal, 
ao fazer variar a capacidade de retenção de água, a solubilidade dos elementos 
minerais, as transformações minerais e bioquímicas, a lixiviação dos nutrientes e o pH 
(MALAVOLTA, 2006). 

Os nutrientes minerais são elementos obtidos principalmente na forma de íons 
inorgânicos do solo. Eles entram na Biosfera predominantemente pelos sistemas 
radiculares das plantas, fazendo com que estas ajam como mineradoras da crosta 
terrestre (EPSTEIN, 1999). A grande área de superfície das raízes e a capacidade 
de absorver íons inorgânicos em baixas concentrações da solução do solo fazem da 
absorção mineral pelas plantas um processo muito eficaz. Após terem sido absorvidos 
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pelas raízes, tais elementos são translocados para as diversas partes da planta, onde 
são utilizados em numerosas funções biológicas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Assim, as plantas angiospermas requerem elementos considerados essenciais 
para o seu desenvolvimento. Além do Carbono (C), Hidrogênio (H) e Oxigênio (O), 
obtidos pela absorção de CO2 e água, elas absorvem na forma de íons da solução do 
solo outros treze elementos. Seis destes, requeridos em maiores quantidades, são 
chamados macronutrientes: Nitrogênio (N), Fósforo (P), Potássio (K), Cálcio (Ca), 
Enxofre (S) e Magnésio (Mg). Os sete outros, requeridos em baixas concentrações, 
são chamados micronutrientes: Ferro (Fe), Manganês (Mn), Cobre (Cu), Zinco (Zn), 
Boro (B), Molibdênio (Mo) e Cloro (Cl) (EMBRAPA, 2008).

A disponibilidade dos elementos minerais no solo depende de vários fatores 
como: pH, umidade, concentração do elemento no solo, aeração, matéria orgânica, 
competição entre os íons pelos mesmos ou diferentes sítios de adsorção nas partículas 
do solo e absorção na membrana plasmática do sistema radicular (EMBRAPA, 2008). 
Além desses itens acima citados, deve-se considerar que as raízes também possuem 
grande influência sobre a rizosfera, e assim, sobre a disponibilidade dos nutrientes, 
devido às modificações nas concentrações dos nutrientes, no pH da rizosfera, e na 
produção de exsudatos radiculares (EMBRAPA, 2008). 

O solo é um organismo vivo resultado da decomposição de rochas, sua fertilidade 
está relacionada à diversidade de microrganismos, propriedades físicas e químicas e 
as práticas de adubação, preparo do solo, irrigação e até mesmo a rotação de culturas, 
épocas de plantio e pousio (descanso da terra) devem ser planejadas de forma a 
manter a saúde do mesmo (CAERDES, 2014).

Os microrganismos são agentes que podem também influenciar sobremaneira a 
disponibilidade e a eficiência dos mecanismos de absorção dos elementos minerais 
(MALAVOLTA, 1980). Eles atuam na transformação e decomposição da matéria 
orgânica, na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia no solo. São bastante 
dependentes da matéria orgânica do solo que, em resumo, é constituída pelos 
produtos da decomposição de resíduos de origem animal e vegetal e pelos próprios 
microrganismos vivos (EMBRAPA, 2001).

A atividade microbiana representa a fração viva da biomassa microbiana, ou seja, a 
parte ativa da matéria orgânica do solo. Por ser muito sensível às mudanças provocadas 
por sistemas de manejo, a biomassa e a atividade microbiana são consideradas bons 
indicadores da qualidade ou da degradação do solo. Em solos tropicais, os organismos 
vivos do solo (de 2 a 5% do carbono orgânico) atuam como reservatório de nutrientes 
para as plantas. Imobilizam em seus corpos, temporariamente, C, N, P, K, Ca, Mg, 
S e micronutrientes que após sua morte e decomposição são liberados no solo e 
absorvidos de forma direta pelas plantas (EMBRAPA, 2001).

Dessa maneira, o objetivo do presente estudo foi realizar uma análise quanto à 
assimilação de macronutrientes no arroz em transição para o sistema orgânico e no 
convencional, em duas variedades, BRS Atalanta e BRS Pampeira, frente à adubação 
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com esterco bovino curtido e adubação química, no Bioma Pampa.

2 |  MATERIAL E METÓDOS 

O presente estudo foi desenvolvido no Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia Farroupilha, Campus Alegrete. Foram escolhidas as variedades, de acordo 
com as indicações técnicas (MATTOS; MARTINS, 2009; REUNIÃO..., 2014) para a 
produção em transição ao sistema orgânico (doravante tratado como sistema orgânico) 
de arroz e para a produção convencional, variedades BRS Atalanta e BRS Pampeira. 

A semeadura (Figura 1) foi realizada de forma manual no dia 04 de dezembro de 
2015 em unidades experimentais de dez linhas de 7 m de comprimento espaçadas 0,2 
m em quadros de 8 x 32 m, considerando uma densidade final de 300 plantas por m², 
com quatro repetições por variedade em cada sistema de produção. Não foi realizada 
a adubação de base, ou seja, anteriormente à semeadura.

Figura 1. Linhas de semeadura (a); distribuição de sementes na linha (b), cobertura das 
sementes (c).

Fonte: Próprio autor.

No dia 05 de janeiro de 2016 foi realizada a irrigação por inundação dos quadros 
e foi mantida uma lâmina de água de 15 cm de altura até o período de realização da 
colheita (Figura 2). 
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Figura 2. Canal de irrigação (a); entrada de água no quadro (b); quadros com lâmina de água 
estabelecida (c).

Fonte: Próprio autor.

Foi efetuado o controle de plantas daninhas com capinas nas entrelinhas 
e ao redor de cada unidade experimental no sistema orgânico e uso de herbicida 
(Basagran®) no sistema convencional. A adubação consistiu na aplicação de esterco 
bovino em cobertura na quantidade equivalente a 60 kg de N/ha, conforme os valores 
recomendados pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) 
publicados nos anexos da Cadeia Produtiva de Produtos Orgânicos (BRASIL, 2014) 
para o cultivo orgânico e com ureia no sistema convencional.

Foram realizadas amostragens de solo nos quadros sob sistema orgânico e 
convencional. A coleta de amostras de solo realizou-se em dois momentos, a primeira, 
antes da aplicação da adubação em cobertura (cerca de 40 dias após a emergência, 
dia 15 de janeiro de 2016) e a segunda deu-se após a colheita (30 de abril de 2016). 
O amostrador utilizado para as coletas foi a pá-de-corte. O procedimento para a coleta 
consistiu em remover da superfície a vegetação, cavar uma pequena trincheira (cova) 
(conforme ilustrado na Figura 3), com a largura correspondente ao espaçamento 
entre as fileiras de cultivo, cortar com a pá uma fatia de 3 a 5 cm de espessura, na 
camada de zero a 20 cm de profundidade, colocar a amostra de solo em um balde 
de aproximadamente 20 litros; repetir o mesmo procedimento em 10 pontos em cada 
quadro de plantio de arroz. O solo coletado foi espalhado sobre uma lona plástica 
limpa e homogeneizado, e então retirado aproximadamente 500 g do solo, colocado 
em saco plástico limpo, etiquetado e levado ao laboratório de análises químicas do 
solo.

Figura 3. Procedimento para coleta de amostras de solo
Fonte: Retirado de Bissani et al. (2004).
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A amostragem foliar foi realizada durante o início do período reprodutivo, ou seja, 
o florescimento. O procedimento para a coleta consistiu na coleta de cinquenta (50) 
folhas sem doenças e que não tivessem sido danificadas por insetos ou por outro 
agente. As folhas coletadas foram colocadas em envelopes de papel; identificados e 
enviadas ao laboratório num intervalo de 24 horas.

Ambos os processos seguiram as normas do Manual de Adubação e Calagem 
para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2004) para 
coleta e conservação das amostras. As análises de solo foram realizadas no Laboratório 
de Solos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), e os valores determinados 
em Analisador Elementar – Combustão Seca; as análises foliares foram realizadas no 
Laboratório de Ecologia Florestal da UFSM, e os teores totais expressos no material 
seco a 70 °C.

Os fatores analisados a partir das amostras de solo foram: teor de argila, pH 
do solo, acidez potencial (H+Al), Fósforo (P), Potássio (K), Matéria Orgânica (M.O.), 
Cálcio, Magnésio e Alumínio Trocáveis e Capacidade de Troca de Cátions (CTC). 

Os dados foram comparados por Qui-quadrado (χ²), que se destina a encontrar 
um valor da dispersão para duas variáveis nominais, avaliando a associação existente 
entre variáveis qualitativas, com o auxílio do software estatístico BioEstat 5.0® (AYRES 
et al., 2007). Para todas as análises foi adotado o nível de significância de 5%.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Quando avaliados os indicadores das amostras de solo nos dois sistemas pode-
se observar que o teor inicial de M.O. no sistema convencional foi 1,0% e no orgânico 
0,8% e após a colheita os valores respectivamente foram de 1,5% e 1,3%, ou seja, 
houve um aumento de 50% no convencional, e de 62,5% no orgânico (Tabela 1).

Para os teores de P, os valores iniciais foram de 24,9 mg/dm³ para o convencional 
e 21,9 mg/dm³ para o orgânico, após a colheita os valores reduziram respectivamente 
para 14,4 mg/dm³ e 18,9mg/dm³. Houve redução de 42% no teor de P no sistema 
convencional e 14% no orgânico (Tabela 1). 

O teor de K inicial no solo foi de 36 mg/dm³ no convencional e 40 mg/dm³ no 
orgânico, após a colheita os níveis observados foram respectivamente de 16 mg/dm³ 
e 12 mg/dm³, o que mostrou redução de 55% no sistema convencional e 70% no 
sistema orgânico (Tabela 1).

Amostra %M.O. P-Mehlich (mg/dm³) K (mg/dm³)

1ª Arroz Convencional 1,0 24,9 36,0

2ª Arroz Convencional 1,5 14,4 16,0

1ª Arroz Orgânico 0,8 21,9 40,0
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2ª Arroz Orgânico 1,3 18,3 12,0

Tabela 1. Comparação dos indicadores do teor de Matéria Orgânica (M.O.), Fósforo (P) e 
Potássio (K) entre a primeira amostragem (30/01/2016) e a segunda amostragem de solo 
(30/04/2016) realizadas em área experimental no Instituto Federal Farroupilha, Campus 

Alegrete, RS/Brasil.

Ocorreu redução do pH (acidificação) em um décimo em ambos os sistemas a 
partir do valor inicial, que no convencional foi pH 4,7 e pH 4,8 no orgânico (Tabela 2).

No sistema convencional a saturação por Al inicial foi de 27,3% e aumentou 
significativamente após a colheita, 47,8% (χ²=5,596, p=0,018) (Tabela 2). O mesmo 
ocorreu no sistema orgânico no qual a saturação por Al passou de 30,0% na primeira 
coleta para 53,3% após a colheita, revelando um aumento significativo (χ²= 6,517, 
p=0,011). Em ambas as amostragens esse percentual foi alto, conforme o Manual de 
Adubação e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-
RS/SC, 2004), ressaltando a importância que o manejo da acidez do solo poderia ter 
na dinâmica do Al no solo (BISSANI et al., 2004). Quanto às bases ocorreu o oposto, 
redução na sua saturação. Para o sistema convencional o valor inicial de saturação por 
bases foi igual a 32,1% diminuindo para 17,4% após a colheita (χ²=4,365, p=0,037), e 
no sistema orgânico a inicial foi de 30,3% e após a colheita 14,8% (χ²=5,327, p=0,021). 
Da mesma forma que para a saturação por alumínio, a saturação de bases pode ser 
alterada pela calagem, que nesse estudo não foi realizada, o que pode modificar a 
disponibilidade de nutrientes no solo para as plantas (MEURER, 2000). 

Amostra pH água
Ca Mg Al H+Al CTC efet. Saturação (%)

(Cmolc/dm³) Al Bases

1ª Arroz Convencional 4,7 1,2 0,3 0,6 3,5 2,2 27,3 32,1

2ª Arroz Convencional 4,6 0,9 0,3 1,1 5,5 2,3 47,8 17,4

1ª Arroz Orgânico 4,8 1,0 0,2 3,1 3,1 2,0 30,0 30,3

2ª Arroz Orgânico 4,7 0,5 0,2 0,8 3,9 1,5 53,3 14,8

Tabela 2. Comparação dos indicadores do pH da água, Cálcio, Magnésio, Acidez Potencial, 
Capacidade de Troca de Cátions efetiva, Saturação de Alumínio e Bases entre a primeira 

amostragem (30/01/2016) e a segunda amostragem (30/04/2016) de solo realizadas em área 
experimental no Instituto Federal Farroupilha, Campus Alegrete, RS/Brasil.

Considerando as análises foliares para as duas cultivares, foi possível observar 
que houve uma maior absorção dos macronutrientes N (12,02% Atalanta e 8,82% 
Pampeira), P (12,66% Atalanta e 4,09% Pampeira) e K (6,77% Atalanta e 17,24% 
Pampeira) no sistema orgânico quando comparado ao sistema convencional (Tabela 
3).

Amostra
N P K Ca Mg S

(g kg ¹)
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Atalanta Convencional 22,09* 2,00* 11,28* 4,69* 1,16* 1,09*

Atalanta Orgânica 25,11 2,29 12,10 4,72 1,36 1,16

Pampeira Convencional 23,67 2,11 13,20 5,21 1,24 1,40

Pampeira Orgânica 25,96 2,20 15,95 3,29 1,38 1,27

Tabela 3. Resultado da análise da amostragem foliar realizada em 05/04/2016, realizadas em 
área experimental no Instituto Federal Farroupilha, Campus Alegrete, RS/Brasil.

* - não há diferença estatística significativa na coluna pelo teste de Qui-quadrado a 5% de 
probabilidade de erro.

De acordo com Manual de Adubação e Calagem para os Estados do Rio Grande 
do Sul e Santa Catarina (2004), os níveis de suficiência de macronutrientes são 
considerados conforme a tabela abaixo (Tabela 4):

Cultura
N P K Ca Mg S

%

Arroz 
Irrigado 2,6 - 4,2 0,25 - 0,48 1,5 - 4,0 0,25 - 0,4 0,15 - 0,30 0,2 - 0,3

Tabela 4. Faixas de suficiência de macronutrientes no tecido foliar para o Arroz Irrigado.
Retirado de Manual de Adubação e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina 

(CQFS-RS/SC, 2004).

O elemento P é menos móvel e proporcionalmente apresentou a menor redução 
no seu teor no solo no sistema orgânico e isso pode ter ocorrido por um melhor aporte 
via adubação com esterco bovino curtido. Em ambos os sistemas o teor inicial de P 
era muito alto conforme o Manual de Adubação e Calagem (2004), e mesmo após 
a colheita esses teores permaneceram muito altos, tendo em vista que em solos 
alagados ocorre um aumento da disponibilidade deste nutriente após o alagamento 
(BISSANI et al., 2004). 

O aumento no teor de matéria orgânica no sistema orgânico também se deve a 
adubação via esterco bovino curtido, porém, ainda são teores muito baixos de M.O., 
provavelmente pelo esterco bovino apresentar um teor de matéria seca de 20% esse 
aumento não foi ainda maior (BISSANI et al., 2004). Quanto maior o teor de matéria 
orgânica mais fértil é o solo, ela é composta pela decomposição de organismos e 
restos de culturas, confere ao solo maior retenção de água, manutenção da estrutura 
e melhores condições para desenvolvimento dos microrganismos (CAERDES, 2014).

Porém, alguns atributos do solo não demonstraram melhorias, representados pelo 
aumento do Al trocável e da redução de bases, o que é comum em solos normalmente 
utilizados para cultivo de arroz no RS, podendo o Al ser tóxico às plantas (REUNIÃO..., 
2014). A mudança no pH pode estar relacionada mais ao efeito de autocalagem do 
solo irrigado por inundação no momento da primeira amostragem e estar seco na 
amostragem após a colheita (CQFS-RS/SC, 2004). Os teores de K diminuíram ao 
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nível muito baixo possivelmente pelo baixo aporte dado pelas formas de adubação, 
tendo o esterco bovino uma contribuição de somente 1,5 % de K em relação a sua 
matéria seca, além da extração pela cultura (BISSANI et al., 2004). 

Entre todas as variáveis analisadas nenhuma, além das saturações de base e 
alumínio, apresentou diferença significativa na comparação entre os sistemas de cultivo. 
Ainda assim, visualmente, obteve-se uma qualidade química de solo que influenciou 
na absorção de macronutrientes pela planta no manejo orgânico não diferindo do que 
se obtém no convencional. Tal fato é importante na agricultura familiar, já que, segundo 
Medaets e Fonseca (2005), é possível usar dejetos oriundos da produção animal da 
propriedade rural, ao invés de adubo químico, promovendo a sustentabilidade. Ao 
mesmo tempo é importante do ponto de vista econômico, já que o pequeno produtor 
poderá utilizar material que o possui, bem como ambiental, reduzindo os impactos que 
são tão comuns quando há uso de aditivos químicos. 

4 |  CONCLUSÃO

Tudo indica que existe um desafiador caminho a ser conquistado na melhora 
da produtividade e da lucratividade da produção orgânica. Freitas (2002) argumenta 
que a agricultura orgânica pode reduzir custos e ser tão rentável quanto o sistema 
químico convencional. Para que esse desafio possa ser enfrentado, é essencial 
que as características daqueles que atualmente empreendem a agricultura orgânica 
sejam compreendidas. Só assim poder-se-á decidir se são desejáveis e necessários 
estímulos para a consolidação deste tipo de agricultura no Brasil. Novos experimentos 
com diferentes formas de adubação orgânica e aplicações em diferentes momentos, 
aliados ao uso de adubação verde podem prover respostas mais claras do benefício 
desse tipo de fertilização.

O potencial brasileiro para a agricultura orgânica são os agricultores familiares 
excluídos da agricultura convencional. Essa modalidade pode contemplar, no mínimo, 
70% dos agricultores brasileiros, aqueles que não possuem nenhuma força mecânica 
para realizarem suas atividades (INCRA, 2000). Políticas bem planejadas poderiam 
induzir o desenvolvimento desses agricultores (MAZZOLENI et al., 2006).

A disputa entre produção convencional e orgânica ainda está distante de 
ser equivalente. Embora a produção orgânica tenha ganhado espaço na agenda 
governamental, em pesquisas acadêmicas e mesmo no mercado consumidor, no espaço 
agrário real essa produção ainda é muito pequena. Dados do censo agropecuário do 
IBGE (2006) revelam que somente 1,58% dos estabelecimentos agrícolas brasileiros 
possuem lavouras temporárias orgânicas, como é o caso do arroz. Trata- se, pois, de 
um conflito que ainda tem, literalmente, muito espaço para avançar (MEDEIROS et al., 
2015).
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