ADUBACAO ORGANICA E MINERAL E CALAGEM INFLUENCIANDO O
RENDIMENTO DO ARROZ IRRIGADO!
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RESUMO - O sistema de manejo adotado para as areas produtoras de arroz irrigado na regido Norte
Fluminense, RJ, tem conduzido a um progressivo desgaste da camada organica dos gleissolos. O efeito de
alguns componentes do manejo do solo, como a adubagdo e a calagem, foi 0 objetivo do presente estudo.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, com amostras de dois horizontes (A e Cg) de um solo
gley pouco himico, coletado no vale do Rio Sdo Jodo, RJ, onde foi avaliado o efeito da adigdo de estrume
bovino, palha de arroz, NPK e calagem, mais as interagdes entre tratamentos, sobre o rendimento do arroz
irrigado. Constatou-se que o horizonte superficial A propiciou um melhor desenvolvimento vegetativo e
rendimento de grdos, em comparagdo com o horizonte subsuperficial (Cg). A adubacdo mineral aumentou
0 peso de matéria seca da palhada e das raizes e o rendimento de grdos em ambos os horizontes, enquanto
0 esterco aumentou os valores destes pardmetros apenas no horizonte A. A incorporagdo de palha
aumentou o peso da palhada e das raizes, mas diminuiu o rendimento de gréos no horizonte A, enquanto
no subsuperficial (Cg) diminuiu o rendimento da matéria seca da palhada e ndo permitiu a formacéo de
gréos.

Termos para indexagdo: Oriza sativa, solos alagados, palha de arroz, esterco de gado, horizontes do solo.

ORGANIC MATERIALS, MINERAL FERTILIZER AND LIMING EFFECTS ON YIELD OF
FLOODED RICE

ABSTRACT - The management system adopted in flooded rice fields in the North region of the State of
Rio de Janeiro, Brazil, has caused a progressive reduction in the organic layer of gley soils. The pre- sent
work investigates the effects of fertilizer and lime on this system. The experiment was carried out in a
greehouse, using soil samples of two horizons (A and Cg) of a low humic gley soil from the valley of the
Sdo Jodo River, RJ. The effects of addition of cow manure, rice straw, NPK and lime, singly or in
combination, on rice yield, were investigated. Results indicated highly significant differences between soil
horizons, showing better responses under superficial horizon (A) as compared to the subsuperficial
horizon (Cg). Mineral fertilization increased dry matter production of rice tops and grains on both soil
horizons, while cattle manure increased these parametres only on the superficial one. Rice straw
application also raised dry matter production of rice tops, but decreased grain yeld on superficial horizon,
while on subsuperficial one it reduced dry matter production of the tops and did not induce grain
formation.

Index terms: Oriza sativa, waterlogged soils, cattle manure, rice straw, soil horizons.
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INTRODUCAO

No Estado do Rio de Janeiro, a cultura do arroz em sistema de varzeas abrange area de 33.000 hectares,
com rendimentos de 3.300 kg/ha, totalizando producéo de 100 mil toneladas, o que representa cerca de 20%
da necessidade do Estado. Esta producédo contribui com 12% da renda da agricultura do Estado, sendo grande
absorvedora de méo-de-obra e ocupando um contingente de 20 mil pessoas (Andrade et al., 1988).



Em potencial, neste Estado, existem pelo menos 150 mil hectares (Provarzeas & Profir, 1985, citado por
Brancher, 1991) de varzeas com capacidade de serem incorporadas ao processo produtivo, principalmente
com a cultura do arroz. Estas areas situam-se nas regides Norte Fluminense e Centro (Baixada Litoranea),
mais especificamente nos vales dos rios Sdo Jodo, Una e Macaé. Os solos predominantes nestes vales
apresentam, de maneira geral, horizonte superficial, com elevado teor de matéria orgénica. A profundidade
média deste horizonte é de 15 a 20 centimetros, sucedido por um horizonte mineral argiloso contendo altas
concentracdes de aluminio e baixos teores de nutrientes.

O uso de solos com tais caracteristicas pela cultura do arroz irrigado, além de exigir um manejo altamente
especializado, pode levar a um progressivo desgaste do horizonte organico. Neste sistema, o material organico
¢ submetido a uma intensa mineralizagdo, causada principalmente pela alternancia de ciclos de umedecimento
e secagem (Reddy & Patrick Junior,1975). Mais recentemente, Manzato (1990) e Capeche (1991)
constataram, nesta regido, a ocorréncia deste fendmeno em niveis que promoveram o afloramento do
horizonte subsuperficial.

A adubacéo realizada de forma racional parece ser um dos fatores de importancia no conjunto de medidas
necessarias @ minimizacdo destas perdas e a elevacdo da produtividade das lavouras aos niveis semelhantes
aos obtidos na rizicultura dos paises desenvolvidos. A préatica de incorporar residuos ou adubos organicos
disponiveis na regido é ainda pouco utilizada; entretanto, se bem operacionalizada, pode ser a forma de
manter o potencial produtivo destes solos pela manutengdo dos niveis de carbono e pela diminuicdo da
demanda de fertilizantes minerais.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da adi¢do de estrume bovino, palha de arroz,
adubacao mineral e calagem, no rendimento do arroz irrigado, em solo gley pouco himico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo do Departamento de Solos da UFRRJ, com amostras dos
horizontes A e Cg de um solo gley pouco himico, coletado no Vale do Rio Sao Jodo, municipio de Casemiro de Abreu,
RJ. Suas caracteristicas fisicas e quimicas sdo apresentadas na Tabela 1. Foram utilizados vasos de 10 litros contendo 6
litros de solo. Como planta-teste, empregou-se a cultivar BR IRGA 409, com duas plantas por vaso.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em um fatorial completo 42x2, com quatro repeti¢6es. Os
tratamentos utilizados foram os dois horizontes (A e Cg) em presenga e auséncia de estrume bovino, palha de arroz, NPK
e calagem com as devidas combinagdes. Os materiais organicos foram aplicados na base de 40 t/ha de matéria organica
(C% x 1,72) e incubados a umidade de 80% da capacidade de campo, durante 35 dias, antecedendo o plantio. A analise
quimica da palha e do estrume encontram-se descritos na Tabela 2. O C organico total foi determinado através do método
da Embrapa (1979) e N, P e K totais, segundo Bataglia et al. (1983). Estes materiais foram incorporados apdés moagem em
moinho tipo WILLY (1 mm), e nos tratamentos com mistura de materiais organicos foi utilizada a metade da dose de cada
um.

TABELA 1. Andlise fisica e quimica dos horizontes A e Cg do solo Gley em estudo.

Horizonte Argila Silte Areia K Al Ca+Mg P Fe C N C/N pH
(O e (meg/100 g solo) ---  (ppm) (%)

A 69 25 6 033 15 10,0 5 15 63 052 120 4.8

Cg 79 20 1 010 5.3 25 3 2,3 1,1 0,16 7,0 4,7

A adubacdo mineral NPK correspondeu a dose de 120 kg N/ha, aplicada na forma de solugdo de uréia no plantio, no
perfilhamento e na diferenciacdo do primordio floral nas doses de 20, 40 e 60 kg de N/ha, respectivamente. O P e 0 K
foram aplicados na forma de solucéo de KH,PO,, em dose equivalente a 80 kg de P,Os/ha e 54 kg de K;O/ha, por ocasido
do plantio. A calagem consistiu da aplicacdo de 4 e 8 t/ha, respectivamente no horizonte superficial A e subsuperficial Cg
na forma de CaCOs3 (p.a.). Em todos os vasos foi adicionada solugdo de micronutrientes preparada a base de 30 kg/ha de
sulfato de zinco, 20 kg/ha de borax, 20 kg/ha de sulfato de cobre e 0,5 kg/ha de molibidato de sédio. Foram feitas duas
aplicacOes de fungicida Mancozeb por ocasido da floragdo e enchimento dos gréos.



No final do periodo experimental, determinou-se 0 peso das raizes e da palha por secagem do tecido vegetal a 65°C até
peso constante e o rendimento grdos com 13% de umidade. A partir dos procedimentos normais da analise de variancia
comparam-se as médias entre tratamentos e horizontes utilizando-se o teste Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 2. Andlise quimica dos materiais organicos utilizados.
C N P K Ca Mg C/IN pH(Hz0)

(%)
Esterco bovino 395 1,70909 11 06 23 8,0

Materiais

Palhadearroz 41,3 080,315 0,2 0,1 49 8,2

RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacdo de médias entre as adubacdes e horizontes com relagdo ao peso da matéria seca das raizes e
parte aérea mostrou diferencas significativas (Tabela 3). Estes parametros vegetativos foram
significativamente superiores no horizonte superficial A, em decorréncia de sua maior fertilidade. A adubacao
NPK aumentou o peso da matéria seca das raizes e parte aérea (palhada) nos dois horizontes. Os maiores
efeitos da adubagdo NPK foram no horizonte subsuperficial Cg, em face de sua menor fertilidade. Paula et al.
(1990) constataram que a auséncia de N reduziu em 60% 0 peso da matéria seca de palha e raizes, enquanto o
P promoveu uma reducédo de 20%, e o K, nenhum efeito. Segundo Oliveira (1989) e Capeche (1991), a néo-
aplicacdo de P ao arroz irrigado reduz os pesos da matéria seca da parte aérea e raizes das plantas. O
acréscimo no peso da matéria seca na parte aérea, verificado no presente ensaio, esta relacionado com o
aumento no ndmero de perfilhos e altura das plantas. Este aumento é devido ao incremento no indice de area
foliar (IAF), resultado do acréscimo no nimero de perfilhos e no tamanho das folhas (Fageria, 1984).

TABELA 3. Producdo de graos e rendimento de matéria seca de arroz irrigado cultivado nos horizontes A e Cg
de um solo Gley pouco himico do Estado do Rio de Janeiro.

Tratamento Prod. grdos Mat. seca raiz Mat. seca palhada Raiz/parte aérea

A Cg A Cg A Cg A Cg

(g/vaso)

Testemunha 26,97 Ag 0,95 Bb 8,11 Ae 0,62 Bfg 25,27 Ad 1,07Bf 0,32Ba 0,59 Abc
NPK 48,81 Acde 16,42Ba 15,54 Aab 6,97 Babcd 40,58 Abc 15,46 Bbc 0,38 Aa 0,45 Abcde
Calagem (C) 29,41 Ag 3,14Bb 11,43 Acde 1,40 Bfg 22,86 Ad 2,81 Bef 0,50 Aa 0,50 Abcd
Esterco (E) 43,74 Ae 0,00Bb 14,26 Aabc 4,88 Bcde 37,32 Ac 10,54 Bcde0,38 Aa 0,46 Abcde
Palha (P) 12,86 Ah 0,00Bb 10,44 Ade 0,26 Bg 39,63 Abc 0,22Bf 0,26Ba 1,32Aa
NPK + C 43,41 Ac 18,70Ba 13,07 Abcd 7,36 Babc 36,20 Ac 16,68 Bbc 0,36 Aa 0,44 Acde
NPK + E 61,03 Aab 16,70 Ba 14,75 Aabc 9,79 Ba 51,18 Aa 27,81Ba 0,28 Aa 0,35 Acde
NPK + P 39,91 Aef 0,00Bb 16,13 Aab 6,18 Bbcd 47,66 Aab 15,33Bc 0,34 Aa 0,43 Acde
C+E 45,74 Ade 0,00Bb 15,45 Aab 3,74 Bdef 39,54 Abc 11,94 Bed 0,39 Aa 0,32 Acde
C+P 16,67 Ah 0,00 Bb 14,66 Aabc 1,47 Bfg 52,31 Aa 5,60 Bdef 0,28 Aa 0,26 Ade
E+P 31,42 Afg 0,00 Bb 14,74 Aabc 0,80 Bfg 37,09 Ac 1,10Bf 041Ba 0,74 Ab
NPK+C+E 66,30 Aa 482Bb 17,38 Aa 7,65 Babc 56,02 Aa 33,06Ba 0,31 Aa 0,23 Ade
NPK+C +P 48,86 Acde 0,00Bb 15,73 Aab 6,76 Babcd 54,64 Aa 2452 Bab 0,29 Aa 0,27 Ade
NPK+E +P 54,85 Abcd 0,00Bb 14,79 Aab 9,29Bab 47,31 Aab 28,12Ba 0,31 Aa 0,33 Acde
C+E+P 26,53 Ag 0,00Bb 17,05 Aa 2,18 Befg 55,19 Aa 11,09 Bcde0,31 Aa 0,20 Ae
NPK+C+E+P 57,03 Aabc 0,00Bb 16,72 Aa 6,78 Babcd 55,03 Aa 31,90Ba 0,30 Aa 0,21 Ae
DMS Horizonte (5%) 5,37 1,88 5,14 0,16
DMS Tratamento.(5%) 9,51 3,33 9,09 0,29
CV % 17,18 14,03 12,55 30,08

1 Médias seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem significativamente entre horizontes e médias seguidas de mesm

minuscula ndo diferem significativamente entre tratamentos pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

a letra



A calagem, comparada individualmente ao tratamento-testemunha, aumentou o peso da matéria seca das
raizes, nos dois horizontes. Este aumento foi mais pronunciado quando associado as adubacdes organicas e
minerais, principalmente no horizonte A. No horizonte Cg, as melhores respostas da calagem estavam
associadas a adubagdo mineral. Quanto ao peso da matéria seca da parte aérea, o efeito individual da calagem
ndo foi significativo no horizonte A. Neste horizonte, 0 maior efeito da calagem sobre a producdo de matéria
seca da parte aérea foi verificado quando da adi¢do de adubacdo mineral e organica. No horizonte Cg, a
resposta a calagem foi limitada pela presenca da palha, e obtiveram-se melhores resultados com adubacéo
mineral e com a incorporagéo de estrume.

A adicdo de estrume individualmente teve um efeito semelhante ao da adubagdo NPK, em termos de
aumento na matéria seca das raizes e na parte aérea (Tabela 3), sendo mais pronunciado no horizonte A. No
horizonte Cg, a adicdo de estrume aumentou significativamente a producdo de matéria seca da raiz na
presenca da adubacdo mineral. Quanto ao peso da matéria seca da parte aérea, aumentou com o uso do
estrume, tanto na presen¢a como na auséncia do NPK, nos dois horizontes, em relacdo ao tratamento
testemunha.

A aplicacdo da palha aumentou os pesos da matéria seca das raizes e parte aérea no horizonte superficial
A, e diminuiu a matéria seca das raizes somente no subsuperficial Cg. No horizonte A, a presenca da palha
aplicada com a adubagdo NPK aumentou os pesos da matéria seca das raizes e parte aérea. No horizonte Cg, a
obtencdo das melhores respostas, depende da mineral e da presenca de estrume bovino. O acréscimo no peso
da matéria seca da parte aérea no horizonte superficial A, provocado pela palha, deve-se, provavelmente, a
alta esterilidade das espiguetas nestes tratamentos e a auséncia da adubagdo mineral NPK. Neste caso, as
plantas utilizaram os fotoassimilados do enchimento de grdos para a formacdo de partes vegetativas
(perfilhamento axial), que ocorreu depois dos primeiros 84 dias da germinacdo. No horizonte Cg, a
diminuicdo dos pesos da matéria seca das raizes e da parte aérea, na presenca da palha e auséncia da adubacao
NPK, deveu-se, inicialmente, a imobilizacdo do N e a ocorréncia de sintomas caracteristicos de doencas
fisioldgicas (Baba et al., 1964; Takijima, 1965). Estas doengas afetam a atividade metabdlica das raizes,
causando apodrecimento e inibindo o crescimento e absor¢do de nutrientes (Camargo et al., 1995a). Com o
uso do estrume na auséncia da palha no horizonte Cg, as plantas apresentaram bom desenvolvimento antes do
alagamento. Apo6s a inundacdo, passaram a ndo apresentar mais 0 mesmo desenvolvimento, e paralisaram o
perfilhamento.

A relacdo matéria seca da raiz/matéria seca da parte aérea ndo foi afetada pelos tratamentos no horizonte A
(Tabela 3). No horizonte Cg, as maiores relagbes foram obtidas nos tratamentos com palha (1,32) e na
combinacdo Palha + estrume (0,74). A elevada relagdo verificada quando da adicdo de palha pode estar
associada a constatacdo visual no horizonte Cg, de um sistema radicular apresentando raizes grossas, sem
pélos radiculares, e, principalmente, pelo recobrimento da superficie das raizes por compostos oxidados. A
presenca destas condigdes determinaram diminuigdes na absorcdo de nutrientes, ocorrendo baixa translocacédo
na parte aérea, limitando o crescimento vegetativo e a producédo de gréos (Takijima, 1965).

De maneira semelhante aos pardmetros vegetativos, a diferenga entre os horizontes relacionados ao
rendimento de gréos foi superior no horizonte superficial A, devido, principalmente, a sua maior fertilidade
natural (Tabela 1). A adubacdo NPK aumentou o rendimento de gréos nos dois horizontes, e a calagem ndo
teve nenhuma influéncia. Esta falta de resposta a calagem na producéo de grdos pode ser explicada pelos
teores satisfatorios de Ca e Mg no horizonte superficial A (10 meqg/100 g). Apesar de estes teores serem
baixos no horizonte Cg (2,5 meg/100 g), a auséncia de efeito foi causada pelo aumento de sua disponibilidade
na solucdo do solo apds o alagamento (Ponnamperuma, 1972). De modo semelhante, Manzatto (1990) nédo
observou aumento no rendimento do arroz irrigado com a préatica da calagem.

O estrume, isoladamente e na presenca da palha, aumentou o rendimento de gréos no horizonte superficial
A, enquanto no Cg ndo houve producdo de grdos quando em presenca de estrume e palha. O aumento da
producdo de gréos no horizonte A quando se aplicou estrume, pode ser atribuido a quantidade aplicada e a sua
baixa relacdo C/N (23:1). No caso da adicdo de palha, esta limitou a producdo de grdos, principalmente em
vista de sua alta relacdo C/N (49:1), dos baixos teores de N, P, Ca e Mg, da alta quantidade aplicada, e do
periodo reduzido de incubacdo, que conduziu a condigdes extremas de reducdo. Antes do alagamento, as
plantas sofreram deficiéncia de N, em decorréncia da imobiliza¢do pelos microorganismos, posteriormente,
com o alagamento, pode ter ocorrido uma alta concentracdo de produtos intermedidrios da degradacdo
anaerébia da matéria organica, intensificando a reducdo do solo e induzindo altas concentracBes de Fe?* e
acidos organicos. Estes efeitos prejudiciais foram mais acentuados com a aplicacdo da palha e/ou esterco, no
horizonte subsuperficial Cg, dado o baixo teor inicial de N e P e 0 maior teor de Fe total (Tabela 1).



Um comportamento inteiramente similar foi verificado por Camargo et al. (1995b) ao analisar o
rendimento de grdos na cultura do arroz irrigado, utilizando os mesmos horizontes do presente trabalho. Estes
autores constataram, ainda, ap6s a adicao de cinco doses crescentes de palha de arroz, a produgdo de 220
umol/100 g de solo saturado de 4cidos organicos volateis na maior dose aplicada no horizonte A (40 t/ha) e
100 pmol/100 g solo saturado no horizonte Cg (Camargo et al., 1993).

Considerando-se a producéo de gréos da testemunha do horizonte superficial A com um valor igual a 100,
obtiveram-se os seguintes valores: 181 com o tratamento NPK; 109,1 com o tratamento usando calagem;
161,9 para esterco; 47,7 com palha. Os valores mais elevados foram 226,3 com o tratamento NPK + esterco, e
245,8 com NPK + calagem + esterco. Entretanto, em comparagdo com os obtidos nos mesmos tratamentos no
horizonte subsuperficial Cg com a testemunha do horizonte A, tivemos os seguintes valores: 3,6 na
testemunha; 60,9 no tratamento com NPK; 11,7 no tratamento com calagem; zero, no tratamento com esterco
efou palha; 69,4 com NPK + calagem; 61,9 com NPK + esterco, e 17,9 com NPK + calagem + esterco.
Portanto, a testemunha e o NPK no horizonte Cg produziram menos 96,4 e 39,1%, respectivamente, em
relacdo a producdo de gréos obtida pela testemunha no horizonte superficial A.

Os aumentos obtidos na producdo de grdos parecem estar relacionados ao acréscimo no nimero de
perfilhos, que resultam em maior ndmero de paniculas, além da redugdo na porcentagem de esterilidade.
Segundo Yoshida & Parao (1976), o nimero de paniculas e graos/panicula explicam aproximadamente 74%
da producéo de arroz, enquanto a porcentagem de gréos cheios e 0 peso de graos, explicam os 26% restantes.

Os resultados da literatura referentes aos efeitos da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, fosfatados e
potassicos sobre a producdo de grdos do arroz irrigado sdo variados, em razdo dos inUmeros fatores que
afetam a resposta da cultura a estes nutrientes. Entre os fatores, citam-se a diferenga entre cultivares, fatores
climaticos e edéaficos, manejo da agua, intensidade de uso das areas de cultivo, e fontes, niveis, épocas de
aplicacdo, bem como interacdo entre nutrientes (Machado et al., 1985a). Os resultados observados neste
experimento com a adubagdo NPK confirmam os observados por Capeche (1991), o qual constatou que o N e
P foram os nutrientes mais limitantes no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo do arroz. Entretanto, em
alguns casos, somente a adubagdo quimica ndo é suficiente para incrementar a producdo de gréos: ha
necessidade de aplicacdo de fertilizantes organicos (Machado et al., 1985b).

O ideal seria manejar os residuos de forma a aumentar a matéria organica do solo, ndo incorporando
grandes quantidades no inicio do plantio. Desta forma, é possivel obter respostas satisfatérias quando da
aplicacdo de materiais organicos, como no caso de Ansus Janior & Reyes (1979), que observaram um
aumento na producgdo de graos proporcional as quantidades de 0, 5, 10 e 20 t/ha de palha de arroz aplicadas.
Resultados benéficos sobre a producgdo de gréos foram obtidos por Chatterjee et al. (1979), utilizando adubos
organicos aplicados na dose de 10 t/ha, incluindo a palha de arroz e esterco bovino. Outros trabalhos mostram
que a combinacgdo de palha do arroz com a adubagdo mineral, mais especificamente com o N, aumentaram o
rendimento de grdos (Hesse, 1984; Capeche, 1991).

Outro aspecto importante a considerar, no manejo dos residuos culturais, € o periodo de incubacdo do
material organico. Rao & Mikkelsen (1976), quando incubaram a palha 15 a 30 dias antes do transplante,
constataram uma reducdo na imobilizacdo de N, obtendo plantas com um desenvolvimento normal. De modo
semelhante, Felizardo (1954) também observou que quando a palha de arroz foi deixada a decompor-se por
um periodo superior a 75 dias antes do plantio, ndo somente superou completamente seus efeitos prejudiciais,
mas também estimulou o crescimento e desenvolvimento do arroz irrigado.

CONCLUSOES

1. O horizonte A propicia melhor desenvolvimento vegetativo e rendimento de grdos comparado ao
horizonte Cg.

2. A adubac¢do mineral aumenta o peso de matéria seca da palhada e das raizes e o rendimento de gréos em
ambos os horizontes, e 0 estrume aumenta os valores destes parametros apenas no horizonte A.

3. Alincorporacdo de palha aumenta o peso da palhada e das raizes, mas diminui o rendimento de grédos no
horizonte A; no Cg, diminui-se o rendimento da matéria seca da palhada, e ndo permite a formacé&o de graos.
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