
EFEITOS DA MAT1!:RIAORGÂNICA SOBRE· O CRESCHlliNTO DO ARROZHGFEDCBA

(O~lfza~ativa L.) E PROPRIEDADES FíSICAS E QUíMICAS DO SOLO

VICENTE LivIO ROCHA GIFFONI

DISSERTAÇÃO SUBMETIDA A COORDENAÇÃO DO CURSO DE PÓS-GRADUAÇÃO

EM AGRONOMIA ÂREA DE CONCENTRAÇÃO EM SOLOS E NUTRIÇÃO DE

PLANTAS COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBT~NÇÃO DO

GRAU DE MESTRE

UNIVE·RSIDADE FEDERAL DO CEARÂ

UFC/BU/ BCT 03/11/1997

G388e

FORTALEZA



Esta Dissertação foi apresentada como parte dos re-

quisitos necessários à obtenção do Grau de Mestre em Agron~

mia, Área de Concentração em Solos e Nutrição de Plantas,

outorgado pela Universidade Fed~ral do Ceará, e encontra-se

à disposição dos interessados na Biblioteca Setorial de

Ciências e Tecnologia da referida Universidade.

A citação de qualquer trecho desta Dissertação
~
e

permitida, desde que seja feita de conformidade com as nor-

mas da ética científica.

A GIFFONI

DISSERTAÇÃO APROVADA EM: d~/b2/~

Prof. H., Doutor

Or.ientador

Prof. JOS~ ELSON ESP!NDOLA FROTA, Ph. D.-

Prof.

D.

fi

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto



Ao~HGFEDCBAm~u~ pái~ FRANCISCO e MARIA, pela dedi

eaçao e exemplo de vida e ao~meu~ i~mao~:

JANVER, ROSA, MARTA, FRANCISCO, REGINA,

RAIMUNVO e VIVIANE.

Ã FRANCINEIVE, minha e~po~a, pelo apoio e

dedieaçao du~ante e~te~ ano~.

DEDICO

iii



AGRADECIMENTOS

Â Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Ni-

vel Superior (CAPES), pela concessão de bolsa de estudo.

A Associação de Assi"stência Técnica e Extensão Ru-

ral de Rondônia (EMATER-RO), à Secretar~a.de Agricultura ·do

Estado de Rondônia e ao Departamento Nacional de Obras Con-

tra" as "Secas CDNOCS) pela minha liberação para realização

do Curso e deste trabalho.

Aos convênios BNB/FCPC - Utilização· de adubos alter

nativos em substituição o:osfertiliz~ntes quimicos e FINEP /

FCPC - Estudos sobre salinidade do solo, pélo suporte finan

ceiro da pesquisa.

Ao Professor FERNANDO FELIPE FERREYRA HERNANDEZ pe-

lo apoio e orien~ação dos trabalhos de dissertação e pela

revisão dos originais dados durante toda a realização do

presente trabalho.

Ao Professor JOS~ NELSON EspINDOLA FROTA pelas su~

ge~tões do tema da pesq~isa, ajuda prestada na implantação

do"experimento e revisão dos originais.

Aos Professores MARDONIO AGUIAR COELHO e BOANERGES

FREIRE DE AQUINO, pelas sugestões e revisão dos originais.

Aos demais Professores do Curso de Pós-Graduação em

Agronomia - Ârea de Concentração em Solos e Nutrição de

iv



Plantas pelos ensinamentos transmitidos.

Aos colegas deste e de outros cursos desta Universi

dade, pela colaboração e amizade.

" Aos funcionários do Departamento de Ciências do So-

lo do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal

do Ceará, em especial o Sr. ANTONIO LUIZ DE OLIVEIRA, pela

ajuda na realização das análises laboratoriais.

A"todos que, direta ou indiretamente, contribuíram

para a realização do presente trabalho.

v



SUMÂRIO

LISTA DE QUADROS ...................................
LISTA DE FIGURAS

RESUMO

••••••••••••••••••••••••••• It •••••••

.......................~.....................
ABSTRACT

1

2

2.1

2.2

2.3

3

3.1

3.2

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

INTRODUÇÃO •••••••••••• e .•••••••

REVISÃO DE LITERATURA

Influência da matéria orgânica"na produtivida-

de das culturas

Influência da matéria orgânica

dades guímicas e físicas do solo

Matéria orgânica e recuperaçao

dos E~ sais

MATERI~ E ~TODOS

Solo

Cultura

sobre proprie-

de solos afeta-

Procedimento Experimental ...•••••.••••••.•.••

Tratamentos

Condução do Experimento

Parâmetros Avaliados .......................

vi

Página

viii

x

xi

xiii

1

3

3

7

13

22

22

22

24

24

25

29



3.5 Delineamento EstatIstico 31

vii

Página

3.4 - Métodos de Aná'lises 29

3.4.1 - Análises de Solo 29

3.4.2 - Análise dos Materiais Orgânicos ....••••...• 31

3.4.3 - Análise do Teor de Nutrientes na Planta 31

4 - RESULTADOS E DISCUSS1~O 33

4.1 - Efeito da matéria orgânica ~ crescimento do

arro z •..•.......•........•..•.•...•...•••••.. .33

4.2 - Efeito da matéria orgânica no ~ de nutrien-

tes da palha do a'rroz . 46

4.3 - Efeito da matéria orgân~ca sobre propriedades

físicas e químicas do solo ..••...•••••••....•. 50

5 - CONCLUSÕES 63

.6 - LITERATURA CITADA 65



QUADRO
I ~

Pagina

LISTA DE QUADROS

1 Propriedades físicas e químicas da camada de

o -20 cm do solo Aluvial Vértico Halomórfico

da Fazenda Exper~mental Vale do Curu 23 '

2 Tratamentos utilizados no experimento e res-

'pectivas quantidades de N, P20S·e K20 aplic~

das .................................••....• . 26

3 Teores totais de nitrog~nio, fósforo~ potãs-

sio; relação C/N e umidade dos materiais or-

gânicos empregados no experimento 27

4 Características ~a ãgua de irrigação usada

no experimento 28

5 Efeito de fontes e níveis de aplicação de,r~

síduos orgânicos sobre alguns parâmetros de

crescimento dó arroz ..................•.... 34'

6 Teores de nitrog~nio, fó~foro, potãssio, cãl

cio e magnésio na palha do arroz .......•... 47

7 Nitrogênio, fósforo, potãssio, cãlcio e mag-

nésio contidos na palha do arroz 48

8 'Algumas propriedades químicas do solo após o

cultivo do arroz 51

viii



QUADRO

.
9 Teores de matéria orgânica, estabilidade de

\ .

agregados e retenção de umidade do solo após

o cultivo do arroz .........................

ix

Página

58



ve 1.S ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 41zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.'LISTADE FIGURAS

FIGURA

1 Relação entre produções de grãos e palha de

arroz adubado com diferentes fontes de resí-

d - .uos organlcos ............•....~.........•.

2 Incremento de produção de grãos por cada 25g

de resíduos orgânicos aplicados'em três

3 Incremento de produção de grãos por grama de

nitrogênio aplicado nas diversas fontes e ní

veis de resíduos orgânicos

X·

Página

40

45



de vegetação. Os tratamentos constaram de três
~ .

nlvels 25,

RESUMO

Quatro resíduos orgânicos, esterco de bovino, esteE

co de galinha, esterco de caprino e bagana de carnaúba, fo-

ram utilizados com o objetivo de estudar seus efeitos no

cultivo do arroz e nas propriedades físicas e químicas do

solo Aluvial Vértico, sódicoHGFEDCBA(Ve~tie To~~i6luvent) em casa

50 e 100g de resíduos orgânicos/vaso e mais três adicio-

nais: gesso mais NPK, adubação NPK e testemunha, totalizan-

do 15 tratamentos. Os resultados mostraram que o esterco de

galinha foi o resíduo orgânico que mais influenciou o desen

volvimento da cultura do arroz, sendo a produção de graos e

palha os parâmetros que mais se destacaram na avaliação das

diferenças entre as fontes. e os níveis estudados, apresen-

tando valores de 2 a 4 vezes 'superiores aos produzidos pe-

Ias demais fontes, que seguiram a ordem: esterco de capri-

no, esterco de bovino e bagana de carnaúba. As concentra-

ções de N, ~, K, Ca e Mg na palha, praticamente nao mostra-

ram diferenças entre os tratamentos e a testemunha. Todos

os resíduos orgânicos e o gesso causaram uma ligeira redu-

ção no pH do solo após o cultivo, em relação à testemunha e

ao tratamento NPK. Na condutividade elétrica e na percenta-

gem de sódio trocável nao foi possível detectar diferenças

entre fontes e níveis. Os teores de P e K disponíveis do s2

10, após o cultivo, em todos os tratamentos, foram superio-

xi



xii

res ao da testemunha e também observou-se um aumento no

teor de matéria orgânica do solo à medida que aumentou-se o

nível de aplicação, no entanto não foram observadas diferen

ças na capacidade de troca de cations. Os valores da esta-

bilidade de agregados e do conteúdo de água a 1/3 de atm au

mentaram com a aplicação de resíduos orgânicos e com os ní-

'veis, ao·passo que o conteúdo de ~gua retida a 15 atm nao

apresentou diferenças entre fontes nem entre níveis, com re

sultados semelhantes à testemunha.

\ .
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ABSTRACT

Four organic residue, cattle, poultry and sheep

manure and "carnaúba"straw were used in an experiment under

greenhouse conditions, usíng. a 'Vertic Aluvial soil, to

avaluate the yield of rice plants and to study the effects

on the soil properties.

\' ,A completely randomized design was used with 15

treatments (3 levels of manures, NPK, gypsum + NPK and

control). The highlest yield was obtained in the poultry

manure treatment, followed by sheep, cattle and "carnaúba".

The concentrations of nutrients, N, P, K, Ca and Mg in the

plants were not effect~d by the treatments. There was a

decrease in the soil pH but no difference was observed in

the electric conductivity aDd exchangeable sodium in soil

after the growth period.

The available P and K and the percentage of organic

matter increased in relations to the control, however the

CEC was not affected. There were increases in amount of

water at 1/3 atm but not at 15 atm.



rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - INTRODUÇÃO

O uso de matéria orgânica corno fonte de nutrientes

para as plantas, é prática recomendada desde a antiguidade.

Os resíduos orgânicos quando aplicados em doses adequadas

contribuem para a melhoria da fertilidade do solo, consti-

tuindo-se atualmente em alternativa viável para as áreas

ocupadas por pequenos produtores, onde normalmente sao en-

contrados na propriedade, reduzindo os custos com adubação.

De maneira geral são muitos os efeitos propiciados

pela matéria orgânica sobre as propriedades químicas, físi-

cas e biológicas do solo. Assim, a matéria orgânica influi

de maneira acentuada para sua melhoria, sendo de grande im-

portância a alta capacidade de troca de cátions que aprese~

ta, influenciando na regulação do pH através do aumento do

poder tampão. A matéria orgânica contém na sua composição

uma grande dive.rsí.dade de nutrientes, que podem ficar disp~

níveis para as plantas através do processo de mineraliza-

çao. Também corno resultado da decomposição da matéria orgâ-

nica por microrganismos são formados compostos orgânicos

que favorecem a formação de agregados estáveis, melhorando

a estrutura e aumentando consequentemente a porosidade, ca-

pacidade de retenção de. água, drenagem e a circulação de ar

do solo; atenua a variação da temperatura do solo; diminui

a plasticidade e coesao, aspectos importantes em solos com

alto conteúdo de argila.

1
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A matéria orgânica também tem sido usada para redu-

zir os efeitos prejudiciais dos sais na produção das cultu-

~as, principalmente por seu efeito na melhoria das proprie-

dades físicas do solo. A melhoria da permeabilidade do solo

favorece a eliminação do excesso de sais que afeta a absor-

ção de água pelas plantas, assim como, a lixiviação ou com-

plexação de possíveis íons tóxicQs. Por outro lado, o cál-

cio e magnésio resultantes da mineralização da matéria org~

nica podem contribuir na redução do excesso de sódio trocá-

velo
\ .

o presente trabalho objetiva estudar o efeito de

quatro resíduos orgânicos sobre algumas propriedades físi-

cas e químicas de solo aluvial sódico e sobre o desenvolvi-

mento do arroz cultivado sob inundação.



2 -REVISÃO DE LITERATURA

2.1 - Influência da matéria orgânica na produtividade das

culturas

A utilização de adubos orgânicos como fonte de nu-

trientes para as plantas, é prática recomendada desde a an-
\' .

tiguidade. Há 400 anos A.C. os historiadores já afirmavam

que nao existia nada tão bom quanto o esterco para as cultu

raso Na Roma antiga havia uma classificação de estercos

quanto a capacidade de suprimento de nutrientes para as

plantas. Em ordem decrescente foram relacionados os ester-

cos prQvenientes de excrementos de galinha, homem, suíno,

caprino, ovino, bovino e equino CMALAVOLTA, 1959}.

Os estercos quando aplicados em doses· adequadas

apresentam efeitos positivos sobre o rendimento das cultu-

ras, devido ao suprimento de nutrientes neles contidos. In-

dependentemente da origem, a utilização de esterco sempre

produz efeitos positivos e quando combinado com fertilizan-

tes minerais compete eficazmente com a adubação mineral iso

lada. CARVALHO (1986), trabalhando com adubos orgânicos é

minerais individuais e associados em solo Podzólico Verme-

lho Amarelo Eutrófico com sorgo forrageiro em condições de

casa de vegetação, encOntrou que o esterco de galinha foi o

que proporcionou a melhor resposta, seguido de esterco de

3
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bovino e em último lugar bagana de carnaúba, quando associa

do adubo orgânico e mineral o esterco de galinha também

apresentou a melhor resposta. COPE et alii (1958), testando--- .
a aplicação de esterco de equi?os 12,3 t/ha (base seca) em

solo franco-arenoso, num período de 18 anos, encontraram

uma elevação nos rendimentos de milho e algodão da ordem de

19 e 10%, respectivamente, em relação a aplicação de nitro-

gênio mineral (58 kgjha/ano)' e de 312 e 447% respectivamen-

te em relação às t.est emunha , Estes pesquisadores concluíram

que cada tonelada de esterco aplicada produziu o equivalen-

t~ .a 5,6 kg de N no cul tivo do algodão. e 5,2 kg de N no de

~ilho.

Uma preocupaçao constante de pesqu í.s adores é quanto

a dose de esterco a aplicar ou qual a combinação esterco-

adubo mineral é a mais produtiva. HERRON & ERHART (1965), r!::

latam dados de experimento desenvolvido em solo calcário

franco~siitoso, com a cultura do sorgo, em regime de irrig~

ção. Foram testadas doses crescentes de esterco de bovino,

até 49,4 tjha (22% de umidade), doses de N- (NH4N03) de até

134,4 kg/ha e a combinação dos mesmos tratamentos. As doses

de esterco foram aplicadas apenas no primeiro ano e seu

efeito residual avaliado por qu~tro anos. Os máximos rendi-

mentos de sorgo foram obtidos com a combinação de tratamen-

tos nas doses mais elevadas, sendo.o esterco mais eficiente

nos acréscimos de produtividade, por cada incremento suces~

sivo n~ dose. ° efeito residual do nível máximo de esterco

elevou os rendimentos de sorgo em cerca de 125% no primeiro

ano e 60% no quarto ano, em relação a testeminha sem adubo.
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No período de quatro anos, os rendimentos acumulados de sOE

go produzidos por uma tonelada de esterco, foram equivalen-

tes aos obtidos com 10 kg de nitrogênio.

Com relação aos rendimentos propiciados por doses

de esterco em diferentes solos, existem comprovações de que

a dose ideal é variável com a textura do solo. VITOSH et

alii (1973), conduzindo t:rabalhos durante oito anos usando

esterco de bovino de corte (73% de umidade) no cultivo de

milho em solos de textura média argilosa e de textura aren~

sa, concluíram que para o primeiro solo a dosagem ótima pa-

ra a máxima prod~ção de grãos corresponde a 44,8 tjha, en-

quanto que para o segundo é de apenas 22,4 t/ha. Nesse estu

do todos os tratamentos foram associados com lI, 20 e 37

kgjha de N, P e K, respectivamente. ~ explicação destes re-

sultados fundamenta-se possivelmente na menor capacidade de

troca de cátions dos solos arenosos. No solo arenoso, ao

ocorrer a mineralização de. elementos, os pontos de troca

são mais rapidamente saturados e a maioria dos nutrientes

fica na solução do solo, prontamente disponível às plantas.

Desta maneira a aplicação de altas dosagens de esterco.pod~

rá provocar~a perda de nutrientes por lixiviação.

~ conhecido que o esterco quando usado em sistema

de rotação de cultura torna-se mais eficiente. DUBETZ et

alii (1975) mencionaram resultados de 16 anos de pesquisas

em solo chernozen bruno escuro, com quatro ciclos rotacio-

nais constando de milho doce-trigo-beterraba-beterraba. Os

tratamentos compreendem 66 kgde N/ha/ano, 27 t/ha/ciclo ro

tacional de esterco em baSE! seca e a co~inação de ambos,
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com e sem incorporação de resíduos vegetais. Chegaram à con

clusão que cada tonelada de esterco aplicado nos três últi-

mos ciclos ocasionou um acréscimo de 422 kg nos rendimentos

de beterraba. A combinação de tratamentos aumentou em 53%

os rendimentos de beterraba na primeira fase. O milho nao

respondeu ao esterco isoladamente, no entanto este aumentou

o teor de matéria orgânica, N, P e K do solo.

Aplicações de níveis crescentes de esterco de bovi-

nos de corte foram empregadas no cultivo de milho em três

Alfi-sols de textura siltosa a silto-argilosa por HAGHIRI

et alii (1978). Os pesquisadores constataram que do ponto

de vista de maximização do uso de nutrientes pelas plantas

e qualidade da água do lençol freático, é mais recomendável

a aplicação de esterco em dosagens menores que 50 tjhajano

do que altas dosagens a cada 2 - 3 anos. O número de mi-

crorganismos nitrificadores aumentou diretamente com os ní-

veis de esterco aplicados, atingindo um máximo de 103 a

104jg de solo. A população de desnitrificadores foi consis-

tentemente mais, alta só no nível máximo, 316 tjha, chegando

até 106jg de solo.

MATHERS & STEWART (1974) trabalhando. com milho em

solo franco-argiloso e doses de esterco de bovino de até

224 tjha em base úmida, durante três anos consecutivos, en-

contraram que os rendimentos de milho produzidos por 22, 45

•
ou 112 tjha, não diferiram em nenhum ano, concluindo que a

dose mais baixa supriu aqequada quantidade de nutrientes p~

ra o máximo rendimento de milho e boa qualidade da silagem.

A utilização de esterco de aves em doses crescentes
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(até 224 t/ha) e adubação mineral (284,5 a 186 kg/ha de N,

P e K) foram utilizadas por LIEBHARDT (1976), por três anos

consecutivos, no cultivo de milho em solo franco-arenoso

com alto teor de fósforo. O a~tor verificou que somente

dois anos após as aplicações os rendimentos de milho superaI _

ram à testemunha. O efeito residual da adubação mineral foi

inferior ao efeito residual das aplicações de 22 t/ha de es

terco, não sendo observadas "diferenças nos efeitos resi-

duais entre as doses de esterco.

MUGWIRA (1979), assegura que a quantidade de ester-

C0 a ser aplicada ao solo deve ser regulada de acordo com

as necessidades de nitrogênio das culturas. Desse modo, evi

tam-se as perdas de N por lixiviação de nitratos e a conta-

minação do lençol freático. O autor relata que o esterco

aplicado desse modo fornece ainda um adequado suprimento de

potássio e que contínuas aplicações têm elevado o fósforo

disponIvel do solo a níveis mais altos que os exigidos pe-

Ias culturas. BAKER & CHESNIN (1975) relatam que nos Esta-

dos Unidos as recomendações para aplicação de esterco sao

normalmente ajustadas de acordo com o teor de N do material

e a necessidade da cultura.

2.2 - Influência da matéria orgânica sobre propriedades qui

micas e físicas do solo

De maneira geral sao muitos os efeitos propiciados
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pela matéria orgânica sobre as propriedades químicas, físi-

cas e biológicas do solo. o que diz respeito às proprieda-

des químicas do solo, a matéria orgânica influi de maneira

acentuada para sua.melhoria, sendo de grande importância a

alta capacidade de troca de cátions que apresenta, influen-

ciando na regulação do pH através do aumento do poder tam-

pão; certos compostos orgânicos têm a capac í.dade de formar

complexos com íons metálicos, principalmente alumínio, con-

tribuindo para urna melhor disponibilidade de fósforo
,
as

plantas; aumenta a troca aniônica, especialmente fosfatos e

sulfatos e participa nos processos pedogenéticos do solo

(RAIJ, 1983 e FASSBENDER, 1984). Pode ainda a matéria orga-

nica conter na sua composição urna grande diversidade de nu-

trientes, sendo o nitrogênio, o fósforo e o enxofre encon-

trados em maiores quantidades, ficando os mesmos disponí-

veis para as plantas através do processo de mineralização

,(PRlMAVESI, 1980). Alguns pesquisadores têm encontrado que

aplicações de elevadas doses.de esterco às vezes podem cau-

sar danos às plantas por aumento da salinidade e por formação

de compostos que inibem e danificam o sistema radicular das

culturas. LUND (1978), trabalhando com esterco de bovino de

leite com doses de 70 e 140 tjha, (base úmida) e adubação

mineral nas culturas de milhetp e centeio, verificou um~

inibição no desenvolvimento radicular para a dosagem mais

alta de esterco distribuída em camadas. As diferenças nos

rendimentos de massa seca foram mínimas entre as doses de

esterco, porém os rendimentos com esterco foram superiores

a adubação minerãl (112 e 93 kgjha de N, P e K). SHOR~ALL &



dutividade elétrica e o potássio solúvel. Ainda o citado

LIEBHARDT (1975), trabalhando em solo Typic Ochraquults

clayey mixed mesic, com doses crescentes de esterco de aves

aplicados por três anos, concluíram que para aquele solo

não devem ser aplicadas quantidades superiores a 56 t/ha/ano.

Os autores justificam que doses maiores elevaram a conduti-

vidade elétrica a valores superiores a 4 mmhos/cm diminuin-

do os rendimentos de milho. LIEBHARDT (1976), garante que

os excessos de sazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALí.n í.dad.e são provocados principalmente pe

10 potássio, como sugerido pela alta correlação entre a con

pesquisador indica que a concentração de sais foi grandeme~

te reduzida pelas chuvas de inverno e que o decréscimo do

potássio solúvel em água influenciou fortemente para a dimi

nuição da salinidade total. Após três anos de aplicação de

esterco na dose de 22 t/ha/ano, foram verificados acrésci-

mos da ordem de 300, 50 e 18% respectivamente para P, K e

CaponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ Mg. Não houve mudança no pH que permaneceu em torno de

5,9. No que diz respeito a condutividade elétrica resulta-

milho em solo franco-argiloso. Este pesquisador encontrou

dos semelhantes aos de SHORTALL & LIEBHARDT (19751 e LIEBHARDT

(1976) são indicados por WEIL et alii (1979) no cultivo de

..
que a população de milho foi reduzida em cerca de 64%, em

relação à testemunha, com aplicações de 110 t/ha/ano de es-

terco de aves durante cinco ano~, atribuindo esta redução

ao efeito de altas concentrações de sais solúveis coniliina-

dos a altos níveis de nitritos e amônia. MATHER et alii ci-

tados por BAKER & CHESNIN (1975), encontraram que com apli-

caçoes de esterco acima de 24,7 t/ha os sais danificaram as
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plantas, especialmente durante a germinação no princípio do

verão, problema que não foi observado com suficiente preci-

pitação pluviométrica ou irrigação.

ADRIANO et alii (1973) realizaram trabalhos com es-

terco de bovino, em base seca e úmida, em doses de até

448 t/ha objetivando avaliar os efeitos na germinação e

emergência das culturas de rabanete, espinafre, cevada e ca

pim sudão. Com esterco fresco, na dose de 112 t/ha, não ho~

ve germinação de sementes, exceto cevada, acima desta dose

nenhuma germinação foi observada, nem mesmo na cevada. Nas

doses superiores a 112 t/ha a condutividade elétrica atin-

giu valores superiores a 8,5 quando foi aplicado esterco se

co, e ultrapassou 10,5 quando aplicado esterco fresco. O pH

aumentou de 7,5 para 8,2 na dose mais elevada de esterco se

co. Estes pesquisadores atribuíram os danosponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà germinação e

emergência, ao elevado teor de sais na solução do solo e a

concentrações tóxicas de NH3: na atmosfera do solo. Aumentos

de pH são também confirmados por MUGWlRA (1979) em solo fran

co-siltoso ao encontrar que, após três aplicações anuais de

22,5 t/ha de esterco de bovino, o pH elevou-se de 5,5 para

..
6,5. TIBAU (1978), em experimento de campo utilizando ester

co de curral (48 t/ha) e calcário dolomítico (1 t/ha) para

correção da acidez do solo, indica que após 12 semanas de

aplicação, o pH do solo foi de 4,5, 5,8, 5,4 e 6,3 para os

tratamentos testemunha, esterco de curral, calcário dolomí-

tico e esterco mais calcário, respectivamente .

.Consideráveis perdas de Nitrogênio ocorridas por v~

latilização de NH3 e desnitrificação foram observadas por
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MATHERSponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& STEWART (1974) quando aplicaram altas dosagens de

esterco, em ensaio com níveis de até 224 t/ha em base ÚIDi-

.da, em solo franco-argiloso. Os referidos autores verifica-

ram que na camada de O a 15 cm de solo os aumentos de maté-

ria orgânica foram mais ou menos proporcionais às doses de
I

esterco utilizadas ap6s tr~s, anos de aplicaç5es. Abaixo de

30 cm a matéria orgânica do solo praticamente nao variou. A

capacidade de troca de cátions (CTC) do solo aumentou de

25,3 para 29,8 meq/lOOg de solo, com a aplicação de

22 t/ha/ano durante os tr~s anos. WEIL & KROONTJE (1979a)

ao 'aplicar esterco de aves em solo franco-siltoso cultivado

com milho, encontraram que aplicações de 110 t/ha/ano duran

te cinco anos elevou a matéria orgânica da camada arável de

2,6 para 5,5% e estimaram que cerca de 93% da matéria orga-

nica contida no material adicionado foi oxidada ou remo-

vida do sistema no referido período.

HAAS et ~lii (1961), estudando o efeito da cultura

e aplicação de esterco em amostras de solo de 15 estaç5es

experimentais e 21 fazendas dos Estados Unidos sobre o con-

teúdo de f6sforo nos solos, encontraram que o f6sforo total

diminuiu em média 8% por cultivo sem aplicação de esterco e

aumentou 14%, em ralação ao solo virgem, quando o esterco

fOi aplicado. O f6sforo inorgânico nao foi influenciado pe-

Ias culturas em rotação quando não foi aplicado esterco, no

entanto, o f6sforo orgânico foi reduzido em torno de 35%

quando·comparado com os solos virgens. O esterco aumentou

expressivamente o f6sforo solúvel em NaHC0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3,alcançando va-

lores 5 vezes superiores ao solo original. HERRON & ERHART



(1965), constataram um aumento do fósforo solúvel em

calcário franco-siltoso da ordem de 1 ppm por tonelada

esterco de bovino aplicado.

solo

de

Os efeitos da matéria orgânica sobre as proprieda-

des físicas também são diversos, assim, estes materiais or-

gânicos favorecem a formação de agregados estáveis, melho-

rando a estrutura e aumentando consequentemente a poros ida-

de, capacidade de retenção de água, drenagem e a circulação

de ar na zona radicular; atenua a variação da temperatura

do solo; diminui a plasticidade e coesão, aspectos importa~

tes em solos com um alto conteúdo de argila (BAVER et alii,

1973 e FASSBENDER, 1984).

HAFEZ (1974), estudou a eficiência de estercos de

bovino de corte e leite, aves, suínos, equinos e ovinos, em

doses de até 200 tjha em base seca, sobre várias caracterís

ticas físicas em solo franco-arenoso. Os resultados mostra-

ram que estercos de bovinos foram mais eficientes do que de

aves, para o decréscimo da densidade do solo e que a umida-

de a 1/3 de bar aumentou em torno de 4 vezes com esterco de

ves e de 6 a 8 vezes para os demais' estercos, nas doses

mais elevadas. A percentagem de agregados estáveis em água

maiores que 0,5 mm aumentou significativamente em todos os

estercos, com exceção do esterco de suínos. O referido pes-

quisador afirma ainda que a fibrosidade do material é o fa-

tor mais importante na indução de melhorias na agregação de

partículas do solo,' densidade e condutibilidade hidráulica.

Trabalhando co~ esterco de aves em solo franco-argiloso por

um período de cinco anos WEIL & KROONTJE (1979b) também ve-

12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/
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rificaram influência significativa na diminuição da densida

de do solo, aumento no conteúdo de umidade e no total de

agregados estáveis em água. GUTTAY et alii (1956), conduzi~

do trabalhos duran~e 17 anos, em solo de textura franca, com

adubaçao verde e esterco (24,7 t/ha) combinados e isolados,

aplicados em diferentes períodos, utilizando aveia mais ce-

vada, alternada com feijão branco, beterraba ou milho, onde

todos os plantios receberam adubação mineral de manutenção

segundo as recomendações para a"região, encontraram que os

melhores resultados foram conseguidos com aplicação a cada

2 anos da combinação esterco mais a~ubo verde, os quais fo-

ram superioresponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà testemunha em 14 dos 17 anos estudados. Os

macroagregados estáveis em
~
agua com diâmetro maior que

0,5 mm, foram favorecidos com um aumento da ordem de 6l%com

a utilização da combinação esterco mais adubo verde.

2.3 - Matéria orgânica e recuperaçao de solos afetados por

sais

Os sais afetam o desenvolvimento das plantas atra-

vés: a) da concentração total de sais solúveis (efeito osm~

tico), impedindo a absorção de água da solução do .solo,

b) de'efeitos de íons específicos ou toxicidade nos diver-

sos processos fisiológicos das plantas e c) indiretamente

através do efeito do íon sódio nas propriedades do solo. O

excesso de sódio trocável pode dispersar o solo causando
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problemas na infiltração da água, aeraçao e penetração das

raízes (BRESLER et alii, 1982). Para eliminar ou reduzir es

tes efeitos adversos, são diversos os métodos existentes:

físicos, biológicos, elétricos; químicos e hidrotécnicos.

Os métodos físicos consistem em dar um tratamento

mecânico ao solo. Segundo RASMUSSEN et alii (1972), o culti

vo em profundidade, a aração prof.unda e a subsolagem podem

ser usados para a alteração radical do perfil do solo. O au

mento da profundidade de revolvimento pode melhorar as con-

dições físicas e químicas dos solos, criando assim, condi-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

..!

çoes mais favoráveis ao desenvolvimento das plantas (UNGER,

1970; ECK & DAVIS, 1971; RASMUSSEN et alii, 1972). A efeti-

vidade destes métodos na recuperação de solos afetados por

sais, depende da mistura de materiais calcários, argilosos

ou gipsíticos, quando presentes no subsolo, com materiais

dos horizontes superiores que promova condições físicas

mais favoráveis para o movimento da água e proporcionar uma

fonte de cálcio para substituição do sódio trocável no per-

fil (RASMUSSEN & McNEAL, 1973). CARY & RASMUSSEN (1979), ob

servaram que o revol~imento do perfil de um solo franco-sil

toso facilitou o aprofundamento do sistema radicular das

culturas, melhorando as relações entre crescimento de plan-

tas e disponibilidade de água. Testando o efeito de dois di

ferentes sistemas de preparo do solo associados a diferen-

tes métodos de recuperação de solos, com problemas de só-

dio, sobre a produção de arroz, SILVA (1978), observou que

a produção mais elevada foi conseguida no solo onde se pro-

cedeu ao tratamento de subsolagem e lavagem.
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Os métodos biológicos se baseiam na incorporação de

resíduos orgânicos ao solo e estabelecimento de plantas to-

lerantes aos sais, para propiciar melhoria na permeabilida-

de do solo. No processo de decomposição da matéria orgânica

pelos microrganismos há liberação de uma série de compostos

orgânicos, tais como polissacarídeos, que agregam o solo,a~

mentando sua permeabilidade. Por outro lado, durante o pro-

cesso de decomposição,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0:3 microrganismos do solo liberam

C02, o qual ao combinar-se com água forma ácido carbônico

que pode solubilizar sais de cálcio precipitados. As plan-

tas tolerantes, estabelecidas em solo salino, dificultam o

aCÚIDulo de sais na superfície do solo, pois impedem que a

água do solo se evapore diretamente. Além disso, as raizesponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,
das plantas deixam pequenos condutos pelos quais a agua cir

cula melhor no solo. Também, a matéria orgânica libera nu-

trientes que estimulam o·desenvolvimento das plantas e ace-

lera o processo de recuperação (NAVARRO, 1979). A matéria

orgânica coloidal é mais efetiva que a argila coloidal na

estabilização dos agregados (DEMOLON & HENIN, 1932). QUIRK

& PANNABOKKI, citados por QUIRK (1973) demonstraram que a

matéria orgânica estabiliza os agregados do solo, me~horan-
•..

do a poros idade • DETTMANN & EMERSON citados por QUIRK (1973)

notaram, em solos saturados com sódio, grande eficiência da

matéria orgânica como agente cimentante. TISDALL et alii

(1978) verificaram aumento na taxa de infiltração e na per-

meabilidade de um solo franco-arenoso com adição de matéria

orgânica, o que consideram diretamente relacionado com a es

tabilidade de agregados. FREITAS et alii (1984) trabalhando
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em condições de laboratório com palha de carnaúba, casca de

arroz e feno de feijão de porco, nas doses de 30 t/ha com e

sem aplicação de N, em solos salino-sódicos, observaram urna

melhoria na condutibilidade hidráulica, velocidade de infil

tração e estabilidade de agregados.

Segundo TIARKS ~!alii (1974), a utilização de es-

tercos, principalmente c de bovinos, tem se constituído nu-

ma ajuda efetiva no processo de recuperação, especialmente

quando combinado aos métodos químicos, e apontam corno incon

veniente a necessidade de grandes quantidades a serem apli-

cadas para que haja efeito pronunciado. Por outro lado, es-

tes pesquisadores salientam que a aplicação de matéria org~

nica na forma de esterco, contendo grandes quantidades de

cátions monovalentes, pode afetar adversamente a estrutura

do solo. MATIAS FILHO (1980), afirma que entre os resíduos

de colheitas mais comuns que podem ser usados no processo

de recuperação de solos no_Nordeste estão, em primeiro lu-

gar, os derivados de cana de-açúcar, bem como a casca de ar

roz, palhas de carnaúba e gramíneas em geral. Ainda recomen

da que no caso de utilizar-se palha ou bagaço, há necessid~

de de picá-Jos em pequenos pedaços antes de incorporá-los

ao solo, eliminando dos mesmos os materiais lenhosos que

por acaso contenham, e a adição de nitrogênio para acele-

rar sua decomposição.

AlgUmas culturas sao frequentemente introduzidas c~

mo prática auxiliar dos métodos químicos e hidrotécnicos, e

em casos especiais, têm sido responsáveis pela recuperação

do solo. OVERSTREET et alponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí í. (1951)BAi OVERSTREET et alii (1955)
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e RICHARDS (1974), observaram que o crescimento de plantas

exerce efeito ben~fico nas propriedades de solos s6dicos. A

explicação mais comum para esse fenômeno ~ a de que maior

quantidade de cálcio solúvel, ocorre em solos cultivados de

vido a uma maior solubilidade do CaC0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 na presença do C02

desprendido pelas raízes das plantas. GOERTZEN & BOWER(1958)

e McNEAL et alii (1966), chegaramponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà conclusão que os efei-

tos ben~ficos do crescimento das plantas sobre a recupera-

çao de solos s6dicos resultam principalmente da açao física

das raízes na melhoria da permeabilidade do solo e conse-

quentemente da lixiviação. Para OVERSTREET et alii (1951),a

retirada do s6dio trocável de solos calcários ~, algumas v~

zes, completada pelo cultivo de plantas tolerantes ou apli-

cação de resíduos. orgânicos. A eficiência desses materiais

~ devida à produção de ácido carbônico atrav~s da respira-

ção das raízes das plantas ou atrav~s da decomposição da m~

t~ria orgânica pelos microrganismos do solo. Este processo

de recuperação ganha impor~ância à medida que a concentra-

ção do C02 na atmosfera do solo aumenta, sendo no entanto

um processo de recuperaçao bastante lento.

Quanto aos m~todos el~tricos, consistem em fazer

passar urna corrente el~trica num dado volume de solo, atra-

v~s de eletrodos. A extração. dos sais do solo ~ baseada no

processo de eletrosmose, e a velocidade de extração depen-

de: ~) da diferença de potencial entre os eletrodos, b) da

distância entre eles, c) das características do meio poroso

e d) das características dos sais da solução. O método tem.

mostrado, experimentalmente, que ~ possível recuperar solos
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salinos usando energia elétrica, porem, é de custo elevado,

o que o inviabiliza para fins agrícolas (NAVARRO, 1979).

Os métodos químicos são usados fundamentalmente, na

recuperação de solos sódicos eO ocasionalmente salino-sódi-

cos, e consistem em adicionar substâncias ao solo com. a fi-

nalidade de solubilizar o cálcio existente ou adicioná-lo

diretamente na forma solúvel, caso não exista,

ciar a troca catiônica e substituição do sódio

no complexo de troca, com o fim de conseguir a

para propi-

pelo cálcio

floculação

dos coloides do solo, proporcionando aumento no movimento

d~águà. e do ar no solo (ALPEROVITCH & SHAINBERG, 1973j

NAVARRO, 1979 e MATIAS FILHO, 1980).ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° emprego dos diversos

corretivos químicos existentes depende das características

do solo, da velocidade desejada de recuperação, e das limi-

tações econômicas ou custo no mercado por equivalente quími

co (RICHARDS, 1974 e PRATHER et alii, 1978). As substâncias

comumente usadas agrupam-se em: (1) sais solúveis de cál-

cio, como o cloreto de °'cálcio (CaC12.2 H20) e gesso

(CaSO~.2 H20); (2) ácidos ou substâncias formadoras de áci-

dos, como o enxôfre (S), ácido sulfúrico (H2S0~), sulfato

ferroso (FeSO~), sulfato de alumínio (Al~(SO~)3) e polissu!

feto de cálcio (CaSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs); e (3) sais de cálcio de baixa solubi

lidade, como a calci ta (CaCO 3) e a dolomi ta (CaCO 3 • MgCO 3)

(PIZARRO, °1978 e NAVARRO, 1979).

Com relação a resposta dos solos com problemas de

sódio a diversos tipos de corretivos, RICHARDS (1974), se-

para os solos em três g~upos: (1) solos que comtém carbona-

tos de metais alcalino-terrosos; (2) solos que nao contém
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carbonatos de metais alcalino-terrosos com pH maior que 7,5

e (3) solos que não contém carbonatos de metais alcalino-

terrosos com pH menor que 7,5. Os sais solúveis de cálcio e

os ácidos ou formadores de ácidos podem ser usados em solos

do primeiro grupo. Nos solos que não contém carbonatos de

metais alcalino-terrosos, não é recomendável usar ácidos ou

formadores de ácidos, devidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà redução do pH. Nos solos do

último grupo pode-se utilizar a cal cita e a dolomita, o que

não é recomendável pará o segundo grupo, já que a solubili-

dade desses corretivos é muito baixa em valores elevados de

p~ •.Em.uma solução saturada com CaCO) de pB 6,21 a solubil~

dade do CaCO) é de 19,1 meq/l, ao passo que em id~ntica so-

lução com pH 10,12 a solubilidade do CaCO) é de 0,36 meq/l

(RICHARDS, 1974 e PIZARRO, 1978).

A velocidade de reaçao dos sais de cálcio depende

da solubilidade dos mesmos. O gesso por exemplo tem uma so-ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lub.í.Lí.da de em água pura de 30 meq/l, que varia com a compo-

sição da solução. Em solos sódicos com pH menor que 8,5 sua

solubilidade pode ser de 35 a 40 meq/l. Com pHmaior que

9,0 e em presença de NaCO), a solubilidade do gesso se re-

duz grandemente, dependendo do tamanho das partículas. O con

teúdo de água do solo, a forma de aplicação e a pureza do

produto também influenciam na velocidade de reação (MATIAS

FILHO, 1980).

O gesso, devido a sua facilidade de aquisição e cus

to relativamente baixo é o corretivo mais comumente usado

na recuperação de solos com problemas de sódiO. No entanto,

devido a sua baixa solubilidade, grandes quantidades de
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água devem ser adicionadas ao solo para completa dissolu-

çao. Quando a condutibilidade hidráulica dos solos sódicos

é muito baixa, pode implicar em aumento do tempo necessário

para recuperaçao (OVERSTREET et alii, 1951; QUIRK &

SCHOFIELD, 1955; ALPEROVITCH & SHAINBERG, 1973 e MA~DOFF &

BRESLER, 1974). O gesso sendo incorporado ao solo antes da

aplicação da água de lavagem proporciona completa dissolu-

çao ou reação (MAGDOFF & BRÉSLER, 1973).

Muitos trabalhos têm sido conduzidos com gesso, iso

lado ou associado a materiais orgânicos inertes acompanha-

dos da' aplicação de lâmina de água de variada magnitude.

~ELLEY, citado por McNEALet alii (1966), observou que a

aplicação de gesso produziu redução significativa no teor

de sódio de um solo sódico. PADHI et alii (1965), testaram

o efeito do gesso e fécula de batata e combinações desses

corretivos sobre o movimento de água e remoção do sódio de

solo solonétzico, observando melhores resultados com a apl!

caçao de 8,0 t/ha de gesso e a combinação de 20,0 t/ha de

gesso com 12,0 t/ha de fécula. ABROL & BHUMBLA (1973) cheg~

rarn a conclusão que a adição de gesso aumentou a eficiência

de lixiviação dos sais em solo salino-sódico franco-argilo-

so.

Os métodos hidrotécnicos consistem em manejar a

quantidade, a qualidade química e a forma de aplicação das

águas disponíveis de modo a manter os sais solúveis e os

íons tiocáveis a níveis tais, que não afetem direta ou indi

~etamente o desenvolvimento das plantas (NAVARRO, 1979). pa

ra recuperar solos sódicos, salinos e salino-sódicos por es
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tes métodos, podem ser usadas águas disponíveis de diferen-

tes fontes tais como canais, drenos e poços. A eficiência

da lavagem depende da quantidade de água de percolação, da

profundidade do lençol freático, da qualidade da água de IaponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'vagem, da permeabilidade e da concentraçao inicial de sais

do solo (RICHARDS, 1974). Q~ando o solo apresente permeabi-

lidade ~xtremamente baixa é difícil e ãs vezes impossível

sua recuperação a custos permissíveis. Nestes casos um méto

do que oferece possibilidade de aumentar e manter a conduti

bilidade dos solos é o emprego de águas de elevada concen-
\ .

tração eletrolítica, para produzir efeito floculante e man-

ter uma permeabilidade substancialmente elevada, ao meSlnO

tempo o elevado conteúdo de sais da.água pode servir como

fonte de cátions divalentes para substituição do sódio

(QUIRK & SCHOFIELD, 1955 e ALPEROVITCH & SHAINBERG, 1973).



3 - MATERIAL E ~TODOS .

Para atingir os objetivos foi conduzido um experi-

mento em casa de vegetação, do Departamento de Ciências do

~olo d~ Centro de Ciências Agrãrias da Universidade Federal

do Ceará, Campus do Piei.ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ .

3.1 - Solo

Foi utilizado um solo da ãrea DS-2 oriundo da Fazen

da Experimental Vale do Curu, do Centro de Ciências Agrã-

rias d~ Universidade Federal do Cearã, Município de Pente-

coste, Ceará.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o solo pertence a uma unidade de solo Aluvial Vérti

co Halomórfico, classificado corno salino-sódico (Vertic

torrifluvent) por COELHO (1971), horizonte A fraco, textura

argilosa. Para o experimento, foram coletadas amostras nas

profundidades entre O - 20 cm.

As propriedades fíSico-químicas sao apresentadas no

QUADRO 1.

3.2 - Cultura

22



QUADRO 1 - Propriedades físicas e químicas da camada de O -20 cm do solo Aluvia~ Vértico
Halomórfico da fazenda experimental Vale do Curu.

Areia Total Silte Argila Argila dispersa Classificação Grau de

(2ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO , 05 mm) (0,05 -0,002 mm lT« 0,002 mm) em agua textural floculação

(%) (%) (%) (% ) ( %)

15 51 34 29
Franco argilo Siltoso

17

Umidade pH Carbono Nitrogênio Relação Matéria

1/3 at:.m 15 atm (H
2
O 1:2,5)

CE a 250C
orgânico total C/N orgânica

--------(%)------- (rnrnhos/cm) ( %) (%) ( %)

34,8 15,1 7,10 2,0 1,02 0,10 10,2 1,76

P K

dispam vel dispam vel

Complexo Sortivo

Ca++ Mg++ K+ Na+ S H+ + Al+++ Ai+++ T
PST

(ppm)

31,0

(ppm)

108,0

-------------------------(meq/lOO g)----------------------

l2i32 4,32 0,38 2,59 19,61 0,00 0;00 19,61

(%)

13,20

N

W
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A cultura utilizada no experimento foi o arroz,NMLKJIHGFEDCBA

(Onyza ~at~va L.), cul~ivar IAC 47, safra 84/85. HECKLER &

SILVA (1981) descr'everam esta cultivar como de ciclo longo,

145 dias, possuindo resistência moderada a doenças e boa re

sistênciaponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà seca, bem como boa adaptabilidade a solos de

baixa fertilidade. Foi lançada em 1971, pelo IAC, onde foi

obtida do cruzamento IAC 1246 x IAC 1391.

3.3 - Procedimento Experimental

3.3.1 - Tratamentos

° experimento constou de 15 tratamentos com três re

petições, totalizando 45 unidades experimentais. Doze tra-

tamentos resultaram dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcombt.naç âo de 4 fontes de resíduos

orgânicos (este~cos de bovino, galinha, caprino e bagana de

carnaúba), aplicados em três níveis: 25, 50 e 100 g/vaso ca

da um, que corresponderam respectivamente alO, 20 e 40

tlha e três tratamentos adicionais que consistiram em: (1)

Aplicação de Gesso para substituir todo o sódio trocável do

solo e adubação mineral com NPKi (2) Adubação mineral NPK e

(3) T stemunha absoluta. Para tratamentos que receberam adu

bação mineral usou-se como fonte de NPK, o sulfato de amo-

nio (21% N), superfosfato triplo (45% P20S) e cloreto de p~

tássio (60% K20). No tratamento que recebeu gesso, usou-se
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CaS04.2HzO para análise.

A relação de tratamentos, assim como as quantidades

de nutrientes (NPK) aplicadas, estão indicadas no QUADRO 2.

3.3.2 - Condução do Experimento

Após a coleta, o solo foi seco ao ar, destorroado

e passado em peneira de 2 mm. Em seguida procedeu-se a pes~

gem de 5 Kg de solo, por unidade experimental, e colocados

em sacos de polietileno preto com dois furos na base. A in-

corporaçao dos resíduos orgânicos e gesso foi efetuada de

acordo com os tratamentos (QUADRO 2), tendo-se o cuidado de

homogeneizar uniformemente com o solo. Posteriormente, o so

10 foi umedecido, (umidade equivalente a 1/3 de atm) fican-

do incubado durante 35 dias, decorridos os quais, transpla~

tou-se para cada vaso ~ plântulas de arroz de 16 dias de

idade. Durante todo o ciclo da cultura a irrigação foi efe-

tuada diariamente de maneira a manter uma lâmina de água de

aproximadamente 5 cm. Utilizou-se àgua de poço da classe

C2S1 (salinidade média e baixa sodicidade) segundo a classi

ficação para água de irrigação do Departamento de Salinida-

de dos Estados Unidos (RICHARDS, 1974), não tendo portantoponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I . _ _

grandes restriçoes para seu uso na irrigaçao (QUADRO 4).Nos

tratamentos com NPK mineral, a adubação foi fracionada em

2 doses iguais por ocasião do plantio e próximo à floração.

(40 dias). O cultivo foi mantido por 85 dias ocasião em que



QU~~RO 2 - Tratamentos utilizados no experimento e respectivas quantidades de N, P20S e K20

aplicadas.

TratamentosponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• Quantidade de Nutrientes

Fontes Doses N P20S K20

(g/vaso) -----------(g/vaso)----------

Testemunha (T) O O O O

Esterco de bovino (EB- 1) 25 0,27 0,13 0,15

Esterco de bovino (EB- 2) 50 0,54 0,26 0,30

Esterco de bovino (EB- 3) 100 1,08 0,52 0,60

Esterco de galinha (EG- 1) 25 0,56 0,81 0,30

Esterco de galinha (EG- 2) 50 1,12 1,62 0,60

Esterco de galinha (EG- 3) 100 2,24 3,25 1,20

Esterco de caprino (EC- 1) 25 0,40 0,26 0,22

Esterco de caprino (EC- 2) 50 0,80 0,52 0,44

Esterco de caprino (EC- 3) 100 1,60 1,04 0,88

Bagana de carnaUba (BC- 1) 25 0,32 0,10 0,17

Bagana de carnaUba (BC- 2) 50 0,65 0,20 0,35

Bagana de carnaUba (BC- 3) 100 1,30 0,40 0,70

Gesso 100%* + NPK (G+NPK) - 0,23 0,23 0,15

NPK (NPK) - 0,23 0,23 0,15zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( *) Gesso 100% - Refere-se ã quantidade de gesso equivalente a 100% do sódio trocável do solo.
!IV

0'\



QUADRO 3 - Teores totais de nitrogênio, fósforo, potássio; relação C/N e umidade dos mate-
riais orgânicos empregados no experimento.

Fontes Umidade N P20S K20 Relação C/N

----------------------(%)------~----------------
Esterco de bovino 4,40 1,07 0,50 0,61 17,56

Esterco de galinha 17,18 2,23 3,25 1,21 8,99

Esterco de caprino 9,83 1,58 1,05 0,89 14,66

Bagana de carnaUba 7,10 1,30 0,39 0,70 38,33ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~
'-.I



QU.~RO 4 - Características da água de irrigação usada no experimento.

Ca++ Mg++ K+ Na+ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 HC03" Cl 804 CE a 250C pH RA8 Classe (1)

----------------------mE/l----------------------- (mmhos/cm)

0,58 1,00 0,10 1,48 .0,00 0,70 2,26 0,35 6,9 1,66 C2 Si

(1) Classe de água para irrigação segundo o Departamento de 8alinidade dos Estados Unidos.

tv
ce
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procedeu-se a colheita.

3.3.3 - Parâmetros avaliados

No solo

No solo original foram realizadas as análises de ca

racterização completa do solo (QUADRO 1) e apos o cultivo,

em cada uma das unidades experimentais foi determinado: CE,

pH,' cátions trocáveis, Fósforo e Potássio disponíveis, Mat~

ria Orgânica, Estabilidade de Agregados e Umidade 1/3 e

15 atm.

Na planta

Na planta foi determinado: Altura de Plantas, Núme-

ro de Perfi lhos e Número de panículas por ocasião da calhei

ta; Peso de Panículas, Peso de Grão/Vaso, Peso de 100 Semen

tes a l050C e Peso de Palha/Vaso. Na Palha foram determina-

dos os teores de N, P, K, Ca e Mg.

3.4 - Métodos de Análises

3.4.1 - Análises de Solo
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Foram realizados no solo, segundo a metodologia re-

comendada pelo Manual de Métodos de Análise de Solo,EMBRAPA

(1979), as seguintes determinações: Análise Granulométric~

pelo método do densímetro; Umidade a 1/3 e 15 atm utilizan-

do-se extratores de placa porosa; pH determinado em agua

na relação 1 : 2,5 potenciométricamente; Carbono Orgânico

determinado volumetricamente pelo bicromato. de pot.ássio e

titulado pelo sulfato ferroso amoniacal; a Matéria Orgânica

foi calculada multiplicando-se o-resultado do Carbono Orgâ-

nico pela constante 1,724; o nitrogênio total foi analisado

pelo método de KJELDAHL, usando-se para digestão os sulfa-

tos de sódio e de cobre, e determinado por volumetriaponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~

apos

retenção do NHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 em ácido bórico e destilação a vapor; o fós

foro assimilável foi determinado em extrato de HCl 0,05N e

H2S04 O,025N, pelo método colorimétrico, utilizando-se o

ácidoNMLKJIHGFEDCBAascórbicoi os Cátions Trocáveis foram extraídos com

acetato de amônio normal pH 7 descontando-se os cátions so-

lúveis no extrato de saturação determinando-se o cálcio

e cálcio + magnésio pelo método complexométrico e titulado

com EDTA, estimando-se o magnésio pela diferença. Potássio

e sódio trocáveis foram determinados por fotometria de cha-

ma (USDA, 1967). Valor T (capacidade de troca de cátions)

obtida pela soma dos Cátions trocáveis; Porcentagem de Só-

dio Trocável (PST), calculada pela fórmula lOO.Na+/T; Condu

tividade Elétrica (CE) determinada no extrato de saturação

-e medida em ponte s~lina solubridge (RICHARDS, 1974).

A estabilidade de agregados foi determinada pelo mé

todo descrito por PAULA et alii, (1982) utilizando-se no
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umedecimento prévio pressao constante de 1,0 atm no atomiza

dor e distância de 50 cm da amostra.

3.4.2 - Análise dos Materiais Orgânicos

Foram realizadas as seguintes determinações: nitro-

gênio total pelo método do ácido salicílicoj fósforo total

pelo método do "Quimiociac" e potássio por fotometria de

chama (LANARV, 1983), os resultados são mostrados no QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.

3.

3.4.3 - Análise do Teor de Nutrientes na Planta

Na planta foram efetuadas as determinações de nitro

gênio total pelo método de KJELDAHL, descrito por LOTT et

alii (1956), em extrato nitroperclóricoj o fósforo total

foi determinado pelo método do Vanadato Molibdato, descrito

por CHAPMAN & PRATT (1961), e o potássio por fotometria de

chama. Cálcio e magnésio foram determinados por espectrofo-

tometria de absorção atômica.

3.5 - Delineamento Estatístico
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A análise estatística foi feita para todas as variá

veis de interesse, em duas partes. Na primeira parte foram

analisadas as 4 fontes orgânicas juntamente com os 3 níveis

e 3 repetições seguindo-se um modelo fatorial cruzado. Na

segunda parte foram analisados os 15 tratamentos segundo um

modelo totalmente aleatório.



esterco de galinha apresentou a maior altura (média de

4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 - Efeito da matéria orgânica no crescimento do arroz

Os resultados médios para altura de plantas, numero

de perfilhos, número de panículas, peso de panículas, prod~

çao de grãos, peso de 100 sementes a 1050C e peso de maté-

ria seca da cultura do. arroz, para cada tratamento, são in-

dicados no QUADRO 5. No mesmo quadro constam as diferenças

significativas ao nível de 5% pelo teste de Tukey e os coe-

ficientes de variação pa~a cada um dos parâmetros acima ci-

tados.

As médias de altura de plantas apresentadas no QUA-

DRO 5, mostram que apenas os. tratamentos com esterco de ga-

linha nos três níveis estudados, e esterco de bovino e es-

terco de caprino no maior nível (lOOg/vaso) diferiram da

testemunha absolutazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey. Comparando as diferentes fontes, verificou-se que o

119,22 cm), diferenciando-se significativamente dos ester-

cos de bovino, caprino e bagana de carnaúba, (médiasponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAde

102,00, 102,89 e 101,33 cm respectivamente) que estatistic~

mente foram semelhantes. Para os três níveis estudados den-

tro de cada fonte foi observada uma certa homogeneidade nas

33



QUADRO 5 - Efeito de fontes e níveis de aplicação de resíduos orgânicos sobre alguns
tros de crescimento do arroz.ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-parame-

TratéUl1entos Peso de
palha!-c."'\tfszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBANíveis

Altura de

plantãs
N'..r.cro de Nú::cro de Peso de

PerfilOOs (+) panículas (.) panícclas
Peso de '100 PrOOl1Ç~

serrentes 1050c de grão

1·-Es tarco Bovino
2- F.c;tcrco Bovíno
3- !:sterco I3v1."ino

.~- Es terco Galinha
~ Estera:>Galinha

• (,- Este:."CO Galir.ha

7- Esterco Caprino
8- Es terco CaprirD
9- Esterco Caprirx>

10- B3gana earnaúba
i 1- Baqana earnallba
12- Bagill1.c"carnaôoa

Jldicjonais
13- CeS!-:'O + Ni'K
14- h1'K

15- 'res tL.."l\u:1l1a

(;J/V2.!"',o)

25
50

100
M§diá .

25
·50

100
~a

25
50

100
M§dia

25
50

lCO
J.6i1a

( Cit'J

10J r OO.:tbc(l)

90,70ab
10G,33bc
102,OOA(2)

116,33d
118,OtJd
123,33d
119,22B

97,70ib

103,33õbc .
107,70e
102,89A

102, 33abc
101,70abe
100,00abe
101,3JA

105,33abc
101,COabc
97,31.:l

(n9/vaso)

4,670c
5,OObc
5,3;bc
5,OOA

6,000.1
7,33d
9,67e
7,670 .

5,OObc
5,00bc
4,OOab
4,67A

4,GOab
4,67ilb
5,OObc
4,55A

5,00bc
5,00bo::
3,000.

(n9/vaso)

4,OOab
4,67bc
4,33b
4,33A

6,000.1
7,3300
8,67e
7,338

5,OObc
4,67bc
4,00ab
4,55A

4,00ab
3,67ab
4,67bc
4,llA

4,67bc
4,67l:x::
3,OOa

---------------(g/vaso)----------------

2,49a 2,9lbc, 9,6Gabc 9,99.:IDc
2,47a 3,01e 11,22rAOc lO,65abc
2.,69b 2,9ge 12, 15cdef 12,81e
2',62A 2,97AB' 11,UlA 11,BA15 l\

3,5&
4,24d
5,0%
4,4UC

2,55a
2,90b
3,61e
2,9813

2,47a
2,79ab
2,37<1
2,53A

2,4Ga
2,58a
2,55a

2,92lx:
3,02e
2,82ilb'
2,92.1\ '.

3,02e
2,98bc
3,08c
3,03AB

3,06c
3,08c
3,07e
3,07B

3,00e
3,04e
2,74a

21,OOg
3O,35h
40,(,4i
3O,G7B

12,30def
13,12ef
13,94f
13,llA

'?,49ab
9,90bcxl

10,74bcdc
10,'l4A

10,98bcde
11, :i4bc:'lef
7,42d

18,17d
24,07e
34, :.6f
25,600

11,27bc
11,2llic
11,24bc
11,24A

9,0!3.ab
~,Jlab

10,19abc
9,53A

10,~\7élbc
1l,RE'bc
7,75a

t CoJ - Fat.orla1
t 01 - Alco.tÓi ..-io

13,44
13,H

";,12

4,35
9,86
9,91

7,6· \
8,08

7,22
7,78

3,17
3,11

S,53
8,87

(1) Valores seguidos por letras minúsculas iguais nao diferem significativamente ao nível de

5%.
(2) Valores de médias seguidos por letras maiúsculas iguais não diferem significativamente ao

nível de 5%.
(+) Análise de variância com dados transformados Y =NMLKJIHGFEDCBAIN9 perfi1hos.

I~(*) Análise de variância com dados transformados Z = IN9 paniculas.
w
~
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alturas das plantas, verificando-se diferenças apenas no e~

terco de caprino quando aplicado nos níveis 25 e lOOg/vaso.

Os tratamentos adicionais GponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ NPK e NPK não apresentaram di

ferenças em relação à testemunha e nem aos tratamentos que

receberam esterco de bovino, caprino e bagana de carnaúba

nos diferentes níveis. HOLANDA et alii (1972), trabalhando

com adubação mineral em sorgo, com dosagens crescentes de

NPK, verificaram em dois ensaios que não houve diferença es

tatística com relaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà altura ~e plantas.

Com relação ao número de perfi lhos -a exceçao dos

tratamentos esterco de caprino na dose de lOOg/vaso e baga-

na de carnaúba 25g/vaso, todos os demais tratamentos eleva-

ram o número de perfilhos e diferiram estatisticamente da

testemunha. Â semelhança do observado com a altura de plan-

tas, o esterco de galinha apresentou em média o maior nurne-

ro de perfilhos (7,67) diferenciando-se das demais fontes

de resíduos orgânicos que tiveram em média o número de per-

filhos estatisticamente iguais. No esterco de galinha o nu-

mero de perfilhos aumentou significativamente à medida que

incrementou-se o nível aplicado, fato que não foi observado

nas demais fontes, que apresentaram médias iguais aos trata

mentos adicionais G + NPK e NPK e superiores à testemunha.

No tocante ao número de panículas (QUADRO 5), veri-

ficou-se comportamento semelhante ao número de perfilhos,

sendo"que os tratamentos esterco de bovino no nível 25g/va-

.so, esterco de caprino n~ nível lOOg/vaso e bagana de car-

naúba nos níveis 25 e 50g/vaso não diferiram da testemunha

a 5% de probabilidade. O esterco de galinha novamente apre-
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sentou um comportamento superior aos demais estercos e aos

adicionais. Neste parâmetro a análise de variância segundo

o modelo fatorial apresentou interação fontes X níveis, pa-

ra esterco de galinha e esterco de caprinoi esta interação

foi positiva para esterco de galinha, aumentando o número

de perfilhos quando do aumento das dosagens e negativa para

esterco de caprino, diminuindo o numero de perfilhos com o

aumento das doses aplicadas.-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o maior peso médio de panículas foi apresentado pe-

10 esterco de galinha seguido de esterco de caprino (4,40 e

2)98gjpanícula) que apresentaram diferenças significativas

entre si e com as fontes esterco de bovíno e bagana de car-

naÚba que tiveram menores pesos (2,62 e 2,53gjpanícula res-

pectivamente). Quando comparados níveis iguais nas diversas

fontes, nota-se que na dose de 25gjvaso, apenas o esterco

de galinha apresentou p~so de panículas estatisticamente s~

perior -à testemunha. Na dose 50gjvaso os estercos de gali-

nha e de caprino e na dose qe 100gjvaso os estercos de gal~

nha, de caprino e de bovino apresentaram pesos médios, de p~

nículas estatisticamente superiores à testemunha. Nos três

níveis de bagana de carnaúba e nos tratamentos adicionais

G + NPK e NPK os pesos de panículas foram semelhantes à te~

temunha. A análise de variância também mostrou significati-

va a inter.ação entre fontes de matéria orgânicaponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~ .

e n i,ve i s

aplicados, verificando-se uma tendência a aumentar o peso

de pan~culas com o aumento das doses aplicadas dentro das

fontes estudadas, com exceção da bagana de carnaÚba que no

nfvel mais alto (lOOgjv~so) apresentou uma redução no peso.
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o aumento do peso de panículas com a dosagem foi mais ex-

pressivo no esterco de galinha seguido do esterco de capri-

no, apresentando diferenças estatísticas entre os três ní-

veis aplicados em ambas as fontes. No esterco de bovino o

peso obtido na maior dosagem diferenciou-se do das menores

doses que foram inferiores e semelhantes ao da testemunha,

já a bagana de carnaúba não apresentou diferenças entre ní-

veis.

Entre todas as características estudadas, o peso de

100 sementes foi a que apresentou menor variabilidade

(CVzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 3,11%), com pesos que variaram de 2,74 a 3,08g corres

pondendo a 12% de diferença entre valores extremos. Mesmo

assim, verificou-se que os tratamentos apresentaram difere~

ças significativas em relação ã testemunha, com exceção do

esterco de galinha na dose de 100g/vaso que apesar de pos-

suir a maiqr produção não diferenciou-se da testemunha, com

_rodução inferior. Não foram observadas diferenças entre os

-~veis dentro das fontes orgânicas e dos tratamentos que re

ceberam G + NPK e NPK. O menor peso de 100 sementes observ~

do na maior dose de esterco de galinha, pode ser atribuído

ã presença de grãos imaturos por ocasião da colheira devido

ao alongamento no período vegetativo provocado pela elevada

quantidade de nitrogênio aplicada neste tratamento (QUADRO

2). O baixo peso dos grãos na testemunha é explicado pela

presen.ça dos graos chochos, para o qual deve ter contribuí-

.do a deficiência de nutrientes, uma vez que este tratamento

nao recebeu nenhuma adubação.

Com relação a produção de graos (QUADRO 5),todos os
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tratamentos apresentaram maior produção que a testemunha,

sendo que apenas esterco de bovino e bagana de carnaúba ní-

vel (25g/vaso) não se diferenciaram estatisticamente. A aná

lise de variância mostrou uma interação significativa entre

fontes X níveis, observando-se uma tendência geral de incre

mento na produção com os aumentos das doses de matéria orgâ

nica independentemente da fonte. O esterco de galinha foi o

tratamento que forneceu a maior produção, aumentando-a de

183zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà 448% em relação à testemunha, destacando-se das ou-

tras fontes de matéria orgânica e dos tratamentos que rece-

beram gesso e NPK mineral. No esterco de caprino os incre-

mentos ficaram entre 66 a 88%, no de bovino entre 30 a 64%

e na bagana de carnaUba entre 28 a 45%, já nos adicionais

GponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ NPK e NPK esse incremento foi de 48 e 56% respectivame~

te.

O peso da palha teve comportamento similar ao peso

de grãos em todos os tratamentos utilizados. A análise esta

tística mostrou que os tratamentos à exceção de esterco de

bovino (25 e 50g/vaso), bagana de carnaúba nos três níveis

e Gesso + NPK, diferiram da testemunha a 5% de probabilida-

de pelo teste de Tukey, indicando também interação signifi-

cativa entre fontes X níveis. Nos três níveis de esterco de

galinha o peso de palha foi de 2 a 4 vezes superior ao pro-

duzido pelas demais fontes. Resultados que estão de acordo

com o~ obtidos por FARIAS et alii (1977), estudando doses

.crescentes de esterco de bovino e cama de galinha em sorgo

forrageiro. Os tratamentos Gesso + NPK e NPK minera1 prop0E.

cionaram resultados semelhantes aos obtidos com o emprego
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de estercos de bovino e de caprino, sendo ligeiramente sup~

riorres aos tratamentos com bagana de carnaÚba. Quando com-

parados o peso de palha com a produção de grãos verifica-se

que as produções foram proporcionais, mantendo-se uma rela-

çao grão : palha em torno de 1,0 na maioria dos tratamen-

tos, observando-se um aumento nesta relação para valores en

tre 1,15 e 1,26 nos tratamentos que recebeFam esterco de ca

prino e esterco de galinha, onde a produção de graos foi

maior (FIGURA 1) .

Pelos resultados dos parâmetros analisados (QUADRO

5), cujos aspectos mais relevantes Ioram referidos anterior

mente, verifica-se que o esterco de galinha foi a fonte que

mais positivamente influenciou o crescimento do arroz. Em

seguida vieram os estercos caprino, bovino e bagana de car-

naúba, nesta ordem, que também influenciaram positivamente

o crescimento, embora os seus incrementos não tenham sido

tão relevantes como o apresentado pelo esterco de galinh~,

como pode deduzir-se da FIGURA 2, que relaciona o incremen-

to na produção de graos para peso constante de resíduos or-

gânicos (25g) nos três níveis aplicados. Estes resultados

concordam com os indicados por MALAVOLTA (1959) e CARVALHO

(1986) ao classificar por ordem de importância no abasteci-

mento de nutrientes os diversos materiais orgânicos. Certa-

mente para esse comportamento tem contribuído o teor de nu-

trientes presentes nos materiais orgânicos e sua facilidade

de mineralização pa~a transfQrmação dos nutrientes em for-

masdisponívei~ para as plantas.

De acordo com BAKER &CHESNIN (1975)e MUGWIRA(1979),
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tornando corno base a quantidade de N aplicada, e comparando

a quantidade de N aplicada (QUADRO 2) co~ a produção dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-qraoa (QUADRO 5), verifica-se que as menores doses de bag~

na de carnaúba e esterco de bovino receberam maiores quanti

dades de nitrogênio do que os tratamentos em que o nitrogê-

nio foi aplicado na forma mineral, no entanto a produção

foi ligeiramente superior nestes últimos. Por outro lado, os

materiais orgânicos que tiveram maiores efeitos sobre o

crescimento, superando os tratamentos que· receberam aduba-

ção mineral, foram os que apresentaram maiores teores de n~

triEmtes e as menores relações C/No Comportamento que sugere

que nas doses mais baixas de esterco de bovino e bagana'de

carnaúba o abastecimento de N deve ter sido. limitado tanto

pelo menor teor de nutrientes corno pelos processos de mine-

ralização e imobilização. Esta mesma conclusão pode ser fei

ta quando estabelecida 'a relação produção' de graos e N apl~

cado, onde para cada grama de N obteve-se um aumento da pro

dução média de 19,8, 7,8, 6',6 e 4,3g para os estercos de g~

linha, caprino, bovino ~ bagana de carnaúba, res~ectivamen-

te, ordenamento que estã coerente com a quantidade decres-

cente de nutrientes (NPK) e a relação C/N crescente aprese~

tada pelos materiais estudados. Quando usou-se adubação mine

ral, por cada grama de N aplicado a produção aumentou 15,5

e 17,9g par a os tratamentos GessoponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ NPK e NPK, respe ct.Lvamen

te, valores que indicam urnamaior eficiência na utilização

do nitrogênio da fonte mineral em relação às fontesorgâni-

cas que apresentaram as maiores relações C/N.' Segundo ALE-

XANDER (1977), a imobilização do nitrogênio por microrgani~



Em solos inundados, como no caso em que foi desen-

volvido o presente trabalho, o processo de mineralização e

imobilização de nutrientes dos materiais 'orgânicos ocorre

de maneira bem mais lenta que em solos com boas condições

de aeração, fenômeno atribuído a alterações da atividade 'e

mos começa a ocorrer quando esta relação se encontra na fai

xa de 20 a 30 : 1, provocando um decréscimo na disponibili-

dade do nitrogênio para as plantas.

tipo de microrganismos que intervém nesses processos

(PATELLA, 1976; ALEXANDER, 1977 e PATRICK, .1982). Diversos

trabalhos têm demonstrado que para a decomposição anaeróbi-

ca de materiais orgânicos são necessãrias de3 a 4 vezes me

nos N do que para a decomposição em condições aeróbicas,

ocorrendo a liberação de nitrogênio ~m materiais orgânicos

mesmo com alta relaçãoNMLKJIHGFEDCBACjN (PATRICK, 1982). Na decomposição

anaeróbica a liberação de N ocorre principalmente na forma

NHt quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé de grande importância para o cultivo do arroz

inundado (MORAES et alii, 1915; PATELLA, 1976). Embora· a mi

neralização da matéria orgânica em condições anaeróbicas

possa o~orrer com alta~ relações C/N, esta relação contipua

sendo impor~ante como índice para liberação do nitrogênio

orgânico e sua respectiva utilização pelas plantas. Pelos

resultados encontrados verificou~se que nas menores rela-

çoes C/N do material orgânico aplicado o nitrogênio libera-

do e utilizado pela cultura foi maior. Este comportamento

se deduz pela maior produção de grãos de arroz, consequent~

mente maior extração de nitrogênio, do tratamento com menor

dose de esterco de galinha que continha ~gual ou menor N



que os tratamentos que receberam maiores doses de estercos

de bovino, caprino e bagana de carnaúba.

Para urna mesma fonte de material orgânico, a efici-

ência de utilização de nitrogênio decresceu com a elevação

das doses, conforme verifica-se na FIGURA 3, que relaciona

o incremento de produção de grãos com o N aplicado para os

niveis e fontes dos materiais usados. Estes resultados con-

cordam com os indicados por AMER (1960), que também encon-

t~ou decréscimo na recuperação de sulfatos de ,amônia aplica

do com a elevação do nivel de fertilização. A diminuição da

eficiência de utilização de N, com e~evação das doses, pode

atribuir-se a perdas por volatilização direta na forma de

NH3, por lavagem na forma de N- NO~ produzidos numa fina ca

mada superficial de' solos alagados e por volatilização como

N2 eponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN02 formado por desnitrificação de N- NO~ quando dif~

de para a camada de redução. Em solos alagados diferenciam-

se 2 zonas caracteristicas, uma com profundidade de até

1 cm, chamada de zona de oxidàção, onde vivem microrganis-

mos aerobicament~ e o processo de nitrificação pode reali-

zar-se, e outra, abaixo da primeira, constituindo a princi-

pal parte do perfil do solo inundado denominada de zona de

redução (PATELLA, 1976; PATRICK, 1982). Deve-se salientar

que os incrementos de produção. observados nos diversos tra-

tamentos não se devem exclusivamente ao nitrogênio, comoNMLKJIHGFEDCBAeE

roneamente poderia ser interpretado da FIGURA 3, uma vez

que para estes incre~entos de produção também contribuíram

outros macronutrientes presentes nos materiais orgânicos

utilizados e suas possíveis interações.
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4.2 - Efeito da matéria orgânica no teor de nutrientes da

Ealha do arroz

No QUADRO 6 estão apresentados os resultados ~édios

das concentrações de nutrientes (N, P, K, Ca e 1-1g)e os res

pectivos coeficientes de variação e significância estatist~

ca na palha do arroz para todos os tratamentos utilizadosje

no QUADRO 7 são indicadas as respectivas quantidades de nu-

trientes contidas na palha. Deve-se salientar que a análise

d~ nut~ientes na palha foi realizada após a colheita do

grão, ocasião em que jâ havia acontecido a translocação dos

mesmos para os grãos, diminuindo sua importânciaj resulta-

dos mais complet.os poderiam ter sido" alcançados com a anál~

se de grãos e raizes, de maneira a poder estabelecer-se a

quantidade total de nutrientes extraidos. Apesar destas li-

mitações, serão discutidos alguns aspectos mais relevantes.

Com respeito ao N total na palha a análise de va-

riância mostrou diferenças significativas para fontes,

veis e a interação fontes por niveis. O esterco de galinha

foi a fonte que apresentou em média a. maior concentração

(0,57%), sendo que apenas a maior dosagem (0,65%) diferen-

ciou-se da testemunha (0,47%). O GponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ NPK e NPK tiveram as

menores concentrações (0,30 e 0,38%, respectivamente), con-

tudo diferenciando-se também da testemunha. As demais fon-

tes orgâ~icas apresentaram valores intermediários não dife-

renciando-se entre elas e nem da testemunha. Em todas as

fontes houve uma tendência a incrementar a concentração de
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QUADRO 6 - Teores de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio
e magnésio na palha do ·arroz.

Tratarrentos

Bontes NíveiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
NponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp K Mg++

(g/vaso) ---------------(%)--------------
1- Esteroo Bovino 25 0,45bc(1) 0,10c 1,37ab 0,27a. 0,22bc

2- Esteroo Bovino 50 0,47cd Q,07ab 1,53áb 0,30a. 0,24cd

3- Esteroo Bovino 100 0,45bc 0,09bc 1,67ab 0,27a 0,23bc

Média 0,46A(2) ·0,09A 1,52A 0,28A 0,23A

4- Esteroo Galinha 25

5- Esteroo Galinha 50

6- Esteroo Galinha 100

!-€dia

7- Esteroo Caprino 25

8- Esteroo Caprino ·50

9- Esteroo Caprino 100

!-€dia

10- Bagana carnaúba 25

11- Bagana carnaúba 50

12- Bagana carnaúba 100

Média

hlicionais

13- Gesso + NPK

14- NPK

15- Testemunha

0,48cd

0,57d

0,65e

0,57B

0,50cd

0,50cd

0,55d

0,52B

0,50cd

0,52cd

0,53cd.

0,52B

0,30a

0,38b

0,47cd

0,07abc 1,50ab

0,06a 1,83ab

0,07êID

0,07A

0,07ab

O,09abc

0,07ab

O,08A

O,08abc

O,09abc

0,07abc

0,08A

0,09bc

O,09bc

0,08abc

2,57c

1,97B

1,57ab

1,70ab

1,37ab

1,55A

1,47ab

1,47ab

1,53ab

1,49A

1,87b

1,63ab

1,33a

0,30a 0,20abc

0,37a 0,28d

0,33a O,35e

0,33A 0,28B

0,30a 0,21abc

0,27a 0,18ab

0,23a 0,16a

0,27A O,18A

0,27a 0,21abc

0,27a 0,20abc

0,27a 0,20abc

0,27A O,20A

0,30a

0,30a

0,2Ta

0,18abc

0,20abc

0,20abc

% 01 - Fatorial

% CJ - Aleatório

6,48

8,94

16,52

17,72

16,23

15,82

15,29 14,26

18,78 13,06

(1) Valores seguidos por letras minúsculas iguais não diferem

significativamente ao nível de 5%.

(2) Valores de médias seguidos· por letras maiúsculas nao dife

rem significativamente ao nível de 5%.
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QUADRO 7 - Nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e rnagnésio
contidos na palha do arroz.

Tratarrentos
NponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP K Ca++ Mg++

Fbntes Níveis

(g/vaso) ---~--------(rng/vaso)-----------

1- Esterco Bovino 25 44,97 10,07 137,10 26,79 22,37

2- Esterco Bovino 50 49,93 7,07 164,37 31,93 25,13

3- Esterco Bovino 100 57,63 11,93 ~17,20 34,93 29,37

M2dia 50,84 9,69 172,89 31,22 25,62

\

4- Esterco Galinha 25 87,70 13,33 272,77 54,51 36,37

5- Esterco Galinha 50 134,60 15,17 444,90 88,60 67,30

6- Esterco Galinha 100 223,53 24,17, 889,97 112,29 120,97

M2dia 148,61 17,56 535,77 85,13 74,88 ,

7- EstercozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACapr'Ino 25 ,56,37 7,50 177,97 33,82 23,17

8- Esterco Capr.íno 50 55,80 10,07 190,90 30,18 20,17

9- Esterco caprino 100 61,83 7,53 153,60 25,69 17,43

~a 58,00 8,37 174,16 29,90 20,26

10- Bagana CarnaÚba 25· 45,50 7,00 133,23 23,90 19,13

11- Bagana CarnaUba 50 47,90 8,40 136,70 25,11 18,70

12-Bagana CarnaÚba 100 54,37 7,50 157,03 27,27 20,40

~a 49,26 7,63 142,32 25,42 19,32

.Adicionais

13- Gesso + NPK 32,93 10,30 206,43 32,92 20,17

14- NPK 45,37 11,10 194,07 35,64 24,20

15- Testemtmha '36,17 6,13 103,63 20,57 15,23
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N com o aumento do nível, sendo este efeito mais pronuncia-

do no esterco de galinh~. O comportamento observado é expl~

cado pela quantidade de nitrogênio aplicada com resíduos or

gânicos ou adubos minerais, q~e podem levar a um maior acú-

mulo de N na planta (VENKATESWARLU et alii, 1980).

No que diz respeito ao P total na palha, nenhum re-

síduo o.rgânico ou mesmo os tratamentos adicionais GponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ NPK e

NPK diferiram estatisticamente da testemunha ao nível de 5%

(QUADRO 6). Apesar disso foi observado que os tratamentos

com esterco de galinha apresentaram as menores concentra-

ç6~s d~ P na palha o que pode atribuir-se ao efeito de di-

luição por maior produção de matéria seca, já que estes tra

tamentos também tiveram a maior quantidade de fósforo ex-

traída pela palha (QUADRO 7).

O Potássio na palha seguiu uma tendência similar ao

nitrogênio, embora sua 'concentração tenha sido 3 a 4 vezes

superior. O esterco de galinha foi o tratamento que aprese~

tou as maiores concentraç6e~, sendo que apenas o maior ní-

vel (lOOg/vaso) e G + NPK diferiram estatisticamente da tes

temunha, já os demai~ tratamentos não diferiram. Quando com

parada a quantidade de potássio extraída pela palha (maté-

ria seca X concentração de K), as maiores extraç6es corres-

ponderam também aos tratamentos que receberam maior quanti-

dade de potássio (QUADRO 7).

As concentraç6es de cálcio e magnésio (QUADRO 6)com

exceçao do magnésio nos tratamentos que receberam esterco

de galinha, apresentaram valores praticamente constantes em

todos os tratamentos, não diferenciando-se da testemunha.No
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caso· do esterco de galinha foi verificado um aumento da con

centração de magnésio com a elevação do nível, este aumentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

é explicado pelo alongamento do ciclo vegetativo nestes tr~

tamentos que por ocasião da colheita as plantas ainda ~pre-

sentavam folhas com maior atividade fotossintética, o que

explica também o maior teor de N observado nestes tratamen-

tos. Em relação à quantidade extraída (QUADRO 7), corno era

de se esperar, os diversos tratamentos apresentaram valores

proporcionais à matéria seca produzida.

4.3 - Efeito da matéria orgãnica sobre propriedades físicas

e químicas do solo

o efeito dos tratamentos sobre algumas característ!

cas químicas do solo (pH, Condutividade Elétrica, Capacida-

de de Troca de Cátions, Percentagem de Sódio Trocável e P e

K disponíveis) bem corno seus coeficientes de variação e si~

nificação estatística são apresentados no QUADRO 8.

O pH foi a característica que apresentou menor va-..
riabilidade (CV = 2,12%) com valores que oscilaram entre

6,80 a 7,40, i~to é, na faixa de ligeiramente ácido a lige!

ramente alcalino. O maior valor de pH foi apresentado pela

testemunha (7,40) que diferenciou-se estatisticamente de to

dos os demais tratamentos, com exceção dos tratamentos adu-

bação mineral NPK (pH 7,30) e bagana de carnaúba na menor

dosagem (pH 7,17). Nos demaj.s tratamentos independentemente



QUADRO 8 - Algumas propriedades químicas do solo após o cultivo do arroz.

':ratamentos
CE a 250c

P K

Fcntcs UíveiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
plI T PST nísponponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAívcl Dispc:ú vel,

(g/V0..<;Q) (nr.hos/cm) (rreq/1OOg) (~) --------P?m---------
1- Estercc Dovino 25 7.,07bcde(lj 1,04a 18,83a 7,87a 28,Ob 12G,8b
2- Esterco Sovino 50 7,27dcf 1,39a 19,44a 11,28a 30,4b 158,3coJef
J- E5terco Bovino 100 7,07bT~r 1,26a 18,96a 6,93a 30,2b 169,Oef

Nédia 7,1411 1,23.1\ 19,OBA 8,69A 29,5A 151,1A

4- Esterco Galinha 25 5,il7ab 1,29a 19,02a 5,52a 35,5b 151,3';)cdcf
!~-Cstercc CaLinha 50 6,90'ab 1,73a 20,48a 11, lea 57,8c 177,Of
C~ Esterco Galinha lQO 7,03t:lbcd 1,87a 20,46a 9,88a 96,2d 206,3g

Média G,93A 1,631\ l'J,99A 8,86A 63,2B 178,2B

7- Estrrco C~Drino 25 6,97i.lbc 1,39il 19,83a 8,42a 33,Ob ) ::;0, lbcdcf.. - .
~O 6,Ü7üb 1,17a 19, ·19a 6,65a 33,8b 163,Odef•.I· · E"t'Sr<.:oCap r í no

9- :.:-;cerco ~i'!prino lOG 6,30a 2,OOa 20,18a 8,01a 34,lb 232,7h
t"lédia 6,8l:lA 1,52r.• 19,83.\ 7,69.t.. 33,7A Hl2,OB

1,)- aac ena C;:-.rna(ba 25 7,J.7cdef 1,32a 19,14a 8,8303 33,5b 143,lbcde
11- D~~a~a CarnaGba 50 7 ,07bcd~ . 1,14a 19,03à 6,84a 31,4b 147,~l.>ct.!8
12- n~gana Carna~ba 100 6,::l3abc 1,52a 19,96a 9,22a 31,7b 151,3bc<lE'f

~di.a 7,06B 1,331\ 19,38A 8,30A 32,2A 147, ·1A

10.(; .'..cio:1ais
13- Gt:SSO + Nl'K - 7,OOa.l)c 2,14a 20,02a 8,21a 35,4b 131,4bc
H·· i~fK - 7,30cf 1,22a 19,39a 10,76a 33,2b 140,8bcd
1~- T~!;t.emunha - 7,40f 1,38a 19,24a 14,63a 8,Ga lO2,2õ.

% CV - Fa'..:crlalNMLKJIHGFEDCBA 2,12 38,41 5,03 45,91 17,n 9 ,6·~
% CV - ~lcatério 1,88 37,65 5,15 40,4l 17,15 9,19_.

(1) Valores seguidos por letras minúsculas iguais não diferem significativamente ao nível de

5%.
(2) Valores de médias seguidos por letras maiúsculas iguais não diferem significativamente ao U1

nível de 5%.
~
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das fontes e dos níveis usados foi verificada uma ligeira

redução no pH cujos valores não diferenciaram-se estatisti-

camente entre si. Quando comparado o pH antes e depois do

cultivo do arroz por inundação, verificou-se que na testemu

nha e no tratamento NPK mineral houve elevação do pH de 7,10

para 7,40 e 7,30 respectivamente e uma ligeira acidificação

nos tratamentos com estercos de galinha, ca?rino e no trata-

mento GponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ NPK (pH médio 6,93, 6,88 e 7,00, respectivamente)

enquanto que o esterco de bovino e bagana de carnaúba perm~

neceram praticamente estáveis (pH médio 7,14 e 7,06, respe~

tivamente) •

A elevação do pR observada na testemunha, concorda

com os resultados encontrados por BLACK, (1968) i MORAES,

(1972 e 1974), que verificaram aumento do pH em solos áci-

dos sob condições alagadas, atribuindo a elevação, à ativa-

çao de grupos hidroxilas pela redução de óxidos ou hidróxi-

dos de ferro a formas mais solúveis de Fe-ferroso. A ligei-

ra diminuição do pH observada nos tratamentos com materiais

orgânicos cont~ária aos resultados de TIBAU, (1978) e

MUGWlRA, (1979), que constataram elevação de pH quando usa-

ram materiais orgânicos durante três anos,. possivelmente

tem sido causada pela curta duração do experimento e baixa

permeabilidade do solo que permitiu aCÚIDulo de ácidos fórmi

co, acético, propiônico, butírico e outros produtos interme

diários da decomposição anaeróbica da matéria orgânica

(TANAKA & NAVASERO,· 1967; ALEXANDER, 1977). Também pode ter

contribuído a formação do ácido sulfídrico (H2S) por redu-

ção dos íons sulfatos, em condições anaeróbicas, principal-
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mente no tratamento que recebeu GponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ NPK (MORAES, 1972).

Os valores médios de Condutividade Elétrica (CE)

mostraram urna alta variabilidade (CV = 38,41%) não permiti~

do detectar diferenças entre tratamentos. No entanto, 'foi

observada uma ligeira diminuição da CE em quase todos os

tratamentos com relação ao solo o~iginal antes do cul tivo.

Comparando-se os tratamentos verificou-se urna tendência a

I
I

.\

aumentar a CE com o aumento do nível dentro de cada fonte,

principalmente nos estercos de galinha e de caprino que na

maior dosagem apresentaram valores de CE que superaram a

testemunha, o mesmo acontecendo com o tratamento que rece-

beu gesso. A alta variabilidade observada é explicada pela

desigual lixiviação dos íons solGveis, agravada pela ._baixa

permeabilidade do solo estudado, observada durante a condu-

ção do experimento. Esta lixiviação também foi. responsável

pela diminuição da CE, em relação à apresentada pelo solo'

original. Para a elevação da CE nas maior~s dosagens deve

ter contribuído urna maior min~·ralizaç ào , o que se deduz de-

vido a que os estercos em que este efeito foi mais pronun-

ciado também apresentarem um maior teor de nutrientes e. as

menores relações C/N, ocasionando uma maior liberação de

íons (BLACK, 1968; ALEXANDER, 1977). A elevação constatada

no tratamento que recebeu gesso possivelmente deve-se a pr~

sença dos íons sulfato e cálçio: remanescente no solo.

FERREYRA & COELHO (1986), trabalhando em condições de campo

no mesmo solo, verificaram que a aplicação de 12 t/ha de

gesso elevou a CE da solução do solo, em relação à parcela

sem gesso, durante um periodo de 140 dias, a partir dos
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quais os valores se equilibraram. A elevação da CE por apl~

caçao de gesso em estudos de casa de vegetação também foi

constatada por COALE et alii, (1984).

No QUADRO 8 pode-se verificar que a Capacidade de

Troca de Cátions (Valor T) em todos os tratamentos foi seme

lhante, apesar da análise de variância ter mostrado um bai-

xo coeficiente de variação (CV =,5,03%). Este' comportamento

prov~velmente foi devido ao curto período de duração do ex-

perimento.assim como as condições de inundação em que foi

conduzido. Em condições anaeróbicas a decomposição do mate-

rial orgânico é mais lenta e incompleta (ALEXANDER, 1977),

e possivelmente. com síntese de compostos ;orgânico~ po~co

ativos, com pequena influência sobre a capacidade de troca,

cujo efeito não foi possível ,detectar dado o curto período

de duração do experimento.

No QUADRO 8, encontraram-se os resultados da Percen

tagem de Sódio Trocável (PSTl, onde a análise de variâncLa

mostra que estatisticamente nada pode-se concluir em virtu-

de da alta variabilidade (CVzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 45,91%) apresen~ada por este

parâmetro. Apesar disto foi observada uma tendência para' a

redução da PST nos tratamentos que receberam'matéria orgân~

ca em relação à testemunha. A PST após o cultivo no trata-

mento testemunha (14,6) aumentou ligeiramente em relação ao

solo original (13,2), sendo a pequena diferença observadaponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. .

atribuível ao acúmulo de sóclio presente na'água de irriga-

ção (QUADRO 3). Para a redução da PST observada nos trata-

mentos com matéria orgânica pode ter contribuído a libera-

ção de íons cálcio, magnésio e hidrogênio resul ta.ntes de
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sua mineralização, substituindo o sódio no complexo de tro-

ca. O tratamento que recebeu gesso, embora aplicado cálcto

em quantidade equivalente ao sódio presente no complexo de

troca, apenas substituiu 43% do sódio existente, o que ~ ex

plicado devido as reações de troca dependeram.de múltiplos

fatores entre os quais a concentração total e relativa de

íons da solução do solo, teor de. umidade, processos de pre-

cipitação e dissolução que se dão concomitantemente, entre

outros, RICHARDS (1974) e BRESLER et alii (1982), o que faz

com que a eficiência não seja total. Por o~tro lado, o re-

querimento de gesso para recuperação de solos sódicos tam-

b~m ~ dependente da percentagem de sódio final 'desejada

(OSTER & FRENKEL, 19801.

Com relação.a P e K aisponíve~s no solo, avaliados

após'o cultivo do arroz sob inundação, os resultados ta~~m

são apres~ntados no QUADRO 8. Neste quadro verifica-se que

o P- disponível após o cultivo do arroz teve uma redução na

testemunha em relação ao solo original (QUADRO 1), já nos

demais tratamentos que receberam aplicações de materiais or

gânicos ou adubação mineral o P- disponível foi mantido ou

elevado quando comparado com o solo original. O esterco de

galinha foi o material orgânico que mais elevou o teor de

P- disponível com diferenças estatisticas entre os três ní-

veis aplicados. O esterco de bovino, esterco de caprino ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•

bagana de carnaÚba (em m~dià 29, 34 e 32 ppm respectivamen-

te) tiveram seus valores superiores ao apresentado pela te~

temunha (9 ppm~ embora não tenham sido verificadas diferen-

ças entre estas três fontes e nem entre os níveis aplica-
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dos. Os tratamentos que receberam adubação mineral GponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ NPK

e NPK (35 e 33 ppm, respectivamente), também mantiveram al-

to o teor de P- disponível, com valores semelhantes ao do

solo original (31 ppm) diferenciando-se da testemunha que

teve seu valor reduzido. A manutenção ou elevação do alto

teor de P- disponível apos o cultivo nos diversos tratamen-

tos, é explicada pelo P contido nos materiais orgânicos ut~

lizados (QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA21 e sugere que em todos os casos o fósforo

não foi o nutrientes limitante para o desenvolvimento do ar

roz, o que pode não ser válido para a testemunha que teve o

teor de fósforo reduzido a níveis considerados baixos para

a maioria das culturas. Segundo SHAPIRO e MITSUI, citados

por PATELLA (1976), em condições de solos alagados'a dispo-

nibilidade de fósforo aumenta, o qual atribui à hidrólise

dos fosfatos existe~tes no solo e ao aumento da solubilida-

de dos fosfatos de ferro.

NO caso do K- disponível, apos o cultivo, a testemu

nha manteve alto o seu teor. (102 ppm) , embora seu valor te-

nha apresentado uma redução em relação ao solo original

(108,0 ppm). Todos os tratamentos aumentaram o K- disponí-

vel em relação à testemunha, diferenciando-se estatistica-

mente ao nível de 5%. Os estercos de caprino e de galinha

foram os materiais orgânicos 9ue mais incrementaram o potã~

sio disponível diferenciando-se do esterco de bovino e bag~

na de ,carnaúba, que apresentaram médias menores e estatist~

camente semelhantes. Nos diversos materiais orgânicos foram

observados aumentos de K- disponível com a elevação dos ní-

veis aplicados,-sendo o efeito mais marcante no esterco de
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caprino e esterco de galinha que também foram os materiais

com maior teor de K- (QUADRO 3}. No tratamento que recebeuponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I

G + NPK o teor de K- disponível foi inferior àquele que re-

cebeu apenas NPK mineral embora sem significação estat~sti-

ca. Para este comportamento, a exemplo do fósforo, deve ter

influenciado o teor de nutrientes e a mineralização dos ma-

teriais org~n~cos; por outro lado, vale salientar que o so-

lo apresenta na composzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí.çiio mineralógica da fração argila, a

predomin~ncia de vermiculita CFREITASet alíi, 1984), com

elevado teor de muscovita, cuja intemperização pode liberar

potássio facilmente (MIELNICZUK, 1977 e RAIJ, 1982). Para o

menor teor de K-o disponível no tratamento que recebeu gesso

em relação ao que somente foi adubado com NPK devem ter con

tribuído -as perdas por lixiviação devido à substituição de

K- trocável por cálcio e posteriores perdas juntamente com

a agua de drenagem.

No QUADRO 9 sao indicados os resultados médios de

três repetições das percentagens de Matéria Org~nica, Esta-

bilidade de Agregados e Umidade a 1/3 e 15 atmosferas, com

os respectivos coeficientes de variação para a análise de

vari~ncia no modelo fatorial (4 fontes X 3 doses) e no mod~..
10 aleatório (15 tratamentos). Neste quadro as letras minús

culas que seguem os valores dentro de cada coluna indicam

diferenças significativas tanto para o modelo fatorial corno

modelo aleatório ao nível de 5%.

Os teores de matéria org~nica, estimados a partir

do carbono org~nico deterrr.inado por oxidação por K2Cr207

(VETTORI, 1969), corno era de se esperar, aumentaram com o au



QUADRO 9 - Teores de matéria orgânica, estabilidade de agregado e retenção de umidade do solo
após o cultivo do arroz.ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

----'-
Tratamentos

M.O. E.A.
Umidade

Fon t.e s Níveis 1/3 atm 15 õ.tm

(givaso) -------------------%-------------------
1- Esterco Bovino 25 1,75~(1) 24,4ab 33,lb -
2- Este=co Bovino 50 ·1,88abc 27,Oabcd 3:1,9c
3- Esterco BovinoNMLKJIHGFEDCBA100 2,04b

T2
) 31,4bcd 34,5cd

z.\éõ izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 1,89A 27,6A 33,8AB

4- Esterco Galinha 25 1,84ab 34,6c<1 33,0!:> 14,9cd
5- Este=co Ga1i~ha 50 2,12c 31,êbcd 34,Oc 14,7cd
6- Esterco Galinha 100 2,10c 33,7cd 35,2de 14,7.::d

Média 2,021\B 33,4 BC 34,18 14,8f3C

7- Esterco Caprino ·25 2,02bc 34,8cd 34,7cde 14,4hc
8- tsterco Caprino 50 2,12c 37,3d 35,5e 14,4bc
9- Esterco Caprino, 100 2,43d 32,Ocd 37,3f 14,2bc

Média 2,19B 34,7C 35,8C 14 ,313

10- Baqana Carnaúba 25 1,92abe 27,Oabe 31,8a 15,2cd
11- Dagana CaLnaúba 50 2,12c 27,9ilbcd . 33,Ob 14,9cd
12- Bagana CarnaÚl.>a 100 2,59d 30,Sbcd 34,7cde 15,2cd

Média 2,21B 28,5l\B 33,2A 15,lC

l,dt cLona í s
13- GCS50 + NPK - 1,82ab 27,2ahcd 32,4ab 15.,5d
14- NPK - 1,67a 20,6a '32,la 14,4bc
15- 7estemuhha - 1,68a 21,Oa 32,Ia' l4,8cd

% CV - Fatorial 5,33 12,23 1,46 3,52
% CV - Aleatório (,72 15,75 1,39 3,63

(1) Valores seguidos por letras minúsculas iguais não diferem significativamente ao nível de
5%.

(2) Valores de médias seguidos por letras maiúsculas iguais não diferem significativamente ao
nível de 5%.

(Jl

CXl
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mento dos níveis aplicados nas 4 fontes estudadas, sendo

que a análise de variância indicou urna interação positiva

níveis X fontes. Quando comparadas as fontes, as que mais

elevaram o teor de matéria orgânica foram bagana de carnaú-

ba e esterco de caprino (com média de 2,21 e 2,19%) as

quais diferenciaram-se estatisticamente do esterco de gali-

nha e esterco de bovino (com média de 2,02 e 1,89%). Inde-

pendentemente da fonte, os tratamentos que receberam as

maiores doses diferenciaram-se estatisticamente da testemu-

nha, que apresentou em média valores semelhantes a GponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ NPK

e NPK. Comparando-se o teor de matéria orgânica do solo ori

ginal (QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11; com os tratamentos que não receberam mate

riais orgânicos, verificou-se que o teor f0i praticamente

mantido, o que pode atribuir-se à baixa mineralização da m~

téria orgânica em condições anaeróbicas, ao curto período

de duração do experimento e ao fato de que a quantidade

apresentada pelo solo original encontrava-se em equilíbrio

com as condições ambientais. :.'Segundo JENNY citado por

FASSBENDER (1984) o teor de matéria orgânica dos solos é de

terminado em primeira instância pelo clima, vegetação e ou-

tros fatores locais corno relevo, material de origeBAI .tipo e

..
duração da exploração do solo, etc. Para diferenças entre

fontes deve ter intervido a relação C/N, a qual influencia

o grau de mineralização (ALEXANDER, 1977), e a presença de

partículas de matéria orgânica de tamanho variável que,

além de influenciar na mineralização, pode ter influenciado

na sua determinação. Segundo ALLISON (1965), na determina-
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centrado, sao oxidadas as formas ativas de carbono orgânico

no solo, não ocorrendo o mesmo com as for~as mais inertes.

A estabilidade de agregados foi aumentada pela apl!

caçao de resíduos orgânicos; comparando-se as fontes (QUA-

DRO 9) verificou-se que as maiores influênciasponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
,

sobre esta

propriedade foram apresentadas pelos estercos de caprino

134,7%}"e de galinha (33,4%)., que não se diferenciaram en-

tre si, seguidos pela bagana de carnaúba (28,5%) e esterco

de bovino (27,6%) que tão pouco diferenciaram-se entre s~.

Dentro de cada fonte observou-se uma tendência a aumentar a
\ .

estabilidade de agregados à medida que os níveis também au-

mentaram, embora sem significação estatística. O G + NPK

apresentou um valor superior (27,2~) ao tratamento NPK

(20,6%)e testemunha (21,0%) embora sem diferença estatíst!

ca entre eles. Incrementos da estabilidade de agregados por

aplicação de resíduos orgânicos têm sido verificados por d!

versos pesquisadores CDEMOLON & HENIN, 1932;TIARKS et alii,

1974; TISDALL et alii, 1978; FREITAS, 1983). O incremento

da estabilidade de agregados pode ser atribuído ao efeito

benéfico da matéria orgânica na qual a atividade microbiana

exerce um papel importante no estabelecimento de ligações

do"material orgânico decomposto· com as partículas do solo

(TISDALL et alii, 1978). Também podem ter contribuído as

substituições do sódio trocável por cálcio e magnésio prov~

nientes da mineralização dos resíduos orgânicos, os quais

têm levado à redução da PST verificada no QUADRO 8, que por

sua vez aumenta a estab~lidade de agregados, o que também

explica o efeito positivo do gesso na estabilidade de agre-
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gados (RICHARDS, 1974).

Os conteúdos de umidade do soloNMLKJIHGFEDCBAa,1/3 e 15 atmosfe-

,ras após o cultivo do arroz também. são apresentados no QUA-

DRO 9. Deve-se salientar que no referido quadro não constam

os dados de umidade a 15 atmosferas para esterco de bovino,

os quais foram considerados perdidos por problemas em sua

petermipação.

Observando o QUADRO ~, pode verificar-se que a umi-

dade retida a 1/3 de atmosfera aumentou" significativamente

com o nível de matéria orgânica adicionado em todas as fon-ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t.e s estudadas. Os meno.res valores de retenção de umidade fo

ram os da testemunha e dos tratamentos NPK e G + NPK, que

nao se diferenciaram entre si, mas ,apresentaram diferença

significativa dos tratamentos com matéria orgânica. Os es-

tercos de caprino e de galinha foram as fontes que apresen-

taram,maiores valores de umidade, com incrementos médios em

seu teor da ordem de 3,76 e 2,00%, respectivamente, em rel~

çao à testemunha, seguidos do esterco de bovino e bagana de

carnaÚba com incrementos de 1,74 e 1,09%, respectivamente.

A diferença entre fon~es e níveis de matéria orgânica pode

atribuir-se a modificações na distribuição da porosidade do

solo que por sua vez pode ser influenciada pela taxa de de-

composição, relação C/N dos resíduos orgânicos, temperatu-

ra, microrganismos e produtos de decomposição da matéria or

gânica cuja extensão dos efeitos ainda e pouco conhecida

(SKIDMORE et alii, 1986).

Com relação a umidade a 15 atmosferas verificou-se
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que nos diversos tratamentos os teores quase nao variaram e

a análise de variância no modelo aleatório não mostrou dife

renças estatísticas dos tratamentos com a testemunha, embo-

ra a análise de variância no modelo fatorial tenha mostrado

diferenças significativas no efeito médio entre a bagana de

carnaúba e o esterco de caprino. Para a semelhança de valo-

res observada pode ter contribuído o fato .de que a altas

tensões a água retida pelo solo se encontra principalmente

adsorvida na superfície das partículas do solo (HILLEL,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1980) , a qual possivelmente foi pouco modificada pelos tra-

tamentos estudados. Estes resultadop estão de acordo com

SKIDMORE et alii, (1986) , que ao compararem o efeito das

culturas de sorgo e trigo no conteúdo de agua do solo, en-

contraram diferenças em baixas e não em altas tensões.



5 - CONCLUSÕES

Os resultados obtidos a partir da avaliação do exp~

rimento permitiram as seguintes conclusões:

(1) - O esterco de galinha foi o residuo orgânico

que mais influenciou os parâmetros de crescimento avaliados

na cultura do arroz, proporcionando maior altura de plan-

tas, maior número de perfilhos ,.maior número de paniculas,

maior peso de panículas, maior produção de grãos e maior p~

so de palha, destacando-se dos demais que apresentaram bas-

tante semelhança nestes parâmetros, embora o esterco de ca-

prino tenha sido ligeiramente superior ao esterco de bovino

e estezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà bagana de carnaúba.".

(2) - A concentração de nutrientesponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(N, P, K, Ca e

Mg) na palha, praticamente não mostrou diferenças entre tra

tamentos e testemunha, com exceção do maior nível de ester-

co de galinha, que teve a maior concentração de N, K e Mg.

(3) - A aplicação de resíduos orgânicos e gesso re-

duziu ligeiramente o pH do solo destacando-se os estercos

de caprino e de galinha.

63
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(4) -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA alta variabilidade dos dados nao permitiu

detectar diferenças na CE e PST para fontes e níveis de re-

síduos orgânicos e nem entre os adicionais.

(5) - O esterco de galinha aumentou sensivelmente o

P- disponível; enquanto que os demais estercos praticamente

mantiveram o nível do solo original. O K- disponível em to-

das as fontes aumentou com o nível aplicado, destacando-se

os estercos de caprino e de galinha.

(6) - Os estercos elevaram ligeiramente o teor de

matéria orgânica, senào o efeito mais marcante na bagana de

carnaúba e esterco de caprinoi não sendo observadas diferen

ças na capacidade de troca de cátions.

(7) - A ~stabilidade de agregados e a retenção de

água a 1/3 de atmosfera aumentaram com a aplicação de resí-

duos orgâni~os, destacando-se os estercos de caprino e de

galinha. A água retida a 15 atmosferas não apresentou dife-

renças estatísticas, com resultados semelhantes à testemu-

nha.
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