EFEITOS DA MATERIA ORGANICA SOBRE. O CRESCIMENTO DO ARROZ

(Onyza sativa L.) E PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS DO SOLO

VICENTE LIVIO ROCHA GIFFONI

DISSERTAGAO SUBMETIDA A COORDENAGAO DO CURSO DE POS-GRADUAGAO
EM AGRONOMIA AREA DE CONCENTRACZO EM SOLOS E NUTRIGZO DE

PLANTAS COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENQKO DO

GRAU DE MESTRE

e O
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA ’xcﬁgik
Q\ UFC/BU/BCT 03/11/1997
\ ¢ " |
G ")B A . 1% |
5 ) . . i ia organica
% & . - R673188  Efeitos :iet:atena g
\\) (}0\ \» 382663 sobre o
N T631.4 ) G3sse

Qﬁ” " FORTALEZA - 1987



Esta Dissertagao foi apresentada como parte dos re-
quisitos necessarios a obtengao do Grau de Mestre em Agrono
mia, Area de Concentragao em Solos e Nutrigso de Plantas,
outorgado ?ela Universidade Federal ao Ceara, e encontra-se
d disposigao dos interessados na Biblioteca Setorial de

Ciéncias e Tecnologia da referida Universidade.

A citagao de qualquer trecho desta Dissertagao &
permitida, desde que seja feita de conformidade com as nor-

mas da ética cientifica.

/)

hY

VICENTE LIVIZﬁ{océA GIFFONI

DISSERTACEO aprovaDA EM: U7 /02 7 87

Prof. FERNAND@/FRLIPE FERREYRA H., Doutor
Orientador

Prof. JOSE WELSQN ESPINDOLA FROTA, Ph. D.-

o 1 5

7
/

¢

\&?” & V-3 ¢
Prof. MARDONIO AGUIAR COEEHUT7§HT'D.

S

~.

C’P::D—f{ BOANDRGES FREIRE DE AQ(@\JO, Ph. D.



UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto


Aos meus paié FRANCISCO e MARIA, pela ded4i
cagao e exemplo de vida e abA meus Aamaos:
JANDER, ROSA, MARTA, FRANCISCO, REGINA,
RATMUNDO e VIVIANE.

A FRANCINEIDE, minha esposa, pelo apoio e

dedicacao durante estes anos.

DEDICO

iii




AGRADECIMENTQS

A Coordenagao de Aperfeigcoamento de Pessoal de Ni-

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

A Associagao de Assiéténéia Técnica e Extensao Ru-
ral de Rondonia (EMATER-RO), & Secretaria. de Agricultura do ‘
Estado de Ronddnia e ao Departamento Nacionél de Obras Coﬂ—
tra as ‘Secas (DNOCS) pela minha liberagao para realizagao

do Curso e deste trabalho.

Aos conveénios BNB/FCPC - UtilizagEO'de adubos alter .
nativos em subsfituigéo aos fertilizantes quimicos e FINEP/
FCPC - Estudos sobre salinidade do solo, pelo suporte finan

ceiro da pesquisa.

Ao Professor FERNANDO FELIPE FERREYRA HERNANDEZ pe-
lo apoio e orientagéo dos trabalhos de dissertagao e pela
revisao dos originais dados durante toda a realizagao do

presente trabalho.

Ao Professor JOSE NELSON ESPINDOLA FROTA pelas su-
gestoes do tema da pesquisa, ajuda prestada na implantacgao

do experimento e revisao dos originais.

Aos Professores MARDONIO AGUIAR COELHO e BOANERGESA

FREIRE DE AQUINO, pelas sugestoes e revisao dos originais.

Aos demais Professores do Curso de Pos-Graduagao em

Agronomia - Area de Concentragdo em Solos e Nutrigdo de

iv



Plantas pelos ensinamentos transmitidos.

Aos colegas deste e de outros cursos desta Universi

dade, pela colaboragao e amizade.

Aos funcionarios do Departamento de Ciéncias do So-
lo do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Ceara, em especial o Sr. ANTONIO LUIZ DE OLIVEIRA, pela

ajuda na realizagao das analises laboratoriais.

A todos que, direta ou indiretamente} contribuiram

para a realizacao do presente trabalho.



SUMARIO

Pagina

LISTAPEQUADROS ® © 0 0 8 6 ° 0 T S S 0 S O 0O 0 00 O G SO0 0 eSO e O s e e Viii

LISTA_I)_E'FIGURAS ® ® 0 6 0 ¢ 00 0 e e 0 000 000 00000 ® e e 6 g e e 00 0 0 x

RESUMO ------ R R I ® ¢ s e 0 0000 0 00 0 e e 000 00 xi
ABSTRACT ------ e e 006 0 e 0000 0 ‘o-ouonooooo'..o;oc-.--o-. xiii

1= IRTROTUCHD s vpas s ap@hsd s hats Robs 6sihsoes bubennis 1

2 = REVISEO DE LITERATURR «susvssisncosssasssrasssss 3

2.1 - Influéncia da matéria organica na produtivida-

de das culturas ...cceceesscscccccccccccncs “o 3

2.2 - Influéncia da matéria organica sobre proprie-

dades quimicas e fisicas do solo ......... . w e 7

2.3 - Matéria organica e recuperacao de solos afeta-

GO8 POL BSHLIE .osseressssansssesunasosvnsssnnsnse 5  dd

3 - MATERIZL E METODOS +veuuveernnnsennnnnnns e 22

3.1“8010 ® @ @ ¢ % 0 % ° P L OGO P S L LS 0 TG S0 L0 S G C e SO S O C O S0 S O 22

w
N
I

CUltura --o'o.oo-o.'o.oo--.a.o.-o.--.o..ooooo.c 22

3.3

Procedimento Experimental .....ceeececescsscas 24

Seded = TEELANBULOE oosweo o flbubdnin e cosswnns ses s s s 24
3.3.2 =~ Condugac do EXperimento s.sssscsssssssesssns 25

3.3.3 - Parametros AvaliadOS s.eeeecosesssccceassoes 29

vi



vii

Pagina
3.4-MétOdOS_(_i§-AnaliseS @ ® o ® s 0 0 0 s 0 0 e e e e e e e e 29
3-4.1—Analises de Solo ® ® 0 & 0 8 00NN T e e e 29
3.4.2 - Andlise dos Materiais Organicos .....e...... 31
3.4.3 - Analise do Teor de Nutrientes na Planta .... 31
3.5 - Delineamento EstatiSticCo .i..eeeveececeeeennnn 31
4 - RESULTADOS E DISCUSSZO ...... R P NP P Eaiet 33

4.1 - Efeito da matéria organica no crescimento do
T O R e PR R e e e R e R e el o g e R oo el ool "33

4.2 - Efeito da matéria organica no teor de nutrien-
tes da palha dO QXroZ ....cveceecvcccsccoosces 46

4.3 - Efeito da matéria organica sobre Eropriedades
fisicas e quimicas do SOlO ...veeeeccesocnnnss 50
5 - CONCLUSOES ..... P A R 63

6_LITERATURACITADA © ®© 2 o 6 ¢ 0 060 e 0 000000000 e 0000 e e e 65




QUADRO

1

LISTA DE QUADROS

Propriedades fisicas e quimicas da camada de
0 -20 cm do solo Aluvial Vértico Halomorfico

da Fazenda Experimental Vale do Curu .......

Tratamentos utilizados no experimento e res-

-pectivas quantidades de N, P,0s5.e K;0 aplicg

JAS secosoceosonstoscasesasossssssscesssenses

Teores totais de nitrogénio, fosforo, potas-
sio; relagao C/N e umidade dos materiais or-

ganicos empregados no experimento ..... cevas

Caracteristicas da agua de irrigagao usada

no experimento ....... $% 5508 8 @ 8ieie wisaie s Bienss B 8

Efeito de fontes e niveis de aplicagao de re
siduos organicos sobre alguns parametros de

crescimento A0 Arro0z ..é.cecccssccncsccsssss
Teores de nitrogénio, fégforo, potassio, cal
cio e magnésio na palha A0 Arroz ...........
Nitrogénio, fdsforo, potassio, calcio e mag-

nésio contidos na palha do Arroz ......e.eee.e

‘Algumas propriedades quimicas do solo apds o

CUltiVO dO arrOZ_...-.-.................-...

viii

-
n

gina

23 -

26

27

28

34

47

48

51




ix

QUADRO Pagina
9 Teores de matéria organica, estabilidade de
agregados e retencao de umidade do solo apOs

O CUltivo dO ArYOZ .ssesssevvassusspesssesss 58




FIGURA

- LISTA DE FIGURAS

Relagao entre produgoes de graos e palha de
arroz adubado com diferentes fontes de resi-

BU0S OXganichs ssssvaBhesssscssnsssosss6ssss

Incremento de produgao de graos por cada 25g

de residuos organicos aplicados em trés ni-

VELS s sois oo sesenseiss § s e e e s e

Incremento de produgao de graos por grama de
nitrogénio aplicado nas diversas fontes e ni

veis de residuos OrganiCoS ....ecececececees

Pagina

40

41

45




RESUMO

Quatro residuos organicos, esterco de bovino, ester
co de galinha, esterco de caprino e bagana de carnauba, fo-
ram utilizados com o objetivo de estudar seus efeitos no
cultivo do arroz e nas propriedades fisicas e gquimicas do
solo Aluvial Vértico, sodico (Vertic Tornifluvent) em casa
de vegetagao. Os tratamentos constaram de trés niveis 25,
50 e 100g de residuos organicos/vaso e mais trés adicio-
nais: gesso mais NPK, adubacao NPK e testemunha, totalizan-
do 15 tratamentos. Os resultados mostraram que o esterco de
galinha foi o residuo organico que mais influenciou o desen
volvimento da cultura do arroz, sendo a produgao de graos e
palha os parametros que mais se destacaram na avaliagao das
diferencas entre as fontes.e os niveis estudados, apresen-
tando valores de 2 a 4 vezesxsuperiores aos produzidos pe-
las demais fontes, que seguiram a ordem: esterco de capri-
no, esterco de bovino e bagana de carnaiba. As concent;a—
¢oes de N, 2, K, Ca e Mg na palha, praticamente nao mostra-
ram diferencas entre os tratamentos e a testemunha. Todos
os residuos organicos e o gesso causaram uma ligeira redu-
¢ao no pH do solo apbs o cultivo, em relagao a testemunha e
ao tratamento NPK. Na condutividade elétrica e na percenta-
gem de sddio trocavel nao foi possivel detectar diferengas
entre fontes e niveis. Os teores de P e K disponiveis do so
lo, apdés o cultivo, em todos os tratamentos, foram superio-
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res ao da testemunha e também observou-se um aumento no
teor de matéria organica do solo a medida que aumentou-se o
nivel de aplicagao, no entanto nao foram observadas diferen
¢as na capacidade de troca de cations. Os valores da esta-
bilidade de agregados e do conteldo de agua a 1/3 de atm au
mentaram com a aplicagao de residuos organicos e com os ni-
veis, ao passo que o contelido de agua retida a 15 atm nao
apresentou diferengas entre fontes nem entre niveis, com re

sultados semelhantes a testemunha.




ABSTRACT

1

Four organic residue, cattle, poultry and sheep
manure and "carnauba" straw wére used in an experiment under
éreenhoﬁse conditions, using. 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 "carnauba".
The concentrations of nutrients, N, P, K, Ca and Mg in the
plants were not effected by the treatments. There was a
decrease in the soil pH but no difference was observed in
the electric'conductivity and 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.
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1 - INTRODUGCAO

O uso de matéria organica como fonte de nutrientes
para as plantas, € pratica recomendada desde a antiguidade.
Os residuos organicos quando aplicados em _doses adequadas
contribuem para a melhoria da fertilidade do solo, consti-
tuindo-se atualmente em alternativa vidvel para as Aareas
ocupadas por pequenos produtores, onde normalmente sao en-

contrados na propriedade, reduzindo os custos com adubagao.

De maneira geral sao muitos os efeitos propiciados
pela matéria organica sobre as propriedades quimicas, fisi-
cas e bioldgicas do solo. Assim, a matéria organica influi
de maneira acentuada para sua melhoria, sendo de grande im-
portancia a alta capacidade de troca de cations que apresen
ta, influenciando na regulagéo do pH através do aumento QO
poder tampao. A matéria orgénica contém na sua composigao
uma grande diversidade de nutrientes, que podem ficar dispo
niveis para as plantas através do processo de mineraliza-
¢ao. Também como resultado da decomposigao da matéria orga-
nica por microrganismos sao formados compostos organicos
que favorecem a formagao de agregados estaveis, melhorando
a estrutura e aumentando consequentemente a porcsidade, ca-
pacidade de retengao de agua, drenagem e a circulagao de ar
do solo; atenua a variagao da temperat&fa do solo; diminui
a plasticidade e coesao, aspectos importantes em solos com

alto conteldo de argila.




A matéria organica também tem sido usada para redu-
zir os efeitos prejudiciais dos sais na produgao das cultu-
ras, principalmente por seu efeito na melhoria das proprie-
dades fisicas do solo. A melhoria da permeabilidade do solo
favorece a eliminagao do excesso de sais que afeta a absor-
cao de agua pelas plantas, assim como, a lixiviagao ou com-
pléxaqéo de possiveis ions t§xicqs. Por outro lado, o cal-
cio e magnésio resultantes da mineralizagao da matéria orga
nica podem contribuir na redugao do excesso de sddio troca-
vel.

3 ‘ :

O presente trabalho objetiva estudar o efeito de

quatro residuos organicos sobre algumas propriedades fisi-

cas e quimicas de solo aluvial sddieco e sobre o desenvolvi-

mento do arroz cultivado sob inundagao.




2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Influéncia da matéria organica na produtividade das

culturas

A utilizagao de adubos orgénicds como fonte de nu-
qrientes para as plantas, €& pratica recomendada desde a an-
tiguidade. Ha 400 anos A.C. os historiadores ja afirmavam
que nao existia nada tao bom quanto o esterco para as cultu
ras. Na Roma antiga havia uma classificaééo de estercos
quanto a capacidade de suprimento de nutrientes para as
plantas. Em ordem decrescente foram relacionados os ester-
cos provenientes de excrementos de galinha, homem, suino,

caprino, ovino, bovino e equino (MALAVOLTA, 1959).

Os estercos quando aplicados em doses adequadas
apresentam efeitos positivos sobre o rendimento das cultu-
ras, devido ao supriﬁento de nutrientes neles contidos. In-
dependentemente da origem, a ut;lizagéo de esterco sempre
prbduz efeitos positivos e quando combinado com fertilizan-
tés minerais compete eficazmente com a adubacao mineral iso
lada. CARVALHO (1986), trabalhando com adubos organicos e
minerais individuais e associados em solo Podzdlico Verme-
lho Amarelo‘Eutréfico com sorgo forrageiro em condigoes de
casa de vegetagao, encontrou que o esterco de galinha foi o

gue proporcionou a melhor resposta, seguido de esterco de

3 |



bovino e em ultimo lugar bagana de carnaiiba, quando associa

do adubo organico e mineral o esterco de galinha também

apresentou a melhor resposta. COPE et alii (1958) , testando

a aplicagao de esterco de equinos 12,3 t/ha (base seca) em
solo franco-arenoso, num periodo de 18 anos, encontraram
uma elevagao nos rendimentos de milho e algodao da ordem de
19 e 10%, respeétivamente, em relagao a aplicagao de nitro-
éénio mineral (58 kg/ha/ano)- e de 312 e 447% respectivamen-
te em relagao as testemunha. Estes pesquisadores concluiram
que cada tonelada de esterco aplicada pioduziu o equivalen-

te a 5,6 kg de N no cultivo do algodao e 5,2 kg de N no de

milho.

Uma preocupagao constante de pesquisadores & quanto
a dose de esterco a aplicar ou qualva combinagao esterco-
adubo mineral & a mais pfodutiva. HERRON & ERHART (1965),re
latam dados de experimento desenvolvido em solo calcario
franco-siltoso, com a cultura do sorgo, em regime de irriga
¢ao. Foram festadas doses crescentes de esterco de bovino,
até 49,4 t/ha (22% de umidade), doses de N- (NH,NO,) de até
134,4 kg/ha e a combinagéo dos mesmos tratamentos. As doses
de esterco foram aplicadas apenas no primeiro aho e seu
efeito residual avaliado por quatro anos. Os maximos rendi-
mentos de sorgo foram obtidos com a combinagao de tratamen-
tos nas doses mais elevadas, sendo o esterco mais eficiente
nos acréscimos de produtividade, por cada incremento suces-
sivo na dose. O efeito residual do nivel maximo de esterco
elevou os rendimentos de sorgo em cerca de 125% no primeiro

ano e 60% no quarto ano, em relagao a testeminha sem adubo.



No periodo de quatro anos, os rendimentos acumulados de sor
go produzidos por uma tonelada de esterco, foram equivalen-

- tes aos obtidos com 10 kg de nitrogénio.

Com relagao aos rendimentos propiciados por doses
de esterco em diferentes solos, existem comprovagoes de que
a dose ideai € variavel com a textura do solo; VITOSH et
alii (1973), conduzindo trabalhos 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 areno
sa, concluiram que para o primeiro solo a dosagem Otima pa-
ra a maxima produgao de graos corresponde a 44,8 t/ha, en-
quanto que para o segundo € de apenas 22,4 t/ha. Nesse estu
do todos os tratamentos foram associados com 11, 20 e 37
kg/ha de N, P e K, respectivamente. A explicacao destes re-
sultados fundamenta-se possivelmente na menor capacidade de
troca de cations dos solos arenosos. No solo arenoso, ao
ocorrer a mineralizagao de.elementos, os pontos de troca
sao mais rapidamente saturadés e a maioria dos nutrientes
fica na solugao do solo, prontamente disponivel &s plantas.
Desta maneira a aplicagao de altas dosagens de esterco -pode

ra provocar~a perda de nutrientes por lixiviagao.

E conhecido que o esterco quando usado em sistema
de rotagao 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 kg de N/ha/ano, 27 t/ha/ciclo ro

tacional de esterco em base seca e a combinagéo de ambos,




com e sem incorporagao de residuos vegetais. Chegaram & con
clusao que cada tonelada de esterco aplicado nos trés ulti-
mos ciclos ocasionou um acréscimo de 422 kg nos rendimentos
de beterraba. A combinagao 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 organica, N, P e K do solo.

Aplicagoes de niveis crescentes de esterco de bovi-
nos ae corte foram empregadas no cultivo de milho em trés
Alfi-sols de textura siltosa a silto-argilosa por HAGHIRI
et alii (1978). Os pesquisadores copstataram que do ponto
de vista de maximizagao do uso de nutrientes pelas plantas
e qualidade da agua do lengol fredtico, &€ mais recomendavel
a aplicagao de esterco em dosagens menores que 50 t/ha/ano
do que altas dosagens a cada 2 - 3 anos. O numero de mi-
croréanismos nitrificadores aumentou diretamente com os ni—
veis de esterco aplicados, atingindo um maximo de 10° a
10*/g de solo. A populacao de desnitrificadores foi consié—
tentemente mais alta sO0 no nivel maximo, 316 t/ha, chegando

até 10%/g de solo.

MATHERS & STEWART (1974) trabalhando. com milho em
solo franco-argiloso e doses de esterco de bovino de até
224 t/ha em base umida, durante trés anos consecutivos, en-
contraram que os rendimentos de milho prcduzidos por 22, 45

ou 112 t/ha, nao diferiram em nenhum ano, concluindo que a

- dose mais baixa supriu adequada quantidade de nutrientes pa

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

A utilizagao de esterco de aves em doses crescentes



(até 224 t/ha) e adubagao mineral (284,5 a 186 kg/ha de N,
P e K) foram utilizadas por LIEBHARDT (1976), por trés anos
consecutivos, no cultivo de milho em soio franco-arenoso
‘com alto'teor de fosforo. O autor - verificou que somente
dois anos apbs as aplicagOes os rendimentos de milho supera
ram a testemunha. O efeito residual da adubagao mineral foi
inferior ao efeito residual das aplicagoes de 22 t/ha de es
ferco, héo sendo observadaS'difeiengas nos efeitos résgi-

duais entre as doses de esterco.

MUGWIRA (1979) , assegura que a quantidade de ester-
co a ser aplicada ao solo deve ser regulada de acordo com
as necessidades de nit&ogénio das culturas. Desse modo, evi
tam-se as perdas de N por lixiviagao de nitratos e a conta-
minagao do lengol freatico. O autor‘rélata gque o esterco
aplicado desse modo fornece ainda um adequado suprimento de
potassio e que continuas aplicagoes tém elevado o fosforo
disponivel do solo a niveis mais altos que os exigidos pe-
las culturaé. BAKER & CHESNIN (1975) relatam que nos Esta-
dos Unidos as recomendagOes para aplicagao de esterco sao
normalmente ajustadas de acordo com o teor de N do material

e a necessidade da cultura.

2.2 - Influéncia da matéria organica sobre propriedades qui

micas e fisicas do solo

De maneira geral sao muitos os efeitos propiciados




pela matéria orgdnica sobre as propriedades quimicas, fisi-
cas e bioldgicas do solo.(No que diz respeito as proprieda-
des quimicas do solo, a matéria organica influi de maneira
acentuada para sua melhoria, sendo de grande importancia a
alta capacidade de troca de cations que apresenta, influen-
ciando na regulagao do pH através do aumento do poder tam-
p3o; certos compostos organicos tém a capacidade de formar
complexos com ions metalicos, principalmente aluminio, con-
tribuindo para uma melhor disponibilidade de fosforo as
plantas; aumenta a troca anidnica, especialmente fosfatos e
sulfatos e participa nos processos pedogenéﬁicos do solo
(RAIJ, 1983 e FASSBENDER, 1984). Pode ainda a matéria orga-
nica conter na sua composigéo uma grande diversidade de nu-
trientes, sendo o nitrogénio, o fosforo e o enxofre encon-
trados em maiores quantidades, ficando os mesmos disponi-
veis ﬁara as plantas através do processo de mineralizagao
. (PRIMAVESI, 1980). Alguns pesquisadores tém encontrado que
aplicagoes de elevadas doses de esterco as vezes podem cau;
sar danos as plantas po; aumento da salinidade e por formagao
de compostos qué inibem e danificam o sistema radicular das
culturas. LUND (1978), trabalhando com estercq de bovino de
leite com doses de 70 e 140 t/ha, (base umida) e adubagao
mineral nas culturas de milheto e centeio, verificou uma
inibigao no desenvolvimento radicular para a dosagem mais
alta dé esterco distribuida em camadas. As diferencas nos
rendimentos de massa seca foram minimas entre as doses de
esterco, porém os rendimen£os com esterco foram superiores

a adubagao mineral (112 e 93 kg/ha de N, P e K). SHORTALL &




LIEBHARDT (1975) , trabalhando em solo Typic Ochraquults
clayey mixed mesic, com doses crescentes de esterco de aves
aplicados por trés anos, concluiram que para aquele solo

nao 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 salinidadz sao provocados principalmente pe
lo potassio, como sugerido pela alta correlagao entre a con
dutividade elétrica e o potassio soluvel. Ainda o citado
pesquisador indica que a concentragao de sais foi grandemen
te reduzida pelas chuvas de inverno e que o decréscimo do
potassio soliivel em agua influenciou fortemente para a dimi
nuicao da salinidade total. ApdOs trés anos de aplicagao 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
Ca + Mg. Nao houve mudanga no pH que perﬁaneceu em torno de
5,9. No que diz respeito a condutividade elétrica resulta-
dos semelhantes aos de SHORTALL & LIEBHARDT (1975) e LIEBHARDT
(1976) sao indicados por WEIL et alii (1979) no cultivo de
milho em solo franco—argiloso. Este pesquisador egcoﬁtrou
gue a popuiégéo de milho foi reduzida em cerca de 64%, em
" relagao a testemunha, com aplicagoes de 110 t/ha/ano de es-
terco de aves durante cinco anos, atribuindo esta redugao
ao efeito de altas concentragoes de sais sollveis combina-
dos a altoé niveis de nitritos e amonia. MATHER et alii ci-
tados por BAKERA& CHESNIN (1975), encontraram que com apli-

cagoes de esterco acima de 24,7 t/ha os sais danificaram as
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plantas, especialmente durante a germinagao no principio do
verao, problema que nao foi observado com suficiente preci-

pitacao pluviométrica ou irrigacgao.

ADRIANO et alii (1973) realizaram trabalhos coﬁ es-
terco de bovino, em base seca e umida, em doses de até
448 t/ha objetivando avaliar os efeitos na germinagao e
emergéncia daé culturas de rabanete, espinafre, cevada e ca
pim sudao. Com esterco fresco, na dose de 112 t/ha, nao hou
ve germinagéé de sementes, exceto cevada, acima desta dose
nenhuma germinagao 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 atribuiram os danos a germinacao e
emergéncia, ao elevado teor ae sais na solugao do solo e a
concentragOes toxicas de NH3; na atmosfera do solo. Aumentos
de pH sao também confirmadés.por MUGWIRA (1979) em solo fran
co-siltoso ao enéontrar que, apls trés aplicagoes anuais de
22,5 t/ha de esterco de bovino, o pH elevou-se de 5,5'para
6,5. TIBAUK(1978), em experimento de campo utilizando ester
co de curral (48 t/ha) e calcario dolomitico (1 t/ha) para
corregao da aeidez do solo, indica que ap0s 12 semanas de
aplicagao, o pH do solo foi de 4,5, 5,8, 5,4 e 6,3 para os
tratamentos testemunha, esterco de curral, calcario dolomi-

tico e esterco mais calcario, respectivamente.

‘Consideraveis perdas de Nitrogénio ocorridas por vo

latilizagao de NH3 e desnitrificagao foram observadas por
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MATHERS & STEWART (1974) quando aplicaram altas dosagens de
esterco, em ensaio com niveis de até 224 t/ha em base umi-
da, em solo franco-argiloso. Os referidos autores verifica-
ram que na camada de 0 a 15 cm de solo os aumentos de maté-
ria organica foram mais ou menos proporcionais as doses de
esterco utilizadas apOs trés anos de aplicagoes. Abaixo de
30 cm a'matéria organica do solo praticamente nao variou. A
capacidade de troca de cations (éTC) do solo aumentou de
25,3 para 29,8 meq/100g de solo, com a aplicagao de
22 t/ha/ano durante os trés anos. WEIL & KROONTJE (1979a)
ao aplicar esterco de aves em solo franco-siltoso cultivado
com milho, encontraraﬁ que aplicagdes de 110 t/ha/ano duran
te cinco anos elevou a matéria organica da camada aravel 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 periodo.

HAAS\EE alii (1961) , estudando o efeito da cultura
e aplicacao de esterco em amostras de solo de 15 estacoes
experimentais e 21 fazendas dos Estados Unidos sobre o con-
tetdo de fosforo nos solos, encontraram que o fosforo total
diminuiu emmédia 8% por cultivo sem aplicagao de esterco e
aumentou 14%, em ralagao ao solo virgem, quando © esteféo
foi aplicado. O fosforo inorganico nao foi influenciado pe-
las culturas em rotagao quando nao foi aplicado esterco, no
entanto, o fosforo organico foi reduzido em torno de 35%
quando -comparado com os solos virgens. O esterco aumentou
expressivamente o fosforo solivel em NaHCO;, alcangando va-

lores 5 vezes superiores ao solo original. HERRON & ERHART
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(1965), constataram um aumento do f&sforo soliivel em solo
calcario franco-siltoso da ordem de 1 ppm por tonelada de

esterco de bovino aplicado.

Os efeitos da matéria organica sobre as proprieda-
des fisicas também sao diversos, assim, estes materiais or-
ganicos favorecem a formacao de agfegados estaveis, melho-
rando a estrutura e aumentando consequentemente a porosida-
de, qapacidade de retengao de agua, drenagem e a circulagao
de ar na zona radicular; atenua a variacao da temperatura
do solo; diminui a plasticidade e coesao, aspectos importan
tes em solos com um alto contelido de argila (BAVER et alii,

1973 e FASSBENDER, 1984).

HAFEZ (1974), estudou a eficiéncia de estercos de
bovino de corte e leite, aves, suinos, equinos e ovinos, em
doses de até 200 t/ha em base seca, sobre varias caracterig
ticas fisicas em solo franco-arenoso. Os resultados mostra-
ram que estercos de bovinos ﬁoram mais eficientes do que de
aves, para o decrésbimo da aensidade do solo e que a umida-
de a 1/3 de bar aumentou em torno de 4 vezes com esterco de
aves e de 6 a 8 vezes para os demais estercos, nas doses
mais elevadas. A percentagem de agregados estaveis em agua
maiores que 0,5 mm aumentou significativamente em todos os
estercos, com excegso do estérco de suinos. O referido pes-
quisador afirma ainda que a fibrosidade do material é o fa-

'
tor mais importante na indugao de melhorias na agregagao de
.particulas do solo, densidade e condutibilidade hidraulica.
Trabalhando com esterco de aves em solo franco-argiloso por

um periodo de cinco anos WEIL & KROONTJE (1979b) também ve-
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rificaram influéncia significafiva na diminuigao da densida
de do solo, aumento no contetdo de umidade e no total de
agregados estaveis em agua. GUTTAY et alii (1956), conduzig
do trabalhos durante 17 anos, em solo de textura franca, com
adubagao verde e esterco (24,7 t/ha) combinados e isolados,
aplicados em diferentes periodos, utilizando aveia mais ce-
vada, alternada com feijao branco, beterraba ou milho, onde
todos os plantios receberam adubagao mineral de manutengao
seguﬁdo as recomendagOes para a regidao, encontraram que oOs
melhores resultados foram conseguidos com aplicacao a cada
2 anos da combinagao esterco mais adubo verde, os quais fo-
ram superiores a testemunha em 14 dos 17 anos estudados. Os
macroagregados estaveis em agua com diametro maior que
0,5 mm, foram favorecidos com um aumento da ordem de 61%com

a utilizacao da combinagao esterco mais adubo verde.

2.3 - Matéria orgdnica e recuperacdo de solos afetados por

sais

Os sais afetam o desenvolvimento das plantas atra-
vés: a) da concentragao total de sais soluveis (efeito osmo
tico), impedindo a absorgao de agua da solugao do solo,
b) de'efeitos de ions especificos ou toxicidade nos diver-
SOS processos fisiolégi;os das plantas e <c¢) indiretamente

através do efeito do Ion sddio nas propriedades do solo. O

excesso de s0dio trocavel pode dispersar o solo causando
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problemas na infiltragao da agua, aeragao e penetragao das
raizes (BRESLER et alii, 1982). Para eliminar ou reduzir es
tes efeitos adversos, sao diversos os métodos existentes:

fisicos, bioldgicos, elétricos,; quimicos e hidrotécnicos.

Os métodos fisicos consistem em dar um tratamento
mec@nico ao solo. Segundo RASMUSSEN et alii (1972), o culti
vo em profundidade, a aragao profunda e a subsolagem podem
ser usados para a alteragao £adical do perfil do solo. O au
mento da profundidade de revolvimento pode melhorar as con-
digOes fisicas e quimicas dos solos, criando assim, condi-
qéeé méis favoraveis ao desenvolvimento das plantas (UNGER,
1970; ECK & DAVIS, 1971; RASMUSSEN et alii, 1972). A efeti-
vidade destes métodos na recuperagéq de solos afetados por
sais, depende da mistura de materiais calcarios, argilosos
ou gipsiticos, quando presentes no subsolo, com matériais
dos horizontes superiores que promova condigoes fisicas
mais févoféyeis para o movimento da agua e proporcionar uma
fonte de calcio para substitﬁigéo do sb6dio trocavel no per-
fil (RASMUSSEN & McNEAL, 1973). CARY & RASMUSSEN (1979), ob
servaram que o revolvimento do perfil de um solo franco-sil
toso facilitou o aprofundamento do sistema radicular das
culturas, melhorando as relagoes entre crescimento de piah—
tas e disponibilidade de agua. Testando o efeito de dois di
ferentes sistemas de preparo do solo associados a diferen-
tes métodos de recuperacao de solos, com problemas de so-
dio, sobre a produgao de arroz, SILVA (1978), observou que
a produgao mais elevada foi conseguida no solo onde se pro-

cedeu ao tratamento de subsolagem e lavagem.




15

Os métodos bioldgicos se baseiam na incorporagao de
residuos organicos ao solo e estabelecimento de plantas to-
lerantes aos sais, para propiciar melhoria na permeabilida-
de do solo. No processo de decomposicao da matéria organica
pelos microrganismos ha liberagao de uma série de compostos
organicos, tais como polissacarideos, que agregam o solo, au
mentando sua Qermeabilidade. Por outro lado, durante o pro-
cesso de decomposicao, os microrganismos do solo liberam
CO2, o0 qual ao combinar-se com agua forma acido carbodonico
que pode solubilizar sais de calcio precipitados. As plan-
tas tolerantes, estabelecidas em solo salino, dificultam o
acumulo de sais ha superficie do solo, pois impedem que a
agua do solo se evapore diretamente. Além disso, as raizes
das plantas deixam pequenos condutos pelos quais a agua cir
cula melhor no solo. Também, a matéria organica libera nu-
trientes que estimulam o'desenvolvimento_das plantas e ace-
lera o processo de recuperagao (NAVARRO, 1979). A matéria
organica coloidal & mais efet}va que a argila coloidal na
estabilizagao dos agregados (DEMOLON & HENIN, 1932). QUIRK
& PANNABOKKI, citados por QUIRK (1973) demonstraram gque a
matéria organica estabiliza os agregados do solo, melhoran-
do a porosi:iade. DETTMANN & EMERSON citados por QUIRK(1973)

notaram, em solos saturados com sddio, grande eficiéncia da

matéria organica como agente ciméntante. TISDALL et alil
(1978) verificaram aumento na taxa de infiltracao e na per-
meabilidade de um solo franco-arenoso com adigdao de matéria
organica, o que.consideram diretamente relacionado com a es

tabilidade de agregados. FREITAS et alii (1984) trabalhando
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em éondigGes de laboratdrio com palha de carnalba, casca de
arroz e feno de feijao de porco, nas doses de 30 t/ha com e
sem aplicagao de N, em solos salino-sddicos, observaram uma
melhoria na condutibilidade hidraulica, velocidade de infil

tragao e estabilidade de agregados.

Segundo TIARKS et alii (1974), a utilizagao de es-
tercos, principalmente ¢ de bovinos, tem se constituido nu-
ma ajuda efetiva no processo de recuperagao, especialmente
quando combinado aos métodos quimicos, e apontam como 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 aplicagao de matéria orga
nica na forma de esterco, contendo grandes quantidades de
cations monovalentes, pode afetar adversamente a estrutura
do solo. MATIAS FILHO (1980), afirma que entre os residuos
de colheitas mais comuns que podem ser usados noO processo
de recuperagao de solos no Nordeste estao, em primeiro 1lu-
gar, os derivados de cana dé:agﬁcar, bem como a casca de ar
roz, palhas de carnalba e gramineas em geral. Ainda recomen
da que no caso de utilizar-se palha ou bagaco, ha necessida
de de pica-los em pequenos pedagcos antes de incorpora-los
ao solo, eliminando dos mesmos os materiais lenhosos que
por acaso contenham, e a adigcao de nitrogénio para acele-

rar sua decomposigao.

Algumas culturas sao frequentemente introduzidas co
mo pratica auxiliar dos métodos quimicos e hidrotécnicos, e
em casos especiais, tém sido responsaveis pela recuperagao

do solo. OVERSTREET et alii (1951); OVERSTREET et alii (1955)
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e RICHARDS (1974), observaram que o crescimento de plantas
exerce efeito benéfico nas propriedades de solos sddicos. A
explicagéo mais comum para esse fendmeno & a de que maior
quantidade de calcio soluvel, ocorre em solos cultivados de
vido a uma maior solubilidade do CaCO; na presenga do CO;
desprendido pelas raizes das plantas. GOERTZEN & BOWER (1958)
e McNEAL et alii (1966), chegaram a conclugéo que os efei-
tos benéficos do crescimento das plantas sobre a recupera-
cao de solos sbdicos resultam principalmente da agao fisica
das raizes na melhoria da permeabilidade do solo e conse-
quentemente da lixiviagao. Para OVERSTREET et alii (1951), a
retirada do sb6dio trocavel de soloé calcérios &, algumas ve
zes, completada pelo'cultivo de plantas tolerantes ou apli-
cagao de residuos.organicos. A eficiéncia desses materiais
€ devida a produgao de acido carbdnico através da respira-
c3o das rafzes das plantas ou através da decomposigdo da ma
téria organica pelos microrganismos do solo. Este processo
de recuperagao ganha importéncia a medida que a concentra-
¢ao do CO, na atmosfefa do solo aumenta, sendo no entanto

um processo de recuperagao bastante lento.

Quanto aos métodos elétricos, consistem em fazer
passar uma corrente elétrica num dado volume de solo, atra-
vés de eletrodos. A extracao-dos sais do solo é baseada no
processo de eletrosmose, e a velocidade de extragao depen-
de: a) da diferenca de potencial entre os eletrodos, b) da
distancia entre eles, c) das caracteristicas do meio poroso
e d) das caracteristicas dos.sais da solugao. O método tem

mostrado, experimentalmente, que & possivel recuperar solos
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salinos usando energia elétrica, porém, & de custo elevado,

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

Os métodos quimicos sao usados fundamentalmente, na
recuperagao de solos sddicos e ocasionalmente salino-sédi-
cos, e consistem em adicionar substancias ao solo com a fi-
nalidade de solubilizar o calcio existente ou adiciona-lo
diretamente na forma soluvel, caso nao exista, para propi-
ciar a troca catidnica e suﬁstituigéo do sodio peld calcio
no complexq de troca, com o fim de conseguir a floculaqéo
dos coloides do solo, proporcionando aumento no movimento
da agua e do ar no solo (ALPEROVITCH & SHAINBERG, 1973;
NAVARRO, 1979 e MATIAS FILHO, 1980). O emprego dos diversos
corretivos quimicos existentes depende das caracteristicas
do solo, da velocidade desejada de fecuperagéo, e das limi-
tagoes econdmicas ou custo no mercado por equivalente quimi
co (RICHARDS, 1974 e PRATHER et alii, 1978). As substancias
comumente usadas agrupam-se em: (1) sais solliveis de cal-
cio, como .o cloreto de - cilcio (CaCl,.2 H,0) e gesso
(CaSOk52 H,0); (2) acidos ou substancias formadoras de aci-
dos, como o enxdfre (S), acido sulfurico (H,SO,), sulfato
ferroso (Fesokx, sulfato de aluminio (Alz(sou)s) e polissul
feto de calcio (CaSg); e (3) sais de calcio de baixa solubi
lidade, como a calcita (CaCO;) e a dolomita (CaCO,;.MgCO,)

(PIZARRO, '1978 e NAVARRO, 1979).

Com relagcao a resposta dos solos com problemas de
sodio d diversos tipos de corretivos, RICHARDS (1974), se-
para os solos em trés grupos: (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 nao contém carbonatos de metais alcalino-
terrosos com pH menor que 7,5. Os sais soiﬁveis de calcio e
os dcidos ou formadores de acidos éodem ser usados em solos
do primeiro grupo. Nos solos que nao contém carbonatos de
:
metais alcalino-terrosos, nao & recomendavel usar acidos ou
formadores de acidos, devido a redugao do pH. Nos solos do
ﬁltiﬁo érupo pode-se utilizar a calcita e a dolomita, o que
nao é recomendavel para o segundo grupo, ja que a solubili-
dade desses corretivos € muito baixa em valores elevados de
pH. Em uma solugao saturada com CaCO; de pH 6,21 a solubili
dade do CaCO; € de 19,3 meq/l, ao passo que em idéntica so-

lugao com pH 10,12 a solubilidade do CaCO; & de 0,36 meq/1

(RICHARDS, 1974 e PIZARRO, 1978).

A velocidade de reacao dos sais de calcio depende
da solubilidade dos mesmos. O gesso por exemplo tem uma so-
lubilidade em agua pura de 30 meq/l, que varia com a compo-
sigcao da soiugéo. Em solos sdodicos com pH menor que 8,5 sua
solubilidade pode ser de 35 a 40 meq/l. Com pH maior que
9,0 e em presenga de NaCO3, a solubilidade do gesso se re-
duz grandemente, depéndendo do tamanho das particulas.O con
tefido de &dgua do solo, a forma de aplicacdo e a pureza do
préduto também influenciam na velocidade de reagao (MATIAS

FILHO, 1980).

O gesso, devido a sua facilidade de aquisigéo e cus
to relativamente baixo &€ o corretivo mais comumente usado
na recuperacgao de solos com problemas de sddio. No entanto,

devido a sua baixa solubilidade, grandes quantidades de
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agua devem ser adicionadas ao solo para completa dissolu-
¢ao. Quando a condutibilidade hidraulica dos solos sddicos
.é muito baixa, pode implicar em aumento do tempo necessario
para recuperagao (OVERSTREET et alii, 1951; QUIRK &
SCHOFIELD, 1955; ALPEROVITCH & SHAINBERG, 1973 e MAGDOFF &
BRESLER, 1974). O gesso sendo incorporado ao solo antes da
gplicagéo da agua de lavagem proporciona completa dissolu-

¢30 ou reacido (MAGDOFF & BRESLER, 1973).

Muitos trabalhos tém sido conduzidos com gesso, iso
lado ou associado a materiais organicos inertes acompanha-
dos da aplicagao de lamina de &gua de variada magnitude.
KELLEY, citado por McNEAL et alii (1966), observou que a
aplicagao de gesso produziu redugao significativa no teor
de so6dio de um solo sbdico. PADHI et alii (1965), testaram
o efeito do gesso e fécula de batata e combinagoes desses
corretivos sobre o movimento de agua e remocao do sédio de
solo séloﬁétzico, observando melhores resultados com a apli
cagao de 8,0 t/ha de gesso é a combinagao de 20,0 t/ha de
gesso com 12,0 t/ha de fécula. ABROL & BHUMBLA (1973) chega
ram a conclusao que a adicao de gesso aumentou a eficiéncia
de lixiviagao dos sais em solo salino-sddico franco-argilo-
so.

Os métodos hidrotécnicos consistem em manejar a
quantidadé, a qualidade quimica e a forma de aplicagao das
aguas disponiveis de modo a manter os sais sollveis e os
fons trocaveis a niveis tais, que nao afetem direta ou indi
retamente o desenvolvimento das plantas (NAVARRO, 1979). Pa

ra recuperar solos sddicos, salinos e salino-sddicos por es
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tes métodos, podem ser usadas aguas disponiveis de diferen-
tes fontes tais como canais, drenos e pogos. A eficiéncia
'da lavagem depende da quantidade de agua de percolagao, da
profundidade do lengol freétiéo, da qualidade da agua de la
vagem, da permeabilidade e da concentracao inicial dé sais
do solo (RICHARDS, 1974). Quando o solo apresente permeabi-
lidade extremamente baixa & dificil e as vezes  impossivel
sua recuperagao a custos permissiveis. Nestes casos um méto
do que oferece possibilicdade de aumentar e manter a conduti
bilidade dos solos & o emprego de aguas de elevada concen-
t;agao.eletrolitica, para produzir efeito floculante e man-
fer uma permeabilidade substancialmente elevada, ao mesmo
tempo o elevado conteldo de sais da agua pode servir como

fonte de cations divalentes para  substituigao do sodio

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




3 - MATERIAL E METODOS

Para atingir os objetivos foi conduzido um experi-
mento em casa de vegetagao, do Departamento de Ciéncias do
Solo do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal

do Ceara, Campus do Pici.

\

3.1 - Solo

Foi utilizado um solo da area DS-2 oriundo da Fazen
da Experimental Vale do Curu, do Centro de Ciéncias Agra-
rias da Universidade Federal do Ceara, Municipio de Pente-

coste, Ceara.

O solo pertence a uma unidade de solo Aluvial Vérti
co Halomorfico, classificado como salino-sodico (Vertic
torrifluvent) por COELHO (1971) , horizonte A fraco, textura
argilosa. Para o experimento, foram coletadas amostras nas

prbfundidades entre 0 - 20 cm.

As propriedades fisico-quimicas sao apresentadas no

QUADRO 1.

3.2 = Cultura
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QUADRO 1 - Propriedades fisicas e quimicas da camada de 0 -20 cm do solo Aluvial Vértico
Halomdrfico da fazenda experimental Vale do Curu.

-

Areia Total Silte Argila Argila dispersa Classificagao Grau de
(22-0,05 mm) (0,05 -0,002 mm) (< 0,002 mm) em agua textural floculagao

(%) . (%) (%) (%) ' (%)
Franco argilo Siltoso

15 a1 34 29 17
Umidade pH : " Carbono Nitrogénio Relagao Matéria
1/3 atm 15 atm (H,0 1:2,5) Ce a 257C organico total C/N organica
________ 1} [ rm— (mmhos /cm) (%) (%) (%)
34,8 15,1 7,10 2,0 1,02 : 0,10 10,2 1,76
P K Complexo Sortivo
disponivel disponivel ca'? Mgt K" Na* S B + a1ttt arttt P Ba*
(ppm) IPBIN) . o e s s i CHSEEE 7 1 N0 G ommsms o o i i i s s (%)
31,0 108,0 12,32 4,32 0,38 2,59 19,61 0,00 0,00 19,61 13,20

£
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A culturé utilizada no.experimento foi o arroz,
(Oﬁyza sativa L.), cultivar IAC 47, safra 84/85. HECKLER &
SILVA (1981) descreveram esta cultivar como de ciclo longé,
145 dias, possuindo resisténcia moderada a doengas e boa re
sisténcia a seca, bem como boa adaptabilidade a solos de
baixa fertilidade. Foi lancada em 1971, pelo IAC, onde foi

obtida do cruzamento IAC 1246 x IAC 1391.

3.3 - Procedimento Experimental

3.3.1 - Tratamentos

O experimento constou de 15 tratamentos com trés re
peticgoes, totalizando 45 unidades experimentais. Doze tra-
tamentos resultaram da combinagao de 4 fontes de residués
organicos (estercos de bovino, galinha, caprino e bagana de
carnaliba) , aplicados em trés niveis: 25, 50 e 100 g/vaso ca
da um, que corresponderam respectivamente a 10, 20 e 40
t/ha e trés tratamentos adicionais que consistiram em: (1)
Aplicagao de Gesso para substituir todo o sddio trocavel do
solo e adubagao mineral com NPK; (2) Adubaéao mineral NPK e
(3) Testemunha absoluta. Para tratamentos que receberam adu
- bagao mineral usou-se como fonte de NPK, o sulfato de amo-
nio (21% N), superfosfato triplb (45% P20s) e cloreto de po .

tassio (60% Kzé). No tratamento que recebeu gesso, usou-se
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CaSO . 2H; O para analise.

A relagao de tratamentos, assim como as quantidades

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

3.3.2 - Condugao do Experimento

Apdos a coleta, o solo foi seco ao ar, destorroado
e passado em peneira de 2 mm. Em seguida procedeu-se a pesa
gem de 5 Kg de solo, por unidade experimental, e colocados
em sacos de polietileno preto com dois furos na base. A in-
corporacao dos residuos organicos e gesso foi efetuada de
acordo com os tratamentos (QUADRO 2), tendo-se o cuidado de
homogeneizar uniformemente com o solo. Posteriormente, o so
lo foi umedecido, (umidade equivalente a 1/3 de atm) ficah—
do incubado durante 35 dias, decorridos os quais, transplan
tou-se para cada vaso 2 plaﬁtulas de arroz de 16 dias ée
idade. Durante todo o ciclo da cultura a irrigacao foi efe-
tuada diariamente de maneira a manter uma lamina de agua de
aproximadamente 5 cm. Utilizou-se agua de pogo da classe
C,S, (salinidade média e baixa sodicidade) segundo a classi
ficagao para agua de irrigagao do Departamento de Salinida-
de dos Estados Unidos (RICHARDS, 1974), nao tendo portanto
grandés restrigOes para seu uso na irrigacao (QﬁADRO 4) . Nos
tratamentos com NPK mineral, a adubacgao foi fracionada em
2 doses iguais por ocasiao do plantio e prdoximo a floragao

(40 dias). O cultivo foi mantido por 85 dias ocasiac em que
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QUADRO 2 - Tratamentos utilizados no experimento e respectivas quantidades de N, P,05s e K,0
aplicadas.

Tratamentos » Quantidade de Nutrientes
Fontes : Doses | N - K20
(g/vaso) P e (g/vaso) ~========-
Testemunha (T) 0 0 0 0
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 2,24 325 1,20
Esterco de caprino (EC- 1) 25 A 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 carnaiiba (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) N 0,23 0,23 0,15

(*) Gesso 100% - Refere-se a quantidade de gesso equiva;ente a 100% do sodio trocavel do solo. P
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QUADRO 3 - Teores totais de nitrogénio, fosforo, potadssio; relagao C/N e umidade dos mate-
riais organicos empregados no experimento.

Fontes iUmidade N P,05 K,0 Relacao C/N
---------------------- (%)-————--——----f—-—-—-—--
Esterco de bovino 4,40 1,07 9,50 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 carnaiba 7,10 3 1,30 0,39 0,70 38,33

Lz
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QUADRO 4 - Caracteristicas da agua de irrigacgao usada no experimento.

ca’¥  mgtt x* wNat co; HcO; 1T so; CE a 25°C pH  RAS Classe (1)
---------------------- i e e (mmhos /cm)
0,58 1,00 0,10 1,48 0,00 0,70 2,26 - 0,35 6,9 1,66 C: S

(1) Classe devégua para irrigagao segundo o Departamento de Salinidade dos Estados Unidos.

8¢
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procedeu-se a colheita.

3.3.3 - Parametros avaliados

No solo

No‘solo original foram realizadas as analises de ca
racterizagao completa do solo (QUADRO 1) e apds o cultivo,
em cada uma das unidades experimentais foi determinado: CE,
pH, Cations trocadveis, Fosforo e Potassio disponiveis, Maté
ria Organica, Estabiliaade de Agregados e Umidade 1/3 e

15 atm.

Na planta

Na planta foi determinado: Altura de Plantas, Nume-
ro de Perfilhos e Numero dé’Paniculas por ocasiao da colhei
ta; Peso de Paniculas, Peso de Grao/Vaso, Peso de 100 Semen
tes a 105°C e Peso de Palha/Vaso. Na Palha foram determina-

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

3.4 - Métodos de Analises

3.4.1 - Analises de Solo
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Foram reaiizados no solo, segundo a metodologia re-
comendada pelo Manual de Métodos de Andlise de Solo, EMBRAPA
(1979), as seguintes determinagOes: Analise Granulométrica
pelo método do densimetro; Umidade a 1/3 e 15 atm utilizan-
do-se extratores de placa porosa; pH determinado em agua
na relagao 1 : 2,5 potenciométricamente; Carbono Organico
determinado volumetricamente pelo bicromato de potassio e
titulado pelo sulfato ferroso amoniacal; a Matéria Organica
foi célculada multiplicando-se o resultado do Carbono Orga-
nico pela constante 1,724; o nitrogénio total foi analisado
pelo método de KJELDAHL, usando-se para digestao os sulfa-
tos de s0dio e de cobre, e determinado por volumetria apds
retencao do NH; em écido borico e destilacgao a vépor; o fos
foro assimilavel foi determinado em extrato de HCl 0,05N e
H, SO, 0,025N, pelo método colorimétrico, utilizando-se o)
5cido-ascérbico; os Cations Trocaveis foram extraidos com
acetato de amdnio normal pH 7 descontando-se os cations so-
liveis no extrato de saturacgao determinando-se o calcio
e calcio + magnésio pelo método complexométrico e titulado
com EDTA, estimando-se o magnésio pela diferenca. Potassio
e sOdio trocaveis fofam determinados por fotometria de cha-
ma (USDA, 1967). Valor T (capacidade de troca de cations)
obtida pela soma dos Citions trocaveis; Porcentagem de So6-
dio Trocavel (PST), calculada pela fdormula lOO.Na+/T; Condu
tividade Elétrica (CE) determinada no extrato de saturagao

e medida em ponte salina solubridge (RICHARDS, 1974).

A estabilidade de agregados foi determinada pelo mé

todo descrito por PAULA et alii, (1982) wutilizando-se no

A o
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umedecimento prévio pressao constante de 1,0 atm no atomiza

dor e distancia de 50 cm da amostra.
3.4.2 - Analise dos Materiais Organicos

.Foram realizadas as seguintes determinagoes: nitro-
génio total pelo método do acido salicilico; fésforo total
pelo método do "Quimiociac" e potassio por fotometria de
chama (LANARV, 1983), os resultados sao mostrados no QUADRO

3.
3.4.3 - Analise do Teor de Nutrientes na Planta

Na planta foram efetpadas as determinagoes de nitro
génio total pelo método de KJELDAHL, descrito por LOTT et
alii (1956), em extrato nitroperclorico; o fosforo total
foi determinado pelo método do Vanadato Molibdato, descrito
por CHAPMAN & PRATT (1961), e o potassio por fotometria de
chama. Calcio e magnésio foram déterminados por espectrofo-

tometria de absorgao atdmica.

3.5 - Delineamento Estatistico
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A andlise estatistica foi feita para todas as varia
veis de interesse, em duas partes. Na primeira parte foram
analisadas as 4 fontes organicas juntamente com os 3 niveis
e 3 repetigoes seguindo-se um modelo fatorial cruzado. Na
segunda parte foram analisados os 15 tratamentos segundo um

modelo totalmente aleatodrio.




4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

- . -~ . . g
4.1 - Efeito da matéria organica no crescimento do arroz

Os resultados médios para altura de plantas, nimero
de perfilhos, nimero de paniculas, peso de paniculas, produ
¢ao de graos, peso de 100 sementes a 105°C e peso de maté-
riaAseéa da cultura do. arroz, para cada tratamento, sao in-
dicados no QUADRO 5. No mesmo quadro constam as diferengas
significativas ao nivel de 5% pelo teste de Tukey e os coe-

ficientes de variagao para cada um dos parametros 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 trés niveis estudédos, e esterco de bovino e es-
terco de caprino no maior nivel (100g/vaso) diferiram da
testemunha absoluta a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey. Comparando as diferentes fontes, verificou-se que o
esterco de galinha apresentou a‘maior altura (média de
119,22 cm), diferenciando-se significativamente dos ester-
cos de bovino, caprino e bagana de carnauba, (médias de
102,00, 102,89 e 101,33 cm respectivamente) que estatistica
mente fbram semelhantes. Para os trés niveis estudados den-

tro de cada fonte foi observada uma certa homogeneidade nas

BscC T HJ
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QUADRO 5 - Efeito de fontes e niveis de aplicagao de residuos orgdnicos sobre alguns

(1)
(2)

(+)
(*)

tros de crescimento do arroz.

parame-

Tratamentos Altura de Nirero de NGmero de Peso de Peso de 100  Produgao Peso de
Yontes Niveis plantas Perfilhos (+) paniculas(*) paniculas sementes 105°C  de grao palha
(g/vaso) (an) (n@/vaso) (nP/vaso) e===-mm—mec—eca-o (g/vaso) =~===—=mm—eemn——-
1- Esterco Bovino 25 101 ,GOabc(l) 4,67bc 4,00ab 2,4% 2;91bc . 9,66abc 9,99%abe
2- Tsterco Bovine S0 98,70ab 5,00bc 4,6Tbc 2,47a 3,01c 11, 22nhcde 10,65abe
3~ Estexco Bovino 100 106,33bc 5,33bc 4,33b 2,8% 2,99¢c 12,15cdef 12,8lc
MEdia . 102,00A(2) 5,00A 4,33a 2,62 2,97AB°  11,01A 11,154
<= Esteroo Galinha 25 116,334 6,00cd 6,00cd 3,58¢ 2,92bc 21,00qg 18,174
Y~ Esterco Galinha 50 118,004 7,33d 7,333 4,24a 3,02¢c 30,35h 24,07e
* G- Esteroo Galirha 100 123,334 9,67e 8,67¢ 5,09 2,82ab: 40,641 34,56f
Media 119,228 7,678 . 7,338 4,40C 2,92n 30,67B 25,608
7- Esterco Caprino 25 97,70ab 5,00bc 5,00bc 2,55a 3,02c ., 12,30def 11,27bc
&~ Esterco Caprino 50 103,33abc - 5,00bc 4,67oc 2,90b 2,98bc 13,12f 11,21bc
9- Esterco Caprino 100 107,70c ’ 4,00ab 4,00ab 3,6lc 3,08c 13,94fF 11,24hc
Media 102,8%9A 4,67A 4,55A 2,988 3,03AB 13,12A 11,24A
10- Bagara Carnalba 25 102,33abc 4,60ab 4,00ab 2,47a 3,06¢c 2,49ab 9,08ab
1l- Bagara Carnatba 50 101,70sbc 4,67ab 3,67ab 2,79ab 3,08¢c 9,90bad 9,31ab
12~ Bagana Carnaibda 1C0  100,00abc 5,00bc 4,67bc 2,37a 3,07c 10, 74bcde 10,1%abc
Midia 101,33A 4,55A 4,11A 2,53A 3,078 10,04A 9,53A
Micionais
13- Ces:zo + NPK - 105, 33ake 5,00bc 4,6Tbc 2,46a 3,00c 10,98bcde 10,%7abe
14- KPK - 101,CCakc 5,00bc 4,6Tbc 2,58a 3,04c 11,%4bclef  11,8Ebc
15~ Testemunha - 37,33a 3,00a 3,00a 2,5%a 2,74a 7,42a 7,75a
% CV - Fatorlal 3,12 9,86 7,€4 7,22 3,17 8,53 13,44
t CV - Aleatirio 4,35 9,91 8,08 7,78 323 8,87 13,11

pens . . . . . -
vValores seguidos por letras minusculas iguais nao diferem significativamente ao nivel de

5%.

Valores de médias seguidos por letras maidsculas
nivel de 5%.
Analise de variancia com dados transformados Y =
Andlise de variancia com dados transformados Z =

YN@ perfilhos.

YNQ paniculas.

iguais nao diferem significativamente ao

Ve -
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alturas das plantas, verificando-se diferengas apenas no es
terco de caprino quando aplicado nos niveis 25 e 100g/vaso.
Os tratamentos adicionais G + NPK e NPK nao apresentaram di
ferengas em relagao a testemunha e nem aos tratamentos que
receberam esterco de bovino, caprino e bagana de carnauba
nos diferentes niveis. HOLANDA et alii (1972), trabalhando
com adubagao mineral em sorgo, com dosagens crescentes de

NPK, verificaram em dois ensaios que nao houve diferenga es

tatistica com relagao a altura de plantas.

Com relagao ao nimero de perfilhos a excecao dos
tratamentos esterco de caprino na dose de 100g/vaso e baga-
na de carnauba 25g/vaso, todos os demais tratamentos eleva-
ram o numero de perfilhos e diferiram estatisticamente da
testemunha. A semelhanca do observado com a altura de plan-
tas, o esterco de galinha apresentou em média o maior nume-
ro de perfilhos (7,67) diferenciando-se das demais fontes
de residuos organicos que tiveram em média o numero de per-
filhos estatisticamente iguais. No esterco de galinha o ni-
mero de perfilhos aumeﬁtou significativamente a medida que
incrementou-se.o nivel aplicado, fato que nao foi observado
nas demais fontes, que apresentaram médias iguais aos trata

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

No tocante ao numero de paniculas (QUADRO 5), veri-
ficou-se comportamento semelhante ao numero de perfilhos,
sendo ‘que os tratamentos esterco de bovino no nivel 25g/va-
- so0, esterco de caprino no nivel 100g/vaso e bagana de car-
naiba nos niveis 25 e SOg/vasg nao 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 parametro a analise de variancia segundo

o modelo fatorial apresentou interacao fontes X niveis, pa-

ra esterco de galinha e esterco de baprino; esta interacao

foi positiva para esterco de galinha, aumentando o numero
'

de perfilhos quando do aumento das dosagens e negativa para

esterco de caprino, diminuindo o numero de perfilhos com o

aumento das doses aplicadas.-

O maior peso médio de paniculas foi apresentado pe-
lo estercobde galinha seguido de esterco de caprino (4,40 e
2,98g/panicula) que apresentaram diferencas significativas
entre si e com as fontés esterco de bovino e bagana de car-
nauba que tiveram menores pesos (2,62 e 2,53g/panicula res-
pectivamente). Quando comparados niveis iguais nas diversas
fontes, nota-se que na dose de 25g/vaso, apenas © esterco
de galinha apresentou peso de paniculas estatisticamente su
perior ‘a testemunha. Na dose 50g/vaso os estercos de gali-
nha e de caﬁrino e na dose de 100g/vaso os estercos de gali
nha, de caprino e de bovino apresentaram pesos médio; de pa
niculas estatisticamente superiores a testemunha. Nos trés
niveis de bagana de éarnaﬁba e nos tratamentos adicionais
G + NPK e NPK os pesos de paniculas foram semelhantes & tes
teﬁunha. A analise de variancia também mostrou significati-
va a interacao entre fontes de matéria organica e niveis
aplicados, verificando-se uma tendéncia a aumentar o peso
de paniculas com o aumento das doses aplicadas dentro das
fontes estudadas, com excegao da bagana de carnaiba que no

nivel mais alto (100g/vaso) apresentou uma redugao no peso.
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O aumento do peso de paniculas com a dosagem foi mais ex-
pressivo no esterco de galinha seguido do esterco de capri-
no, apresentando diferencgas estatisticas entre os trés ni-
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,
ja a bagana de carnalba nao apresentou diferencas entre ni-

veis.

Entre todas as caracteristicas estudadas, o peso de
100 sementes foi a que apresentou menor variabilidade
(Cv = 3,11%), com pesos que variara@ de 2,74 a 3,08g corres
pondendo a 12% de diferenca entre valores extremos. Mesmo
assim, verificou-se Que os tratamentos apresentaram diferen
¢as significativas em relagao a testemunha, com excecgao do
esterco de galinha na dose de 100g/vaso que apesar de pos-
suir.a maior produgéo nao diferenciou-se da testemunha, com
produgcao inferior. Nao foram observadas diferencas entre os
niveis dentro das fontes organicas e dos tratamentos que fg

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

do na maior dose de esterco de galinha, pode ser atribuido
a presencga de graos imaturos por ocasiao da colheira devido
ao alongamento no periodo vegetativo provocado peia elevada
quantidade de nitrogénio aplicada neste tratamento (QUADRO
2). 0 baixo peso dos graos na testemunha & explicado pela
preserca dos graos chochos, para o qual deve ter contribui-
.do a deficiéncia de nutrientes, uma vez que este tratamento

nao recebeu nenhuma adubagao.

Com relagao a produgao de graos (QUADRO 5), todos os




38

tratamentos apresentaram maior produgao que a testemunha,
sendo que apenas esterco de bovino e bagana de carnauba ni-
vel (25g/vaso) nao se diferenciaram estatisticamente. A ahé
lise de variancia mostrou uma interagao significativa entre
fontes X niveis, observando-se uma tendéncia geral de incre
mento na produgao com os aumentos das doses de matéria orga
nica independentemente da fonte. O esterco de galinha foi o
tratamento que forneceu a maior produgéo, aumentando-a de
183 a 448% em relagao a testemunha, destacando-se das ou-
tras fontes de matéria organica 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%, ja nos adicionais
G + NPK e NPK esse incremento foi de 48 e 56% respectivamen

te.

O peso da palha teve comportamento similar ao peso
de graos em todos os tratamentos utilizados. A analise esta
tistica mostrou que os_tratamentos a excegao de esterco de
bovino (25 e 50g/vaso), bagana de carnalba nos trés niveis
e Gesso + NPK, diferiram da testemunha a 5% de probabilida-
de pelo teste de Tukey, indicando também interagéq signifi-
cativa entre fontes X niveis. Nos trés niveis de esterco de
galinha o peso de palha foi de 2 a 4 vezes superior ao pro-
duzido pelas demais fontes. Resultados que estao de acorde
com os obtidos por FARIAS et alii (1977), estudando doses
-crescentes de esterco de bovino e cama de galinha em sorgo
forrageiro. Os tratamentos Gegso + NPK e NPK mineral propor

cionaram resultados semelhantes aos obtidos com o© emprego
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de estercos de bovino e de capfino, sendo ligeiramente supe
ridrres aos tratamentos com bagana de carnalba. Quando com-
parados o peso de palha com a produgao de graos verifica—ée
gue as produgOes foram proporcionais, mantendo-se uma rela-
¢ao grao : palha em torno de 1,0 na maioria dos tratamen-
tos, obseryando—se um aumento nesta relagao para valores en
tre 1,15 e 1,26 nos tratamentos que receberam esterco de ca
prino e esterco de galinha, onde a produgao de graos foi

maior (FIGURA 1).

Pelos resultados dos parametros analisados (QUADRO
5), cujos aspectos mais relevantes foram referidos anterior
mente, verifica-se que o esterco de galinha foi a fonte que
mais positivamente influenciou o crescimento do arroz. Em
seguida vieram oslestercos caprino, bovino e bagana de car-
naiba, nesta ordem, que também influenciaram positivamente
o crescimento, embora os seus incrementos nao tenham sido
tao relevantes como o apresentado pelo esterco de galinha,
como pode deduzir-se da FIGURA 2, que relaciona o incremen-
to na produgao de graos para peso constante de residuos or-
ganicos (25g) nos trés niveis aplicados. Estes resultados
concordam com os indicados por MALAVOLTA (1959) e CARVALHO
(1986) ao classificar por ordem de importancia no abasteci-
mento de nutrientes os diveréds materiais organicos. Certa-
mente para esse comportamento tem contribuido o teor de nu-
trienées presentes nos materiais organicos e sua facilidade

de mineralizacao para transformagao dos nutrientes em for-

mas disponiveis para as plantas.

De acordo com BAKER &CHESNIN (1975) e MUGWIRA(1979),
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tomando como base a quantidade de N aplicada, e comparando
a quantidade de N aplicada (QUADRO 2) com a produgao de
.graos (QUADRO 5), verifica-se que as menores doses de baga
na de carnaiiba e esterco de bovino receberam maiores quanti
dades de nitrogénio do que os tratamentos em que o nitrogé-
nio foi aplicado na forma mineral, no entanto a produgao
foi ligeiramente superior nestes.ﬁltimos. Por outro lado, os
materiais organicos que tivefam maiores efeitos sobre o
crescimento, superando os tratamentos gque: receberam aduba-
gao minerél, foram os que apresentaram maiores teores de ﬁg .
trientes e as menores relag6es C/N. Comportamento que sugere
que nas doses mais baixas de esterco de bovino e bagana de
. carnauiba o abastecimento de N deve ter sido. limitado tanto
pelo menor teor de nutrientes éomo pelos processos de mine-
ralizagdo e imobilizagao. Esta mesma conclusao pode ser fei
ta quando estabelecida a relagdao produgao de graos e N apli
cado, éndé para cada grama de N obteve-se um aumento da pro
dugao média de 19,8, 7,8, 616 e 4,3g para os estercos de ga
linha, caprino,‘hovino é bagana de carnauba, respectivamen-
te, ordenamento que esta coerente com a quantidade decres-
cente de nutrientes‘(NPK) e a relagao C/N.crescente apresen
tada pelos matériais estudados. Quando usou-se adubagao mine
ral, por cada grama de N aplicado a produgao .aumentou 15,5
e 17,9g para os tratamentos Gesso + NPK e NPK, respectivamen
te, valores que indicam uma maior eficiéncia na utilizagéd
do nitrogénio da fonte mineral em relagao as fontes organi-
cés que apresentaram és maiores relagoes C/N. Segundo ALE-

XANDER (1977), a imobilizagao do nitrogénio por microrganis
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mos comeg¢a a ocorrer quando esta relagao se encontra na fai
xa de 20 a 30 : 1, provocando um decréscimo na disponibili-

| dade do nitrogénio para as plantas.

Em solos inundados, como no caso em que foi désen-
volvido o presente trabalho, o processo de mineralizagéo é
imobilizagéo de nutrientes dos materiaisAorganicos ocorre
de maneira bem mais lenta que em solos com boas condigoes
de aeracao, fendmeno atribuido a alteracoOes da atividade e
tipo de microrganismos que intervém nesses processos
(PATELLA, 1976; ALEXANDER, 1977 e PATRICK, .1982). Diveréos
trabalhos tém demonstrado que para a decomposigao anaerobi-
ca de materiais organicos sao necessarias de 3 a 4 vezes me
nos N do que para a decomposigao em condigoés aerdbicas,
ocorrendo a liberagéo de nitrogénio em materiais organicos
mesmo com alta relagao C/N (PATRICK, 1982). Na decomposigao
anaerdbica a liberagao de N ocorre principalmente na forha
NHt que € de grande importéngia para o cultivo do arroé
inundado (MORAES et alii, 19.7'5; PATELLA, 1976). Embora a mi
neralizagao da matéria organica em condigoes anaerobicas
possa ocorrer com altas relagoes C/N, esta relagao continua
sendo impor4ante como indice para liberacao do nitfogénio
organico e sua respectiva utilizagao pelas plantas. Pelos
resultados encontrados verificou-se que nas menores rela-
¢oes C/N do material organico aplicado o nitrogénio libera-
do e utilizado pela cultura foi maior. Este comportamento
se deduz pela maior produgao de graos de arroz, consequente
mente maior extragao de nitrogénio, do tratamento com menor

dose de esterco de galinha que continha igual ou menor N
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que os tratamentos que receberan maiores doses de estercos

de bovino, caprino e bagana de carnauba.

Para uma mesma fonte de material organico, a efici;
éncia de utilizagao de nitrogénio decresceu com a elevagao
das doses, conforme verifica-se na FIGURA 3, que relaciona
o incremento de produgao de graos com o N aplicédo para os
niveis e fontes dosvmateriais usados. Estes resultados con-
cordam com os indicados por AMER kl960), que também encon-
trou decréscimo na recuperagao de sulfatos de aménia aplica
do com a elevagao do nivel de fertilizagao. A diminuigao da
eficiéncia de utilizagao de N, com elevagao das doses, pode
atribuir-se a perdas por volatilizagao direta na forma de
NH,, por lavagem na forma de N- NO, produzidos numa fina ca
mada superficial de solos alagados e por volatilizagao como
N, e NO, formado por desnitrificagao de N- NO, quando difua
de para a camada de redugao. Em solos alagados diferenciam-
se 2 zonas caracteristiéas, uma com préfundidade de ateé
1l cm, chamada de zona de oxidéééo, onde vivem microrganis—'
mos aerobicamente e o processo de nitrificacao pode reali-
zar-se, e outra, abaixo da primeira, constituindo a princi-
pal parte do perfil do solo inundado denominada de zona de
redugao (PATELLA, 1976; PATRICK, 1982). Deve-se salientar
que os incrementos de produgao.observados nos diversos tra-
tamentos nao se devem exclusivamente ao nitrogénio, como er
roneamente poderia ser interpretado da FIGURA 3, uma vez
que para estes incrementos.de produgao também contribuiram
outros macronutrientes presentés nos materiais organicos

utilizados e suas possiveis interagoes.
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FIGURA 3 - Incremento de produgao de graos por grama de ni-

trogénio aplicado nas diversas fontes

de residuos organicos.

e niveis
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4.2 - Efeito da matéria organica no teor de nutrientes da

Balha gg arroz

No QUADRO 6 estao apresentados os resultados médios
das concentrag6es de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) e os res
pectivos coeficientes de variagao e significancia estatisti
éa na pélha do arroz para todos os tratamentos utilizados; e
no QUADRO 7 sao indicadas as respectivas quantidades de nu-
trientes contidas na palha. Deve-se salientar que a analise
dq nutrientes na palha foi realizada apds a colheita do
grao, ocasiao em que ja havia acontecido a translocagao dos
mesmos para oS graos, diminuindo sua importancia; resulta-
dos mais completos poderiam ter sido alcangados com a anali
se de graos e raizes, de maneira a poder estabelecer-se a
quantidade total de nutrientes extraidos. Apesar destas li-

mitagoes, serao discutidos alguns aspectos mais relevantes.

Com fespeito ao N total na palha a andlise de va-
riancia mostrou diferencas significativas para fontes, ni-
veis e a interagao fontes por niveis. O esterco de galinha
foi a fonte que apreséntou em média a . maior concentragao
(0,57%), sendo que apenas a maior dosagem (0,65%) diferen-
cioﬁ—se da testemunha (0,47%). O G + NPK e NPK tiveram as
meﬂores concentragoes (0,30 e 0,38%, respectivamente), con-
tudo diferenciando-se também da testemunha. As demais fon-
tes orgénicas apresentaram valores intermediarios nao dife-
renciando-se entre elas e nem da testemunha. Em todas as

fontes houve uma tendéncia a incrementar a concentragao de
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QUADRO 6 - Teores de nitrogéenio, fosforo, potassio, calcio
e magnésio na palha do arroz.

Tratamentos &d 5
Fontes Niveis = K &8 Mg
(VO] | ey e e
1- Esterco Bovino 25 0,45bc? 0,10c  1,37ab 0,27a 0,22bc
2- Esterco Bovino 50 0,47cd 0,07ab 1,53ab 0,30a 0,24cd
3- Esterco Bovino 100  0,45bc 0,09bc 1,67ab 0,27a 0,23bc
' Média 0,46a¢®  0,00a 1,522 0,28A 0,23A
4- Esterco Galinha 25 0,48cd 0,07abc 1,50ab 0,30a 0,20abc
5- Esterco Galinha 50 0,57d 0,06a 1,83ab 0,37a 0,28d
6- Esterco Galinha 100 0,65e 0,07ab 2,57¢ 0,33a 0,35
Média 0,57B 0,07A 1,978 0,33a 0,28B
7- Esterco Caprino 25 0,50cd 0,07ab 1,57ab 0,30a 0,2labc
8- Esterco Caprino .50 0,50cd 0,09abc 1,70ab 0,27a 0,18ab
9- Esterco Caprino 100 0,554 0,07ab 1,37ab 0,23a 0,l6a
Média 0,52B 0,08a 1,55a 0,27A 0,18A
10- Bagana Carnatba 25 0,50cd 0,08abc 1,47ab 0,27a 0,2labc
11- Bagana Carnatba 50 0,52ad 0,09abc 1,47ab 0,27a 0,20abc
12- Bagana Carnatba 100 0,53cd  0,07abc 1,53ab 0,27a 0,20abc
Média 0,52B 0,08A 1,492 0,27A 0,20A
Adicionais
13- Gesso + NPK - 0,30a 0,09¢ 1,87 0,30a 0,18abc
14- NPK - 0,38 0,09bc 1,63ab 0,30a 0,20abc
15~ Testemunha - 0,474 0,08abc 1,33a 0,27a 0,20abc
$ CV - Fatorial 6,48 16,52 16,23 15,29 14,26
% CV - Aleatdrio 8,94 17,72 15,82 18,78 13,06

(1) Valores seguidos por letras minlsculas iguais nao diferem

significativamente ao nivel de 5%.

(2) valores de médias seguidos-por letras mailsculas nao dife

rem significativamente ao nivel de 5%.
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QUADRO 7 - Nitrogénio, fosforo, potassio, cdlcio e magnésio
contidos na palha do arroz.

Tratamentos ' ++ ++
Fontes Niveis y

(§/VEB0} == mmmmen (mg/vaso) -—-======w-
1- Esterco Bovino 25 44,97 10,07 137,10 26,79 22,37
2~ Esterco Bovino 50 49,93 %,07 164,37 31,93 25,13
3~ Esterco Bovino 100 57,63 11,93 217,20 34,93 29,37

Media 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

Média 148,61 17,56 535,77 85,13 74,88

7- Esterco Caprino 25 .56,37 7,50 177,97 33,82 23,17
8- Esterco Caprino 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

Média 58,00 8,37 174,16 29,90 20,26

10- Bagana Carnaitba 25 45,50 7,00 133,23 23,90 19,13
11- Bagana Carnatba 50 47,90 8,40 13,70 25,11 18,70
12- Bagana Carnatba 100 54,37 7,50 157,03 27,27 20,40

Média 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- Testemunha - 36,17 6,13 103,63 20,57 15,23




49

N com o aumento do nivel, sendo este efeito mais pronuncia-
do no esterco de galinha. O comportamento observado é expli
cado pela quantidade de nitrogenio aplicaéa com residuos or
ganicos 6u adubos minerais, que poaem levar a um maior acu-

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

No que diz respeito ao P total na palha, nenhum re-
siduo organico ou mesmo os tratamentos adicionais G + NPK e
NPK diferiram estatisticamente dé testemunha ao nivel de 5%
(QUADRO 6). Apesar disso foi observado que os tratamentos
com estercé de galinha apresentaram as menores concentra-
¢bes de P na palha o que pode atribuir-se ao efeito de di-
luig¢ao por maior prodﬁgéo de matéria seca, ja que estes tra
tamentos também tiveram a maior quantidade de fosforo ex-

traida pela palha (QUADRO 7).

O Potassio na palha seguiu uma tendéncia similar ao
nitrogénio, embora sua concentragao tenha sido 3 a 4 vezes
Superiér. O esterco de galinha foi o tratamento que apresen
tou as maiores concentragSeS) sendo que apenas o maior ni-
vel (100g/vaso) e G + NPK diferiram estatisticaménte da tes
temunha, ja os demais tratamentos nao diferiram. Quando com
parada a quantidade de potassio extraida pela palha (maté-
ria seca X concentragao de K), as maiores extragoes corres-
ponderam também aos tratamentos que receberam maior quanti-

dade de potdssio (QUADRO 7).

As concentracoes de calcio e magnésio (QUADRO 6) com
excegao do magnésio nos tratamentos que receberam esterco

de galinha, apresentaram valores praticamente constantes em

tcdos os tratamentos, nao diferenciando-se da testemunha.No
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caso do esterco de galinha foi verificado um aumento da con
cenéraqéo de magnésio com a elevagao do nivel, este aumento
€é explicado pelo alongamento do ciclo vegetativo nestes tra
tamentos que por ocasiao da colheita as plantas ainda apre-
sentavam folhas com maior atividade fotossintética, o que
explica também o maior teor de N observado nestes tratamen-
tos. Em relagao a quantidade extraida (QUADRO 7), como era
de se esperar; os diversos tratamentos apresentaram valores

proporcionais a matéria seca produzida.

4.3 - Efeito da matéria organica sobre propriedades fisicas

e quimicas do solo

O efeito dos tratamentos sobre algumas caracteristi
cas quimicas do solo (pH, Coﬁdutividade Eiétrica, Capacida-
de de Troca de Cations, Percentagem de S6dio Trocavel e P e
K disponiveis) bem como seué ;oeficientes de variagao e sig

nificagao estatistica sao apresentados no QUADRO 8.

O pH foi a caractefistica qgue apresentou menor va-
riabilidade (CV = 2,12%) com valores que oscilaram entre
6,80 a 7,40, isto &, na faixa de ligeiramente acido a ligei
ramente alcalino. O maior valor de pH foi apresentado pela
testemunha (7,40) que diferenciou-se estatisticamente de to
dos os demais tratamentos, com excecao dos tratamentos adu-

bagao mineral NPK (pH 7,30) e bagana de carnaiba na menor

dosagem (pH 7,17). Nos demais tratamentos independentemente
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QUADRO 8 - Algumas propriedades quimicas do solo apds o cultivo do arroz.

Tratamentos . & a 25% " peT P K
Fentes Niveis Pt . ae . Disponivel  Dispeniwel
(g/vaso) (nrehos /cm) (meg/100g) (¥) = ppM==—=——=—-
' 1- Estercc Bovino ' 25 7,07bcde(1’ 1,04a 18,83a 7.87a 28,0b . 126, 8b
2- Esterco 5ovino 50 7,27dcf 1,39%a 19,44a 11,28a 30,4b 158, 3cdef
3- Esterco Bovino © 100 7,07b?g? 1,26a . 18,96a 6,93a 30,2b 169,0ef
- o Média 7,148 1,23a 19,08A 8,69A 29,5A 151,4A
4- Esterco Galinha ’ 25 6,87ab 1,29a 19,02a 5,52a 35,5b 151, 3bcdef
'- Estercc Galinha 50 6,20ab 1,73a 20,48a 11,18a 57.,8¢c 177,0%
G- Isterco CGalinnha 100 7,03abzad 1,87a 20,46a 9,88a 96,24 206, 3g
Média 6,932 1,630 19,99A 8,86A 63,2B 178,2B
7- Esterco Caprino 25 6,97abkec 1,39a 19,83a 8,42a 33,0b 150, 1bcdef
G- Esterco Caprino %0 6,87ab 1,17a 19,4%a 6,65a 3348b 163,0def
S- Ssrterco Caprino 100 6,30a 2,00a 20,18a 8,0la 34,1b 232,7h
Media 6,88A 1,524 19,83A 7,69A 33,7A 182,0R
17— Ragana Carratba 25 7,)7cdef 1,32a 19,1l4a 8,832 33,5b 143,1bhcée
11- Bayara Carnauba 5 7,07bcde - 1,14a 12,034 6,84a 31,4b 147, 8bcde
12~ Pagana Carnatba 100 6,93abc 1,52a 19,96a 9,22a 31,7b 151, 3bcdesf
Média 7,06B 1,33A 19,38A 8,30A 32,2A 147,44
Rcicionais '
13- Gesso + NPK - 7,00abc 2,14a 20,02a §,21a 35,4b 131,4bec
14-- NEK : - 7,30ef 1;,22a 19,39a . 10,76a 33,2b 140,8bcd
1Y~ Testemunha - 7,40f 1,38a 19,24a 14,63a 8,6a 192;2a
$ CV - Falcrial 275 38,41 . 5,03 45,91 Y7, 71 9,64
$ CV - Alcatério - 1,88 37,65 5:15 40,41 17;15 9,19

(1) Valores seguidos por letras mintsculas iguais nao diferem significativamente ao nivel de
5%.

(2) Valores de médias seguidos por letras mailsculas iguais nao diferem significativamente ao
nivel de 5%.

TS
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das fontes e dos niveis usados foi verificada uma ligeira
redugao no pH cujos valores nao diferenciaram-se estatisti-
camente entre si. Quando comparado o pH antes e depois do
cultivo do arroz por inundagéo, verificou-se que na testemu
nha e no tratamento NPK mineral houve elevagao do pH de 7,10
para 7,40 e 7,30 respectivamente e uma ligeira acidificagao
nos tratamentos com estercos de galinha, caprino e no trata-
mento G + NPK (pH médio 6,93, 6,88 e 7,00, respectivamente)
enquénto que o esterco de bovino e bagana de carnailba perma
neceram praticamente estaveis (pH médio 7,14 e 7,06, respec

tivamente).

A elevagao dQ pH observada na testemunha, concorda
com os resultados encontrados por BLACK, (1968); MORAES,
(1972 e 1974), que verificaram aumento do pH em solos aci-
dos sob condigoes alagadas, atribuindo a elevagao, a ativa-
cao de grupos hidroxilas pela redugao de 6xidos ou hidroxi-
dos de ferro a formas mais soluveis de Fe-ferroso. A ligei-
ra diminuigéé do pH observada nos tratamentos com materiais
organicos contraria aos resultados de TIBAU, (1978) e
MUGWIRA, (1979), que constataram elevacao de pH quando usa-
ram materiais organicos durante trés anos, . possivelmente
tem sido causada pela curta duragao do experimento e baixa
permeabilidade do solo que permitiu aclimulo de acidos formi
co, acético, propidnico, butiricc e outros produtcs interme
didrios da decomposicao anaerdbica da matéria organica
(TANAKA & NAVASERO, 1967; ALEXANDER, 1977). Também pode ter
contribuido a formagao do acido sulfidrico (H,S) por redu-

¢ao dos ions sulfatos, em condigOes anaerdbicas, principal-
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mente no tratamento que recebeu G + NPK (MORAES, 1972).

Os valores médios de Condutividade Elétrica (CE)
mostraram uma alta variabilidade (CV = 38,41%) nao permitin
do detectar diferencas entre tratamentos. No entanto, "foi
observada uma ligeira diminuigao da CE em quase todos os
tratamentos com relagao ao solo original antes do cultivo.
Comparando-se os tratamentos verificou-se uma tendéncia a
aumentar a CE com o aumento do nivel dentro de cada fonte,
principalmente nos estercos de galinha e de caprino gque na
maior dosagem aprésentaram valores de CE que superaram a
testemunha, o mesmo acontecendo com o tratamento que rece-
beu gesso. A alta-variabilidade observada & explicada pela
desigual lixiviagao dos Ions solﬁveis, agravada pela _baixa
permeabilidade do solo estudado, observada durante a condu-

cao do experimento. Esta lixiviacao também foi responsavel

pela diminuigao da CE, em relagao a apresentada pelo solo

original. Para a elevagao da CE nas maiores dosagens deve

ter contribuido uma maior minéralizagéo, 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 relagoes C/N, océsionando uma maior iiberagéo de
ions (BLACK, 1968; ALEXANDER, 1977). A elevagao constatada
no tratamento que recebeu gesso possivelmente deve-se a pre
senca dos ions sulfato e célcié, remanescente no solo.
FERREYRA & COELHO (1986), trabalhando em‘condigaes de campo
" no mesmo solo, verificaram que é aplicacao de 12 t/ha de
gesso elevou a CE da solugao do_solo, em relagao a parcela

sem gesso, durante um periodo de 140 dias, a partir dos

G N R TOT——

—
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quais os valores se equilibrarah. A elevagao da CE por apli
cagao de gesso em estudos de casa de vegetagao também foi

constatada por COALE et alii, (1984).

No QUADRO 8 pode-se verificar que a Capacidade de
Troca de Cations (Valor T) em todos os tratamentos foi seme
lhante, apesar da analise de variancia ter mostrado um bai-
xo coeficiente de variagso (Cv = 5,03%). Este comportamento
provavelmente foi devido ao curto periodo de duragéo do ex-
perimento.assim como as condigSés de inundacao em que foi
conduzido. Em condigoes anaerdbicas a decomposigao do mate-
rial organico € mais lenta e incompleta (ALEXANDER, 1977) .,
e possivelmente. com sintese de compostos ‘organicos pouco
ativos, com pequena influéncia sobre a capacidade de troca,
cujo efeito nao foi possivel.detectar.dado o curto periodo

de duracao do experimento.

No QUADRO 8, encontraram-se os resultados da Percég
tagem de Sodio Trocavel (PST), onde a analise de variancia
mostra que estatisticamente'nada pode-se concluir em virtu-
de da alfa variabilidade (CV = 45,91%) apresentada por este
parametio. Apesar disto foi observada uma tendéncia para a
r