DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS NO ARROZ IRRIGADO EM SUCESSAO
AO FEIJOEIRO EM SOLO DE VARZEA!
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar resposta do arroz (Oryza sativa L.), em sucessio ao
feijoeiro, & calagem, € a0s macro € micronutrientes. O experimento desenvolveu-se em casa de vege-
. tagdo, com solo orgénico coletado na regido norte fluminense. Os tratamentos, num total de 12 ¢
aplicados apenas por ocasifo do cultivo do feijoeiro, constituiram-se de: testemunha (solo natural),
“completo” (N, P, K, calcério, 8, B, Co, Cu, Mo ¢ Zn) e “completo” menos um nutriente de cada vez.
O delineamento experimental foi o de blocos a0 acaso, com quatro repetigdes. Apés a colheita do
feijoeiro, o solo permaneceu nos vasos até instalagdo do experimento com o arroz. Fez-se a adubagio
com N, P ¢ K, quando pertinente, ¢ avaliou-se o efeito dos tratamentos na produgdo da parte aérea da
planta ¢ na acumulag3o de nutrientes. Apenas a testemunha e os tratamentos nos quais se omitiv o N
ou o K apresentaram decréscimos significativos na produgio de matéria seca em comparagiio com o
tratamento “completo”, ou seja, 59, 49 ¢ 318%, respectivamente. O acimulo de nutrientes na partc
aérea do arroz ocorreu na segumtc ordem: N>K>Ca>P>Mg>S>Fe>Mn>Zn>Cu>B

Termos para indexacio: Oryza sauva llmltaGﬁES nutnc:onals

NUTRIENT DEFICIENCIES FOR THE IRRIGATED RICE IN SUCCESSION
- - TO THE BEAN PLANT IN LOWLAND SOIL

ABSTRACT - This study aimed at evaluating the response in bean-rice rotation related to liming
application and macro and micronutrients fertilization. This experiment was conducted in a green-
house, in an organic soil from the Northern Fluminense region, The following treatments to bean
plants were considered: control (natural soil), “complete” (N, P, K, limestone, S, B, Co, Cu, Mo, and
Zn) and “complete” but one by one of the related nutrients. The experimental design was a random-
“ized block with four replications. Afier the bean harvest, rice seeds were planted in the same previous
soil used (pots), adding N, P and K according to recommendations. The effect of treatments was
" measured by dry matter production considering plant shoot and nutrient accumulation, Only the con-
trol treatment and the others without N or K showed a significant decrease in the dry matter produc-
tion in comparison to the “complete” treatment, such as 59, 49 and 38% for the control treatment and
the treatments without N and K, respectivelly. The nutrient accumulation by the aerlal part of thc rice
occured on the following arrangcmcnt N>K>Ca>P>Mg>S>Fe>Mn>Zn>Cu>B

Index terms: Oryza sativa, nutrient limitations.
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INTRODUCAO

A participa¢Zo do Estado do Rio de Janeiro na
produgHo nacional de arroz ¢ pequena: o Estado con-
tribui com apenas 1% do total produzido. No entan-
to, sua importincia social nessa unidade da Federa-
¢30 ¢ indiscutivel. Cultivado em 4reas tradicionais
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nas pequénas e médias propriedades, envolve 4.200 -

produtores e agrega um contingente de mao-de-obra
de, aproxunadamente 20.000 pessoas (Femandes &
Fernandes, 1986). -

A partir da década de 80, surgiu uma nova fron-
teira agricola, devido principalmente 2 incorpora-
¢3o das 4reas de vérzeas ao processo produtivo. A
utilizago dessas areas, consideradas marginais, foi
citada por Lamster (1980). Segundo este autor, para
os Estados de Santa Catarina, Rio de Janeiro e Espi-
rito Santo, existe uma sé alternativa para a expan-
sdo econbmica da fronteira agricola o uso racional
das varzeas irrigdveis. :

Apés a introdugdo da cultura do arroz nas 4reas
de vérzeas, diversos trabalhos procuraram desenvol-

ver tecnologlas que possibilitassem a exploragio .
racional de outras culturas nessas 4reas, viabilizando .

sua exploragio mais intensiva ¢ maior retorno eco-

ndmico ao produtor. Uma destas culturas seria o fei- .

jdo, em sucessdo ao cultivo do arroz durante o in-
verno (Silva, 1980).

Segundo Fageria & Souza (1995), para conser-
var ou melhorar a fertilidade do solo, devem-se le-
var em considerag3o os seguintes aspectos: manu-
tengio de residuo orginico, sucessdo e rotagio de

culturas, fornecimento de nutrientes, e calagem. .

Para Santos & Roman (1989), arotago de cultu-
ras tem papel muito importante na reciclagem de
nutrientes. Isto € particularmente mais importante

lixiviagfio de cations béswos comooCa,MgeoK.
Segundo esses autores, a reciclagem dos nutrientes
& fungdo das diferengas entre as espécies em relago

a eficiéncia de absorgdo de fons e 2 exploragdo de

diferentes profundidades do solo.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o chItOV

do calcério e dos macro e micronutrientes na produ-
¢d0 da matéria seca e na composig2o quimica do
arroz cultivado em sucessfio ao feijoeiro, num solo
organico de varzea.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado em casa de vegetagdo, no
Departamento de Agricultura da UFLA, em Lavras, MG,

nos perfodos de setembro a dezembro de 1994 (fcuﬁo) ¢
dezembro de 1994 a junho de 1995 (arroz).
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" O solo utilizado pertence & classe de solo orgénico de
vérzea, ¢ foi coletado (0-20 cm de profundidade) na Fa-
zenda Saudade, municipio de Macaé, RJ, regidio norte-
-fluminense. Apés secado ao ar, foi passado em peneira
de 5 mm de malha para homogeneizagio, ¢ colocado em
vasos com capacidade para 3,6 kg de solo. O feijéo (cv.
Ouro Negro) foi semeado em 09/09/94 ¢ colhido em
06/12/94. O solo permaneceu nos vasos até a semeadura
do arroz (cv. Inca), ocorrida em 20/12/94,

Qs tratamentos, em nimero de doze, eram assim cons-
tituldos: testemunha (selo natural), “completo™ (N, P, K,
Calagem, S, B, Co, Cu, Mo e Zn) & “completo” menos um
nutriente de cada vez. O delineamento experimental utili-
zado foi o de blocos casualizados, com quatro repetigdes.

A adubago para o feijoeiro foi a preconizada por El-

', -Husny (1992) para experimentos em vasos em casa de

vegetagio, ¢ foram feitas algumas adaptagbes. 'As doses
dos nutrientes ¢m mg/vaso, para os diversos tratamentos,
quando pertinentes, foram de: 360 de N; 400 de P; 360 de
K; 131 de S; 1,80 de B; 5,40 de Cu; 0,36 de Mo; 9,0 de Zn

" ¢ 0,00027 de Co. As fontes de nuirientes foram sais p.a.

(nitrato de amdnio, fosfato de cdlcio monobidsico, cloreto
de potassio, sulfato de potassio, sulfato de aménio, dcido
borico, cloreto cuproso, 4cido molibdico, cloreto de zin-
co ¢ cloreto de cobalto). O calcério foi misturado ao solo

“seco, €, a seguir, procedeu-se ao enchimento dos vasos,

com essa mistura, Logo apds, adicionou-se, em cada vaso,
figua desmineralizada até completar 80% do volume total

~ de poros (VTP). Apds estas etapas iniciais, os vasos fo-

ram mantidos em condigdes de casa de vegetagdo, sem

_ irrigaglio, até o seu secamento (cerca de dez dias apds a
nos climas tropicais e subtropicais, onde é intensaa -

irrigagao inicial). O solo foi entlio novamente retirado dos

, vasos,coP incorporado, A partir dal, a irrigagZio foi di4-

ria, ¢ manteve-se a umidade a 80% do VTP por mais 20
dias. Os demais nutrientes foram aplicados via solugio
nutritiva, apds o estabelecimento das plantulas ¢ do des-

~ baste. Utilizou-se calcério calcinado (40% CaO, 15% MgO
¢ PRNT de 92%), cuja dose foi determinada pelo método

da neutralizagio do Al (Andrade et al., 1992), para a cul-
tura do feijoeiro.

Apés o cultivo do fCl_]OCII'O, SEMeoU-se arroz com o
objetivo de verificar o efeito dos tratamentos em sistema
de sucessfio. Antes da semeadura do arroz foram retiradas
amostras de solo de cada tratamento para andlise
(Tabela 1). ) ‘

+ A cultivar de arroz utlllzada f01 a lNCA confonnc re-
comendag:ao de Amorim Neto et al. (1986, 1988). Foram
semeadas dez sementes/vaso em solo previamente ume-
decido, deixando-se trés plantas/vaso apés o desbaste.
Apbs estas etapas iniciais, foram aplicados (mg/vaso),



TABELA 1. Anilise quimica da amostra de solo retirada apés o cultivo do feijiio e antes do cultive do arroz'.

Testem. -Calc.” - - - - - -Co - - Mo -Zn

Completoz
43 AcE

44 A

Caracteristicas
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40 AcE -
" 56A
41 M
32M
13A
23A
2M
43 M
A
19 MB
108 A
186 A
4,89
0,65
812,84
2543

205 A
253 A
- 32M
99,16
T 035

4.0 AcE

34A
-4 M
10M
25A
205 A
IM
34M
59M
239A
T 42A
14 MB
T 108A .
186 A
538
0,63

697,91
1771

‘M
T 75,50
035

2M
52A
18A
12A
153 A
2M
73A
85A
226 A
14B
,'32B
108A
186 A
505
0,59
650,91
18,18
§1.93
0,31

%)

gm)
y
I Analise realizada no Laboratsrio de Fertilidade do Solo do DCS/UFLA; AcE (acidez clevada); A (alto); M (médio); B (baixo) ¢ MB {muito baixo). 2 Avaliagdo realizada de acordo com a Comissio de

3
).
_ Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1989).
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quando pertinente, os seguintes nutrientes: 720 de N, 400
dePe 720 de K, via solugio. Por ocasiio da diferencia-
¢30 do primérdio floral, foram aplicados, em cobertura
180 mg de N e 180 mg de K por vaso, com exceglo do
tratamento testemunha ¢ naqueles nos quais estes nutri-
entes foram omitidos. As fontes utilizadas também foram
produtos p.a. (uréia, 4cido fosférico e cloreto de potds-
sio).

Durante os 15 dias que se seguiram ao desbaste, 0s
vasos foram mantidos com 80% do espago poroso total
preenchido pela 4gua (desmineralizada), mediante irriga-
¢0es didrias. A partir desse periodo, o solo foi saturado,
até a manuten¢do de uma limina d’4gua constante de
4 £0,5 cm, conforme método adotado por Pereira (1985).

"Das trés plantas de cada vaso, uma foi colhida por oca-
sifo da floragio, ou seja, a que primeiro emitiu panicula.
As demais foram levadas até a maturagiio dos grios. Na
colheita, as plantas foram cortadas rente ao solo, ¢ a parte
aérea secada em estufa a 60°C até peso constante.

Por ocasiio da maturagiio dos grios, foram determina-
dos o niimero de perfilhos ¢ de paniculas por planta, a
alturada planta, a matéria seca da parte aérea, e as quanti-
dades acumuladas de N, P, K, Ca, Mg, §, B, Zn, Fe,Mne
Cu na parte aérea. As médias dos tratamentos foram com-
paradas pelo teste de Tukey a 5%, conforme Pimentel-
-Gomes (1984). As amostras da parte aérea foram subme-

 tidas 4 digestdo nitrico-perclérica em bloto digestor. No

extrato, determinaram-se os teores de Ca, Mg, Fe, Mn ¢

Zn por espectrofotometria de absor¢do atémica; o de K,
. por fotometria de chama; o de P por colorimetria; o de S,

por turbidimetria, e o de N, pelo método micro Kjeldahl.
Na determinago do B, a digest3o das amostras foi feita

' por via seca (incineragio), € o seu contetdo foi avaliado

pela técnica da curcumina.
" RESULTADOS E DISCUSSAO

Nio sio apresentados dados de produgdo de
grios, devido a elevada taxa de chochamento, cuja
ocorréncia foi atribuida a altas temperaturas obser-
vadas na diferenciagio do primérdio floral (superi-
or a 42°C em trés dias seguidos ¢ por periodo supe-

- rior a duas horas), perfodo considerado critico por
- Andrade (1991), em que temperaturas superiores a
© 38°C sdo prejudiciais. s ‘
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Na literatura consultada nio foram encontrados
trabalhos relacionados 2 sucess3io feijio x arroz em
solos de vérzeas, o que dificultou a d1scussﬁo dos
dados ora obtldos

A anilise quimica do solo, realizada apés o culti-
vo do feijoeiro (Tabela 1), revelou que a acidez per-
maneceu elevada; o P, com altos teores em todos os
tratamentos; o K, com teores médios, exceto naque-
les nos quais o S e o B foram omitidos, tratamentos
em que os teores foram baixos; o Ca foi alto em
todos os tratamentos, exceto na testemunha e no tra-
tamento que ndo recebeu calcdrio, em que os teores
foram médios; o Mg teve teor médio na testemunha
e no tratamento sem Zn, e alto nos demais; a por-
centagem de saturagio por bases (V%) foi baixa em
todos os tratamentos, exceto na testemunha e no tra-
tamento que niio recebeu calcdrio, em que foram
muito baixos; o teor de matéria orginica permane-
ceu sempre alto, independentemente dos tratamen-
tos. Quanto ao Zn, Cu e Mn, os seus teores estio

- acima dos niveis criticos. Os teotes de B foram infe-
riores ao seu nivel critico (Lopes & Carvatho, 1988)
na testemunha, no tratamento completo e nos trata-
mentos nos quais ndo se aplicou calcério, S, B e Cu.-

Pelos dados da Tabela 2, verifica-se que os tini--
cos tratamentos que apresentaram decréscimos sig-
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nificativos no actimulo de matéria seca pela parte
aérca do arroz em relag3o ao tratamento “comple-

o” foram a testemunha (59%), e aqueles nos quais
nﬁo se aplicou o N {49%) e 0 K (38%). Tais decrés-
cimos podem ser atribuidos, em parte, ao menor
nimero de perfilhos e de pamculas por plantas quan-
do da omiss3o de N, € 4 menor altura de planta quan-
do se omitiuo K. .

Em outros trabalhos realizados em solos dc vér—
zea, tanto o N (Blanco et al., 1964; Leite et al., 1970;
Paula et al.,, 1990) come o K (Blanco et al., 1964;
Paula et al., 1990) foram limitantes na produq:ﬁo de
matéria seca pelo arroz.

O tratamento sem P pdo diferiu do complcto"
em relaglo ao acumulo ‘de matéria seca pela parte
aérea do arroz, o que estd em discordincia com os
resultados obtidos por Novais et al. (1972), em que
o P foi o nutriente que mais limitou a produgio de
grios pelo arroz em solos de vérzeas de Minas Ge-
rais. O tratamento sem P também ndo diferiu do
“completo”, em relagdio ao numero de perfilhos e de
paniculas por planta ¢ altura da planta. A nio-res-
posta ao P se deve o seu teor inicial no solo - con-
siderado alto, conforme Comissdo de Fertilidade do
Solo de Minas Gerais (1989) -, e, provavelmente,

TABELA 2. Nimero de perfilhos e de paniculas por blanta, altura de planta (cm) e aciimulo de matéria seca
. . (g/vaso) na parte aérea do arroz, colhido na maturaqio dos graos, 1995. UFLA Lavras, MG

19961, _
Tratamentos Nimero petfilhos  Niimero paniculas Altura Matéria Matéria seca relativa®
. ) planta seca '

Completo 11,75 be 11,75 2b 76,70 a 84,63 8 1060
Testemunha 7,50 ¢d 7,50bc - * 60,60 be 34,96 b 4]

-N 6,88d 6,75¢ 68,63 ab 43,430 51

-P 12,25 abe 12,00 ab 73,532 82,83 2 98

-K 13,88 ab - 13,63 a 56,13 ¢ 52,88b 62
-8 12,50 ab 12,13 ab 73,47 a 80,46 a 95

- Calcério 16,88 a 16,132 69,30 a 88,862 - 105

-B 14,00 ab 13,882 69,07 a 87,07a - 103

-Cu 13,75 ab 13,75a 72,452 88,54 a 105

-Zn 14,25 ab 13,75a 71,858 87,282 103

- Mo 14,50 ab 13,882 73,442 94,26 a m

-Co 13,63 ab° 1325a 71,208 91,72a 108

CV (%) 15,12 15,35 4,87 11,16 -

VEm cada coluna, as médias seguidas pela mesma letra nlo diferem significativaments pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. .
*Considerando-se o acimulo de matéria seca no tratamento completo igual a 100,
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ao aumento de sua dlspombllldade em fungéo da
inundagiio do solo,

Nao houve efeito da calagem ¢ do tratamento sem
S no actimulo de matéria seca pelo arroz. Os efeitos
da aplicagiio do calcdrio em solos explorados com a
cultura do arroz inundado ndo sio ainda conclusi-
vos, pois hé desde respostas positivas (Guilherme,
1990) até resultados negativos (Pereira, 1985). A
falta de resposta ao calcdrio nessa cultura depende
da elevagio natural do pH nos solos inundados
(Moraes & Freire, 1974). Entretanto, Pedroso (1985)
sugere aplicar uma tonelada de calcério dolomitico
por hectare quando a soma de Ca + Mg acusar me-
nos de 50 mmol..dm3, para suprir a planta destes nu-
trientes. Pela Tabela 1, verifica-se que somente os trata-
mentos testemunha e aquele que nio recebeu
calcério apresentaram menos de 50 mmol..dm™ de
Ca + Mg, o que justificaria a utilizag3o do calcério
neste caso. A auséncia de resposta 2o S estd também
relacionada ao fato de seus teores iniciais no solo
estarem acima do seu nivel critico (Tabela 1).

Ndo foram também obtldas respostas aos
micronutrientes, o que concorda com os dados obti-
dos por Leite et al. (1970). Utilizando também a téc-
nica da diagnose por subtragio, Paula et al. (1990)
verificaram que a omissio de Zn e Cu da adubagio
contribufram para reduzir a produgéo de matéria seca
da parte aérea do arroz em solo Glei Himico de
Minas Gerais. A n3o-resposta aos micronutrientes
verificados no presente trabalho talvez se deva ao
fato de scus teores no solo (Tabela 1) estarem acima
dos rcspecnvos niveis crftlcos Com relagdo ao B,
apesar de os teores iniciais no solo estarem abaixo
do nivel critico em alguns tratamentos, nio houve
respostas quando ele foi omitido da adubaggo.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as quantidades de
nutrientes acumulados na parte aérea da planta. Além
da testemunha, somente na omissdo do N ¢ que o
acimulo de nutrientes (exceto K, B e Mn) foi signi-
ficativamente menor em comparagio com o tra-
tamento “completo”, o que justifica a redugio drds-
tica do acimulo de matéria seca pela parte aérea do
arroz (Tabela 2). Entretanto, os resultados obtidos
na omissao do K néo explicam a redugio do acimulo
de matéria seca, jé que Ocorreram dxferengas signi-
ficativas em relagdo ao “complcto" somente no
actiimulo do Pe do K. i

anico em sucessado ao

TABELA 3. Quantidade de nutrientes na parte aérea do arroz colhide na maturacio dos grios, cv. Inca, em solo org

Macronutrientes

feijoeiro, 1995. UFLA, Lavras (MG), 19961

Micronutrientes

Tratamentos

N

=

=
i
g

S &
3

fau]

4

7]

[-11]

=

Se
g
"Bl
E

M

n",

Z

T1216d

7150 ah
2657 ¢
2957 ¢
6034 he

9204 ab
3985¢

5434 be
5824 be

1190,1 de
13877 cd

499.6 be
1648 ¢

312,3bc

645¢
131,7¢

“1485¢-
12097¢

15,16¢
15,12¢
35,70b

147.8 abed 1320bed  25,12bc

173,9 abe
1130.7 bed
1762 abc

38,300

696e -
122,1 cd

698e

1858 2b
. 8084

91.9¢cd

1255 bed

319.1ab
108,5d
1424 cd
2525 bed

5464 ab
1390c

- 408,5 abe
4773 ab

225,7 ab
922e
131,1 de
162,6 bed
1599 ed
204.5 abc
2467 a

989,7a
43730b
455,1b
9834a |

5

Testemunha

:-N‘ .
-P
-K

Completo
.s.

7314 ab

10368 a

7747 ab
7862abc 10733 a

8402 ab

5930 he

3684 cde 6086 hc
4699bc 7816 abc
"648,4ab. 10172 ab
5425ahc 8280abc 8367ah
9459 ab
‘551.5abc 12296a
7228a

715,7ab  4558bc

1728¢
3193 be
89422

-2033¢

3898b
34370
- 44,88b

1385bcd - 39,58
- 1680 abcd 84,25a

139,5 bed

200,1 a-.

167.9 ahed - 168,9 abe

2275a

196,8 bed
3136ab .
298.5 abc
346,3ab
348,1 ab

1375¢

4458 ab

6098 a

-515,5ab

219,7 abc . 443,1ab
6104 a

. 216,6 abc

104482
1037,7a

1017.2a :.

10445a

745.8 ab

- Calcéario
-B
-Cu

450,22

877.42b 248,02

1055,1 a

-Mo
-Co

-Zn -

4099b 116092
2338c ~ 549,1 abc 8380 abc 8381 ab

_3550b

151.1abcd 193,12 -
174.1 ab

157.0 abed

2922 abe

4020abc  319.8 ab

2879be

223,8 abc -
23382a

10989 a
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* A exemplo do observado na produgio de maté-
ria seca, o tratamento sem P também n3o diferiu do
tratamento “completo” quanto ao acimulo de nutri-
entes. O resultado obtido no acimulo de Zn no tra-
tamento sem P e no tratamento “completo” estd em
discordincia com os de Lopez G. & Malavolta
{1974) ¢ Fageria & Zimmermann (1979), em que a
deficiéncia de Zn foi associada a altos niveis de P
disponivel no solo.

A omissfo do calcdrio e dos mlcronumentes Cu,
Zn, Mo e Co tiveram efeito significativo nas quanti-
dades de alguns nutrientes absorvidos pelo arroz em

* relagdio a0 tratamento “completo” (Tabela 3), sem, con-
tudo, afetar a produgdo de matéria seca (Tabela 2).
Assim, a omissdo do calcério afetou a absorgdo do
Fe; a do Cu e a do Co, a absorgiio do S; a do Zn

afetou a absorc;ao doSe do B; ea omiss3o do Mo.'

a absorgio do S, B e Cu.

Quanto 2 absorgdo de macronutrientes pelo ar-
roz, Gargantini & Blanco (1965) verificaram que
eles se dispSem na seguinte ordem decrescente: N,
K, Ca, Mg ¢ P, Em linhas gerais, os resultados obti-
dos (Tabela 3) sdo concordantes, tendo-se observa-
do maior absorgdo de Pem relagao ao Mg. O Sfoio
macronutriente menos absorvido. Quantos aos
micronutrientes, a ordem decrescente de exigéncia,
segundo Barbosa Filho (1987), é de Fe, Mn, Zn, B e
Cu. Os resultados obtidos foram semelhantes, com
excegdo do Cu que foi mais absorvido do que o B.

CONCLUSOES

' 1. Os nutrientes N e K sdo deficientes para acul-
tura do arroz: hd redugdo acentuada no actmulo de

matéria seca na parte aérea quando eles sd0 omiti-

dos da adubagdo. . i -
'2. Mesmo em cultivo em sucessﬁo ao feuoelro

a matéria seca na parte aérea do arroz néo ¢ afetada

pela omissio do P, §, caledrio ¢ dos micronutrientes.

'3, A ordem decrescente de acdimulo de nutrien-

tes pela parte aérea do arroz é: N>K>Ca>P>Mg>S>
Fe>Mn>Zn>Cu>B
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