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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar resposta do arroz (Oryza sativa L.), em sucessão ao 
feijoeiro, à calagem, e aos macro e micronutrientes. O experimento desenvolveu-se em casa de vege-
tação, com solo orgânico coletado na região norte fluminense. Os tratamentos, num total de 12 e 
aplicados apenas por ocasião do cultivo do feijoeiro, constituíram-se de: testemunha (solo natural), 
"completo" (N, 1', 1K, calcário, 5, B, Co, Cu, Mo e Zn) e "completo" menos um nutriente de cada vez. 
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repetições. Após a colheita do 
feijoeiro, o solo permaneceu nos vasos até instalação do experimento com o arroz. Fez-se a adubação 
com N, P e K, quando pertinente, e avaliou-se o efeito dos tratamentos na produção da parte aérea da 
planta e na acumulação de nutrientes. Apenas a testemunha e os tratamentos nos quais se omitiu o N 
ou o 1K apresentaram decréscimos significativos na produção de matéria seca em comparação com o 
tratamento "completo", ou seja, 59, 49 e 38%, respectivaniente. O acúmulo de nutrientes na parte 
aérea do arroz ocorreu na seguinte ordem: N>K>Ca>P>Mg>S>Fe>Mn>Zn>Cu>B. - 

Termos para indexação: Orna sativa, limitações nutricionais 

• 	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. Alter the bean harvest, rice seeds were planted in the sarne previous 
soil used (pots), adding N, 1' and 1K according to recommendations. The etTect of treatments was 
measured by dry matter production considering plant shoot and nutrient accumulation. Only the con-
trol treatment and the others without N orK showed a significant decrease in the dry matter produc-
tion in comparison to the "complete" treatrnent, such as 59, 49 and 38% for the control treatment and 
the treatments without N and K, respectivelly. The nutrient accumulation by the aerial part of the rice 
occured on the following arrangement: N>K>Ca>P>Mg>S>Fe>Mn>Zn>Cu>B. 

Index terms: Orna sativa, nutrient limitations. 
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INTRODUÇÃO 

A participação do Estado do Rio de Janeiro na 
produção nacional de arroz é pequena: o Estado con-
tribui com apenas 1% do total produzido. No entan-
to, sua importância social nessa unidade da Federa-
ção é indiscutível. Cultivado em áreas tradicionais 
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nas pequenas e médias propriedades, envolve 4.200 
produtores e agrega um contingente de mão-de-obra 
de, aproximadamente, 20.000 pessoas (Fernandes & 
Fernandes, 1986). 

A partir da década de 80, surgiu uma nova fron-
teira agrícola, devido principalmente à incorpora-
ção das áreas de várzeas ao processo produtivo. A 
utilização dessas áreas, consideradas marginais, foi 
citada por Lamster (1980). Segundo este autor, para 
os Estados de Santa Catarina, Rio de Janeiro e Espí-
rito Santo, existe uma só alternativa para a expan-
são ecànômica da fronteira agrícola: o uso racional 
das várzeas irrigáveis. 

Após a introdução da cultura do arroz nas áreas 
de várzeas, diversos trabalhos procuraram desenvol-
ver tecnologias que possibilitassem a exploração 
racional de outras culturas nessas áreas, viabilizando, 
sua exploração mais intensiva e maior retorno eco-
nômico ao produtor. Uma destas culturas seria o fei-
jão, em sucessão 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 consideração os seguintes aspectos: manu-
tenção de resíduo orgânico, sucessão e rotação de 
culturas, fornecimento de nutrientes, e calagem. - 

Para Santos & Roman (1989), a rotação de cultu-
ras tem papel muito importante na reciclagem de 
nutrientes. Isto é particularmente mais importante 
nos climas tropicais e subtropicais, onde é intensa a 
lixiviação de cátions básicos, como o Ca, Mg e o K. 
Segundo esses autores, a reciclagem dos nutrientes 
é função das diferenças entre as espécies em relação 
à eficiência de absorção de lons e à exploração de 
diferentes profundidades do solo. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito 
do calcário e dos macro e micronutrientes na produ-
ção da matéria seca e na composição química do 
arroz cultivado em sucessão ao feijoeiro, num solo 
orgânico de várzea. 

MATERIAL E MÊT000S 

O experimento foi realizado em casa de vegetação, no 
Departamento de Agricultura da UFLA, em Lavras, MC), 
nos períodos de setembro a dezembro de 1994 (feijão) e 
dezembro de 1994 ajunho de 1995 (arroz). 
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O solo utilizado pertence à classe de solo orgánico de 
várzea, e foi coletado (0-20 cm de profundidade) na Fa-
zenda Saudade, município de Macaé, RI, região norte-
-fluminense. Após secado ao ar, foi passado em peneira 
de 5 mm de malha para homogeneização, e colocado em 
vasos com capacidade para 3,6 kg de solo. O feijão (cv. 
Ouro Negro) foi semeado em 09/09/94 e colhido em 
06112194. O solo permaneceu nos vasos até a semeadura 
do arroz (cv. Inca), ocorrida em 20112194. 

Os trataméntos, em número de doze, eram assim cons-
tituídos: testemunha (solo natural), "completo" (N, 1', 1C, 
Calagem, 5, 8, Co, Cu, Mo e Zn) e "completo" menos um 
nutriezitede cada vez. O delineamento experimental utili-
zado foi o de blocos casualizados, com quatro repetições. 

A adubação para o feijoeiro foi a preconizada por El-
-Husny (1992) para experimentos em vasos em casa de 
vegetação, e foram feitas algumas adaptações. As doses 
dos nutrientes em mg/vaso, para os diversos tratamentos, 
quando pertinentes, foram de: 360 de N; 400 de 1'; 360 de 
K; 131 deS; 1,80deB;5,40deCu; 0,36deMo;9,0deZn 
e 0,00027 de Co. As fontes de nutrientes foram sais p.a. 
(nitrato de amônio, fosfato de cálcio monobásico, cloreto 
de potássio, sulfato de potássio, sulfato de amônio, ácido 
borico, cloreto cuproso, ácido molíbdico, cloreto de zin-
co e cloreto de cobalto). O calcário foi misturado ao solo 
seco, e, a seguir, procedeu-se ao enchimento dos vasos, 
com essa mistura. Logo após, adicionou-se, em cada vaso, 
água desmineralizada até completar 80% do volume total 
de poros (VTP). Após estas etapas iniciais, os vasos fo-
ram mantidos em condições de casa de vegetação, sem 
irrigação, até o seu secamento (cerca de dez dias após a 
irrigação inicial). O solo foi então novamente retirado dos 
vasos, e o? incorporado; A partir daí, a irrigação foi diá-
ria, e manteve-se a umidade a 80% do VTI' por mais 20 
dias. Os demais nutrientes foram aplicados via solução 
nutritiva, após o estabelecimento das plântulas e do des-
baste. Utilizou-se calcário calcinado (40% CaO, 15% MgO 
e PRNT de 920/*). cuja dose foi determinada pelo método 
da neutralização do AI (Andrade et ai., 1992), para a cul-
tura do feijoeiro. 

Após o cultivo do feijoeiro, semeou-se arroz com o 
objetivo de verificar o efeito dos tratamentos em sistema 
de sucessão: Antes da semeadura do arroz foram retiradas 
amostras de solo de cada tratamento para análise 
(Tabelal). 

A cultivar de arroz utilizada foi a INCA, conforme re-
comendação de Amorim Neto et ai. (1986, 1988). Foram 
semeadas dez sementes/vaso em solo previamente ume-
decido, deixando-se três plantas/vaso após o desbaste. 
Após estas etapas iniciais, foram aplicados (mg/vaso), 
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quando pertinente, os seguintes nutrientes: 720 de N, 400 
dePe72OdeK, viasolução. Porocasiãodadiferencia- 

e — 	 e 	 çãd do primórdio floral, foram aplicados, em cobertura 
180 mg de N e 180 mg de K por vaso, com exceção do 

E tratamento testemunha e naqueles nos quais estes nutri- 

- 	 4ev,, 4 	- 	entes foram omitidos. As fontes utilizadas tahibém foram 
8 produtos p.a. (uréia, ácido fosfórico e cloreto de potás- 

• 	 sio). 

<< NN 0011fl 1 Durante os 15 dias que se seguiram ao desbaste, os ri o ri 	— aC ri' y, o gg'o 
- o 	vasos foram mantidos com 80% do espaço poroso total 

3 	preenchido pela água (desmineralizada), mediante irriga- 
çôes diárias. A partir desse período, o solo foi saturado; -o . co 

Qo— o ojc & 	até a manutenção de uma lâmina d'água constante de ufl't.ti—rn 000,ri—m—ei 
ri 	 t 	Ci 	9 	- 	-- 	- 	- 	- 	- 

4 * 0,5 cm, conforme método adotado por Pereira (1985). 
Ia 

<<co 	co 1 	 Das três plantas de cada vaso, uma foi colhida por oca- 
1 	sião da floração, ou seja, a que rimeiro emitiu panicula. C'Wbri..V N ti 	 co 	

As demais foram levadas até a maturação dos grãos. Na 
1 1 	colheita, as plantas foram cortadas rente o solo, e a pane << ririmmyil 

aérea secada em estufa a 60°C até peso constante. 
Cc 	 N 

3' 	Por ocasião da maturação dos grãos, foram determina- 
1 	dos o número de perfilhos e de panículas por planta, a 

,.w, oomo o.,m r  ei y, 	ri rÇrÇdo r- alturadaplanta,amatériasecadaparteaérea,easquanti- 
nrn'flri 	Ncon—N 	—co 

dadesacumuladasdeN,P,K,Ca,Mg,S,B,Zn,Fe,Mne 
-- Cu na parte aérea. As médias dos tratamentos foram com- 

z << 	co 	'O - paradas pelo teste de Tukey a 5%, conforme Pimentel- 
Wnfleri,-i 	Ncog—m— 	N 	- -Gomes(1984).Asamostrasdaparteaéreaforamsubme- 

tidas à digestão nítrico-perclórica em bloáo digestor. No 
o 	 •. o 	• extrato, determinaram-se os teores de Ca, Mg, Fe, Mn e 

<X < < < < « < 	sm erio%—',mrimriw000rMo Zn por espectrofotometria de absorção atômica; o de K, 
r-on—m—ri 	0CM ri 	 co 	- 

. 
por fotometria de chama; o de P por colorimetria; o de S, 

cio 
-. por turbidimetria, e ode N, pelo métódo micro Kjeldahl. 

Na determinação do B, a digestão das amostras foi feita 
.rimmco.aflo,00Q0 	o por via seca (incineração), e o seu conteúdo foi avaliado 

.2 	pela técnica da curcumina. 
o 

<XX«X 5S - 	-. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

o 	 - 

.o . 	Não são apresentados dados de produção de 
e-tritiOOriN Ocotno,000 

grãos, devido a elevada taxa de chochamento, cuja 

	

- 	ocorrência foi atribuida a altas temperaturas obser- 

vadas na dïferenciação do primórdio floral (superi-

, 	ora 420C em três dias seguidds e por período supe- 

	

° !f'a 	- nor a duas horas), período considerado crítico por 

	

9k11uIa fl e 	Andrade (1991), em que temperaturas superiores a 

	

UflXZEoui22 	380Csãoprejudiciais. 

It 

'3 

a 
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Na literaSa consultada não foram encdntrados 
trabalhos relacionados à sucessão feijão x arroz em 
solos de várzeas, o que dificultou a discussão dos 
dados ora obtidos. 

A análise química do solo, realizada após 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 oS e oS 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 não recebeu calcário, 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 saturação por bases (V%) foi baixa em 
todos os tratamentos, exceto na testemunha e no tra-
tamento que não recebeu calcário, em que foram 
muito baixos; o teor de matéria orgânica permane-
ceu sempre alto, independentemente dos tratamen-
tos. Quanto ao Zn, Cu e Mn, os seus teores estão 
acima dos níveis críticos. Os teores de B foram infe-
riores ao seu nível crítico (Lopes & Carvalho, 1988) 
na testemunha, no tratamento completo e nos trata-
mentos nos quais não se aplicou calcário, 5, B e Cu. 

Pelos dados da Tabela 2, verifica-se que os úni-
cos tratamentos que apresentaram decréscimos sig- 

nif'icativos no acúmulo de matéria seca pela parte 
aérea do arroz em relação ao tratamento "comple-
to" foram a testemunha (59%), e aqueles nos quais 
não se aplicou o N (49%) e o K (3 8%). Tais decrés-
cimos podem ser atribuidos, em parte, ao menor 
número de perfiihos e de panículas por plantas quan-
do da omissão de N, e à menor altura de planta quan-
do se omitiu o K. 

Em outros trabalhos realizados em solos de vár-
zea, tanto o N (Blanco et al., 1964; Leite et ai., 1970; 
Paula et ai., 1990) como o IC (Blanco et ai., 1964; 
Paula et aI., 1990) foram limitantes na produção de 
matéria seca pelo arroz. 

O tratamento sem P Pilo diferiu do "completo" 
em relação ao acúmulo de matéria seca pela parte 
aérea do arroz, o que está em discordância com os 
resultados obtidos por Novais et ai. (1972), em que 
o P foi o nutriente que mais limitou a produção de 
grãos pelo arroz em solos de várzeas de Minas Ge-
rais, O tratamento sem 1' também não diferiu do 
"completo", em relação ao número de perfiihos e de 
panículas por planta e altura da planta. A não-res-
posta ao P se deve ao seu teor inicial no solo - con-
siderado alto, conforme Comissão de Fertilidade do 
Solo de Minas Gerais (1989) -, e, provavelmente, 

TABELA 2. Número de perfilhos e de panículas por planta, altura de planta (cm) e acúmulo de matéria seca 
(g/vaso) na parte aérea do arroz, colhido na maturação dos grãos, 1995. UFLA, Lavras, MG, 
1996'. 

Tratamentos Número perfilhos Número panicuias Altura 
planta 

Matéria 
seca 

Matéria seca relativa 2  

Completo 11,75 bc 11,75 ah 76,70 a 84,63 a 100 
Testemunha 7,50 cd 7,50 bc 60,60 bc 34,96 b 41 
-N 6,88d 6,75 e 68,63 ah 43,43b 51 
- P 12,25 abc 12,00 ah 73,53 a 82,83 a 98 
-K 13.88 ah 13,63 a 56,13 c 52,88 b 62 
- S 12,50 ah 12,13 ah 73,47 a 80,46 a 95 
- Calcário 16,88 a 16.13 a 69,30 a 88,86 a - 	 105 
- 5 14,00 ah 13,88 a 69,07 a 87,07 a 103 
- Cu 13,75 ah 13,75 a 72,45 a 88,54 a 105 
-Zn 14 !25ab 13,75a 71,85a 87,28a 103 
-Mo 14,50ab 13,88a 73,44a 94,26a III 
-Co 13,63ab 13,25a 71,20a 91,72a 108 
CV(%) 15,12 15,35 4,87 11,16 - 

tEm cada coluna, as médias seguidas pela mesma letia não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5'!. de probabilidade. 
'Considerando-se o acúmulo de matétia seca no tratamento completo iguala 100. 
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ao aumento de sua ,  disponibilidade em função da 
inundação do solo. 	 , 

Não houve efeito da calagem e do tratamento sem 
S no acúmulo de matéria seca pelo arroz. Os efeitos 
da aplicação do calcário em solos explorados com a E 
cultura do arroz inundado não são ainda conclusi- o 
vos, pois há desde respostas positivas (Guilherme, : 
1990) até resultados negativos (Pereira, 1985). A f 
falta de resposta ao calcário nessa cultura depende 
da elevação natural do pH nos solos inundados g 
(Moraes & Freire, 1974). Entretanto, Pedroso (1985) E 
sugere aplicar uma tonelada de calcário dolomftico 
por hectare quando a soma de Ca + Mg acusar me- 
nos de 50 mmol.dnr3, para suprir a planta destes nu- 
trientes. Pela Tabela 1, verifica-se que somente os trata- 
mentos testemunha e aquele que não recebeu 
calcário apresentaram menos de 50 mmol.dm 3  de 
Ca + Mg, o que justificaria a utilização do calcário . 
neste caso. A ausência de resposta ao S está também , 
relacionada ao fato de seus teores iniciais no solo 
estarem acima do seu nível crítico (Tabela 1). 

Não foram também obtidas respostas aos E 
micronutrientes, o que concorda com os dados obti- 8 
dos por Leite et ai. (1970). Utilizando também a téc- .g 
nica da diagnose por subtração, Paula ct ai. (1990) 
verificaram que a omissão de Zn e Cu da adubação 
contribufram para reduzir a produção de matéria seca 
da parte aérea do arroz em solo Glei Húmico de ' 
Minas Gerais. A não-resposta aos micronutrientes 
verificados no presente trabalho talvez se deva ao 2 
fato de seus teores no solo (Tabela 1) estarem acima '  '- 
dos respectivos níveis críticos. Com  relação ao B ' 	íi' 
apesar de os teores iniciais no solo estarem abaixo a 	. 
do nível crítico em alguns tratamentos, não houve 8 
respostas quando ele foi omitido da adubação. 

- 	Na Tabela 3 são apresentadas as quantidadesde 
nutrientes acumulados na parte aérea da planta. Além ' 
da testemunha, somente na omissão do N é que o 

1. 

acúmulo de nutrientes (exceto K, B e Mn) foi signi- ' 
ficativamente menor em comparação com o tra- 
tamento "completo", o que justifica a redução drás- 
tica do acúmulo de matéria seca pela parte aérea do 8 
arroz (Tabela 2). Entretanto, os resultados obtidos 

:' 
CO 

na omissão do K não explicam a redução do acúmulo 
de matéria seca, já que ocorreram diferenças signi- i 
ficativas em relação ao "completo' somente no 
acúmulodopedoK. 	L 	.- 
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A exemplo do observado na produção de maté-
ria seca, o tratamento sem P também não diferiu do 
tratamento "completo" quanto ao acúmulo de nutri-
entes. O resultado obtido no acúmulo de Zn no tra-
tamento sem P e no tratamento "completo" está em 
discordância com os de Lopez G. & Malavolta 
(1974) e Fageria & Zimmermann (1979), em que a 
deficiência de Zn foi associada a altos níveis de P 
disponível no solo. 

A omissão do calcário e dos micronutrientes Cu, 
Zn, Moe Co tiveram efeito significativo nas quanti-
dades de alguns nutrientes absorvidos pelo arroz em 
relação ao tratamento "completo" (Tabela 3), sem, con-
tudo, afetar a produção de matéria seca (Tabela 2). 
Assim, a omissão do calcário afetou a absorção do 
Fe; a do Cu e a do Co, a absorção do S; a do Zn 
afetoua absorção do Se do B; e, a omissão do Mo, 
a absorção doS, B e Cu. 

Quanto à absorção de macronutrientes pelo ar-
roz, Gargantini & Blanco (1965) verificaram que 
eles se dispõem na seguinte ordem decrescente: N, 
K, Ca, Mg e P. Em linhas gerais, os resultados obti-
dos (Tabela 3) são concordantes, tendo-se observa-
do maior absorção de P em relação ao Mg. O 5 foi o 
mcronutriente menos absorvido. Quantos aos 
micronutrientes, a ordem decrescente de exigência, 
segundo Barbosa Filho (1987), é de Fe, Mn, Zn, B e 
Cu. Os resultados obtidos foram semelhantes, com 
exceção do Cu que foi mais absorvido do que o B. 

CONCLUSÕES 

1. Os nutrientes N e K são deficientes para a cul-
tura dó arroz: há redução acentuada no acúmulo de 
matéria seca na parte aérea quando eles são omiti-
dosdaadubação. 

2. Mesmo em cultivo em sucessão ao feijoeiro 
a matéria seca na parte aérea do arroz não é afetada 
pela omissão do P, 5, calcário e dos micronutrientes. 

3. A c'dem decrescente de acúmulo de nutrien-
tes pela parte aérea do arroz é:N>K>Ca>P>Mg>S> 
Fe>Mn>Zn>Cu>B. 
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