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RESUMO - Foram avaliados os efeitos de sete adubos orgdnicos e de adubagiio mineral (NPK), num
experimento conduzido com arroz irrigado, em 1980/81 e 1981/82, na drea da UEPAE de Pelotas.
Em 1980/81, nio houve efeito significativo dos tratamentos sobre o rendimento de gtdos do arroz,
mas, em 1981/82, o resfiduo de curtume + NPK foi o melhor tratamento, seguido da cinza de carvao-
depedra + NPK, da palha de arroz com “nutri-humus™ e da casca de arroz + NPK. A adubacio mi-
neral, o esterco bovino, o “*humutrim SM-10" e o “nitrohumomineral™ ndo elevaram significativamen-
te o rendimento de grios em relagdo i testemunha. Somente o residuo de curtume com ou sem NPK
provocou modificagBes sensfveis nas propriedades quimicas do solo, elevando o pH e os teores de
Ca*? . Mg * 2 ¢ P disponivel ¢, praticamente, eliminando o Al* 3. Os teores de K disponivel nio
sofreram alteragSes sensiveis para quaisquer dos tratamentos aplicados. As propriedades fisicas do so--
lo, tais como, as densidades do solo e das particulas, a macro e microporosidade e a condutividade hi-
drdulica, ndo foram influenciadas pelos tratamentos,

Termos para indexagdo: rendimento de grios, residuo de curtume, cinza de carvdo mineral, casca de
arroz,

EFFECT OF ORGANIC AND MINERAL FERTILIZERS ON FLOODED RICE
YIELD AND CHEMICAL AND PHYSICAL PRCPERTIES OF PELOTAS SOIL

ABSTRACT - The effects of seven organic manures and one mineral fertilizer (NPK) were evaluated
in this experiment, that was carried ocut during the rice growing season of 1980/81 and 1981/82, at
UEPAE Pelotas Station. In 1980/81 the grain yield was not influenced significantly by any treat-

“ments but, in 1981/82, the tanning residue with NPK was the best treatment, followed by coal ash

with NPK, rice straw with “nutri-humus” and rice hull with NPK. The mineral fertilizer, farmyard
manure, “humutrim SM-10" and “nitrohumomineral” did not increase significantly the grain yield
related to the control, Only the tanning residue with or not NPK caused a sensible modification on
the chemical soil properties by increasing the pH, the levels of Ca i, Mg+ 2 and available P and
by eliminating the Al* 3, The levels of available K in the soil were not influenced by any treatments.
The physical soil properties such as particle and bulk density, macro and microporosity, and hydraulic
conductivity were not affected by any treatment studied.

Index terms: organic manure, grain yield, tanning residue, chemical soil properties, coal ash, rice hull,

INTRODUCAD

Os solos da unidade de mapeamento Pelotas
(Alfissolo) sio utilizados com a cultura do arroz ir-
rigado, principalmente, ¢ ocupam uma 4rea aproxi-
mada de 7.320 km?, que abrange vérios munici-
pios da regifo litoral sul do Rio Grande do Sul.
Apresentam mi drenagem, sio pouco porosos,
com um horizonte B impermedvel. Possuem mo-
derada a forte limitagio quanto i fertilidade natu-
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ral, baixa disponibilidade de nutrientes disponfveis
e baixo teor de matéria orginica (Brasil. Ministério
da Agricultura 1973). Apesar da importincia desse
solo, o segundo em 4rea de produgio, para o arroz
irrigado do Estado, a produtividade da cultura é
normalrente baixa, mesmo quando sio utilizadas
quantidades razoiveis de fertilizantes minerais, Is-
to se explicaria, segundo alguns observadores, pelo
baixo teor de matéria orginica, normalmente infe-
rior a 2%, quando comparados aos solos arrozeiros
mais produtivos.

A pritica de incorporar residuos ou adubos or-
ganicos disponiveis na regido € ainda pouco utiliza-
da, devido ao pouco conhecimento existente, e po-
de ser uma forma de elevar o potencial produtivo
deste solo e, inclusive, diminuir a demanda de
fertilizantes minerais, de custo elevado.
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Segundo observou Serrano, citade por Ansus
Junior & Reyes (1979), a aplicagio isolada de
fertilizantes comerciais (NPK) nio é suficiente
pata a obten¢io de bons rendimentos, a menos
que o solo tenha um abundante suprimento de
matéria orginica ou hiimus.

Muitos pesquisadores tém relatado o efeito
benéfico da adigio de residuos orginicos, de diver-
sas origens, sobre as propriedades do solo e o
rendimento de diferentes culturas {Ansus Junior &
Reyes 1979, Chatterjee et al. 1979, Lund 1978,
Kimura et al. 1979, Holanda et al. 1982, Mugwira
1979, Goepfert et al. 1980, Tedesco & Vogel
1980, Teixeira 1981}, :

Ansus Junior & Reyes (1979) estudaram o efei-
to da aplicagio de palha de arroz sobre o desenvol-
vimento do arroz irrigado {cv. IR-36), nas Filipi-
nas, concluindo que-a altura das plantas ao final
do ciclo, o nimero total de perfilhos, o niimero de
perfilhos produtivos e a produgio de grios aumen-
taram de forma proporcional is quantidades eqiii-
valentes a 0, 5, 10 e 20 t/ha de palha aplicadas. Re-
sultados semelhantes, com a cultura do arroz em
solo inundado, foram obtidos por Beye (1977),
ao analisar o efeito da aplicagio anual de 0,100 &
200 kg/ha de N, na auséneia e na presenca de
6 t/ha de palha de arroz. Este autor observou ainda
que o efeito isolado da palha foi ligeiramente su-
perior ao da adubagdo nitrogenada e que, embora
nio fosse significativo o efeito da interagio pa-
lha x N, a presenga simultinea de ambos elevou o
rendimento de grios, indicando que a palha au-
mentou a eficiéncia do N aplicado, principalmente
na dose de 100 kgfhade N,

Também Chatterjee et al. (1979) observaram o
efeito benéfico de cinco adubos orginicos aplica-
dos na dose de 10 t/ha, incluindo a palha de arroz
e o esterco bovino, que elevaram os teores de ma-
téria orginica e de P e K disponiveis, a capacidade
de troca de citions do solo e a eficiéncia na utiliza-
¢io dos fertilizantes comerciais e, conseqiiente-
mente, o rendimento de grios de arroz.

A aplicagio de, aproximadamente, 11 tfha de
esterco bovino em solo irrigado de Coimbatore, na
India, aumentou o pH, a capacidade de retengio
de 3gua, a fixagio de nitrogénio, os teores de
nitrogénio total ¢ de carbono orginico e, também,
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a populagio bacteriana do solo (Ramaswami
et al. 1979).

Outros residuos de natureza orghnica, prove-
nientes da inddstria, est3o sendo avaliados para uso
agricola e tém apresentado &timos resultados, além
de minimizar a agio poluente sobre o meio am-

- biente, diante da elevada quantidade produzida.

Este € o caso do resfduo de curtume e da cinza de
carvio-de-pedra, subprodutos da industrializagdo
de peles e da queima de carvio para a produgio de
energia elétrica, respectivamente,

Teixeira (1981), estudando o efeito da aplica-
¢3o de residuo de curtume em dois solos, nas do-
ses de 0, 40 e 80 t/ha, contendo 1,8% de Cr, sabre
a produgio de matéria seca de azevém, em casa de
vegetagio, observou que as maiores produgGes, em
dois cortes, ocorreram no tratamento com 40 t/ha
de residuo. Considerou, ainda, que a quantidade de
residuo de curtume a aplicar nio deve ser superior
4 recomendada para elevar o pH do solo a valores
adequados para a cultura, tendo em vista o valor
de neutralizagio da acidez do residuo usado que,
nesse experimento, foi de 21%. Observou, tam-
bém, que o residuo reduziu os teores de Al* ? e
Mn* ? do solo, como consegiiéncia da elevagio
do pH. ‘

Goepfert et al. (1980), avaliando os resultados
obtidos com a aplicacio de 0, 50, 100, 200 ¢
300 t/ha de cinza de carvio-de-pedra, juntamen-
te com a adubag¢io mineral recomendada, no culti-
vo de cebola, num solo arenoso do municipio de
Rio Grande, RS, verificaram acréscimos consideri-
veis no rendimento de bulbos em trés safras; em

" média, o maior incremento ocorreu quando a apli-

cagio passou de 50 para 100 t/ha de cinzas. Os au-
tores sugeriram que os incrementos verificados,
provavelmente, se devam mais 3 melhoria das pro-
priedades fisicas do solo do que das propriedades
quimicas. Houve uma correlagio altamente signi-
ficativa entre a umidade gravimétrica e o rendi-
mento de bulbos, ¢ devido i baixa solubilidade dos
nutrientes contidos nas cinzas de carvio-de-pedra,
esse material, a médio prazo (trés anos e meio),
nio aumentou a disponibilidade de nutrientes para
as plantas, nem alterou significativamente as pro-
priedades quimicas do solo, tais como os teores
de matéria orginica, P e K disponiveis, Al* * ¢
Ca*? « Mg*? trociveis do solo.
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Considerando o exposto, foi realizada esta
pesquisa com o objetivo de avaliar a influéncia de
virios res{duos orginicos, complementados ou nio
com a adubagio mineral, sobre a produtividade
do arroz irrigado e sobre as propriedades quimi-
cas e fisicas do solo Pelotas.

' MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em irea da UEPAE de
Pelotas, em solo da unidade de mapeamento Pelotas,
classificado, segundo os critéries da Divisdo de Pesquisa
Pedoldgica do Ministério da Agricultura, como Planossolo
¢, segundo a sétima aproximagdo do sistema compreensivo
ameticano, como Albaqualf (Brasil. Ministério da Agricul-
tura 1973). A analise de trés amostras de solo, coletadas
no campo experimental antes da aplicagio dos tratamen-
tos, revelou as seguintes caracterfsticas: pH - 4.9;
AlI*? .06 meq/100 g; Ca + Mg - 3,0 meq/100 g; K -
52 ppm; P - 6,7 ppm; M.O. - 1,40% e textura franca, com
39,1% de areia, 42% de silte ¢ 18,9% de argila,

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
com trés repeticdes, constando dos seguintes tratamentos:

. testemunha (sem adubo);
. adubagio mineral (NPK);
casca de arroz;
. esterco bovino;
. residuo de curtume;
. casca de arroz + NPK;
. esterco bovino + NPK;
. residuo de curtume + NPK;
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'9. cascadearroz + P;

10. esterco bovino + P;

11. casca de arroz + processo “nutri-humus™ (“NH™);
12. esterco bovino + “NH™;

13. patha de arroz« “NH™;

14. adubo “humutrim SM-10", na dose de 800 kg/ha;
15. adubo“nitrohumomineral”, nadose de 300 kg/ha;
16. cinza de carvio-de-pedra+ NPK.

Os tratamentos com adubagdo mineral receberam o
equivalente a 60 kg/ha de N, 40 kg/ha de P, 05 e 40 kg/ha
deK;0, no caso de NPK ¢ 40 kg/ha de P;Og no caso de P
somente, Os residuos orginicos, com exce¢do da cinza de
carvio-de-pedra, foram aplicados sempre na quantidade
equivalente a 20 t/ha, com base no peso seco ao ar. A cin-
za de carvio-de-pedra, finamente moida, foi fornecidz pe-
la usina termoelétrica de Candiota, em Bagé, RS, e aplica-
da na dose correspondente a 50 t/ha. Os adubos “humu-
trim $M-10” e “nitrohumomineral™, produzidos de tur-
fa, em Cambé, PR, ¢ de lignito da mina de Candiota, em
Bagé, RS, e comercializados pelas companhias
TRINCHEL - Adubos Quimicos e Organicos Ltda. e
CARBOQSUL, respectivamente, foram aplicados nas quan-
tidades indicadas no folheto de vendas das referidas em-
presas, A composi¢io dos diversos adubos orginicos uti-
lizados, segundo a andlise efetuada pela Fundagio de
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, encontra-se
na Tabela 1. O processo “nutri-humus” consiste no pro-
cesso completo indicado no folheto de apresentagio do
produto editado pela companhia Adubos Orgénicos
“NUTRI-HUMUS” Ltda.

O experimento foi conduzido nas safras de 1980/81

TABELA 1. Composigiio dos adubos de origem orginica utilizados no experimento, conforme anilise feita pela Funda-

¢io de Ciéncia e Tecnologia, Rio Grande do Sul,

Determinagdo Palha de Este.rco Nitrohumomineral Residuo de (Einza de Humutrim  Casca de
arroz boving curtume *  carvdo-de-pedra sM-10 arroz **

pH em dgua 8,0 6,0 6,6 6,5 10,1 - .
NH§ sol, (ppm) 38 185 7.741 18 422 . .
NOj sol. {ppm) a2 65 468 9 25 - -
N total (%) 0,76 1,2 6,79 0,99 0,75 08al1b 0,72
P total {%) 0,136 1,363 2,545 0,055 0,006 04306 o1
K total (%) 1,51 017 1,85 0,00 0,01 06a08 0,52
Catotal (%) 0,19 0,2 1,42 244 0,06 30 0,15
Mg total {%) 0,19 0,07 0,72 112 0,07 0,47 0,08
C orginico (%) 40,0 20,4 23,7 51,3 4.7 - .
C/N 52,6 16.8 3,5 51,8 6,3 - -
Si0yp (%} - - - - 63,5 *** . 83
Umidade (%} 3,7 7.0 15,4 25,7 104 21,5 -

*  Valores expressos no material Gmido.

** Baseado em informagBes de Malavolta (1979), para a cultivar IR B65-4-5-5 com rendimento de 4.458 kg/ha de

grios com casca e 1.232 kg/ha de casca.
**+ Sagundo Goepfert et al. {1980).
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e 1981/82, com a cultivar Bluebelle, O preparo do solo,
lavragio, discagem e a conseqiiente incorporagie do cam-
po nativo e da resteva da safra 1980/81, foram realizados
em meados de outubro de 1980 e de 1981, respectivamen-
te. Os tratamentos & base de residuos orginicos € o pro-
cesso “nutri-humus” foram aplicados somente no pri-
meiro ano, quinze dias antes da semeadura do arroz, A
adubagio mineral (P e K) ¢ os adubos “humutrin SM-10"
€ “nitrohumomineral™ foram aplicados anualmente, por
ocasifio de cada semeadura, que ocorreu em 9,12.80 e
13.11.81. Somente a adubagdo nitrogenada foi efetuada
parceladamente nas duas safras, 1/3 aplicado na semeadu-
ra, juntamente com P e K, e 2/3 em cobertura, no inicio
da diferenciagio do primérdio floral. A semeadura foi rea-
lizada no seco, sendo a drea experimental inundada, apro-
ximadamente, 30 dias apds a emergéncia, € mantida sub-
mersa até dez dias antes da colheita, quando foi efetuada
2 drenagem. As parcelas mediam 3,50 m x 5,00 m, sendo
os trabalhos de incorporagio dos adubos de base realiza-
dos com enxada rotativa, a uma profundidade média de
15 cm. A colheita de cada parcela foi efetuada numa drea
util de 2,10 m x 4,00 m, seguindo-se a trilha numa trilha-
deira de parcelas. Os rendimentos de grios foram calcula-
dos com base na corregdo da umidade do grio para 13%.

Por ocasido da colheita da Gltima safra, foram coleta-
das, em cada parcela, cinco subamostras de solo, a
0-20 cm de profundidade. Depois de misturadas e homo-
geneizadas, foram secadas e submetidas s andlises quimi-
cas, no Laboratério de Andlises de Solo da Universidade
Federal de Pelotas. Os métodos de andlises utilizados pa-
1a determinar pH, P ¢ K disponiveis ¢ matéria orginica
foram descritos por Mielniczuk et al. (1969), e para
Al*%eCa*? + Mg*? por Vettori (1969).

Aproximadamente, 30 dias apds a colheita da safra
1981/82, foram coletadas amostras de solo, uma em ca-
da parcela, com estrutura nio alterada, em cilindros de
412 cma. na profundidade de 5 a 15 cm, com a finalida-
de de realizar as andlises fisicas. Estas andlises foram efe-
tuadas de acordo com os seguintes métodos:

a. densidade das particulas: método do picnémetro

(Blake 1965a); ‘

b. densidade do solo: método do anel volumétrico
{Blake 1965b);

¢. macro e microporosidade: da mesa de tensio, de

- acordo com a metodologia descrita por Kiehl
(1979);

d. condutividade hidrdulica do solo saturado: per-
meimetro de carga constante, descrito por Khte
(1965).

A avaliagio do efeito dos tratamentos sobre os dife-
rentes parimetros baseou-se na andlise estatistica, através
da andlise da varidncia (teste F) e da comparagio entre
médias pelo teste de Duncan.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de rendimento médio de grios,
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observados nos dois anos, encontram-se na Tabe
la 2. Na safra de 1980/81, verificaram-s¢ rendi
mentos de grios relativamente elevados para to-
dos os tratamentos, inclusive a testemunha. Em-
bora ndo se tenha verificado diferenga significati-
va entre os tratamentos, destacaram-se os efeitos
da casca de arroz com P ou NPK e da cinza de car-
vio-de-pedra com NPK, que produziram, em mé-
dia, aproximadamente, 600 kg/ha (10%) de grios
mais do que a adubagio mineral, isoladamente, ¢
800 kg/ha {14%) de grios acima da testemunha.
Segundo Ishibashi, citado por Hsu & Luh (1980),
alguns orizicultores japoneses aplicam casca ou cin-
za de casca de arroz para aumentar a absorgio de
silica pelas plantas, o que, conforme Patella
(1976), pode elevar o rendimento de grios da cul-
tura. Resultados benéficos, decorrentes da aplica-
¢io de cinza de carvio-de-pedra, também foram
observados por Goepfert et al. (1980), com a cul-
tura da cebola, na Estagio Experimental de Rio
Grande, RS. Por outro lado, os rendimentos pou-
co inferiores dos tratamentos i base de residuo de

TABELA 2. Efeito da adubacio orginica e mineral sobre
o rendimento de grios (kg/ha) de arroz irri-
gado. Médias de trés repeticdes.

Tratamento 1981/82'  1981/82
Testemunha 5910a 4.240 ef
NPK 6.130a 4.720 cdef
Casca de arroz 6.340 a 4.030 f
Esterca bovino 6.100a 4,480 def
Resfduo de curtume 57402 5.020 bed
Casca de arroz+ NPK 6.780a 5.280 be
Esterco bovino+ NPK 6.160 a 4.530 def
Residuo de curturmne+ NPK 6.330a 6.210a
Casca de arroz+ P 6.690 a 4,500 def
Esterco bovino+ P 6.320a 4,880 bede
Casca de arroz+ “NH"3 6.070a  4.620 cdef
Esterco bovino+ “NH" 6.220a 4,550 def
Palha de arroz+ “NH" . 5.840a 5.320b
“Humutrin SM-10"* 5.770a 4.320 def
“Nitrohumomineral” 6.040a 4.860 bede
Cinza de carvio-de-pedra+ NPK  6.710a 5.460b
C.V. (%} 9,9 7.7

F - teste 089NS 655"

! As médias seguidas por letras idénticas, na mesma colu-
na, ndo diferem entre si {Duncan a 5%).
Processa *Nutri-humus®.
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curtume sem NPK e de palha de arroz, em relagio
i testemunha, nesse primeiro ano, podem ter sido
decorrentes da alta relagio C/N desses res{iduos
(Tabela 1) e consegilente imobilizagio de parte
do nitrogénio mineral do solo pelos microrganis-
mos atuantes na decomposigic dos residuos
(Rao & Mikkelsen 1976). Isto se justifica melhor,
observando-se que o residuo de curtume com NPK
teve rendimento de grios ligeiramente superior ao
da testemunha,

Na safra de 1981/82, ji se observou diferenga
altamente significativa entre os rendimentos de
grios obtidos com os diferentes tratamentos, des-
tacando-se o efeito do residuo de curtume com
NPK (Tabela 2). Este tratamento aumentou o ren-
dimento médio de grios em, aproximadamente,
2.000 kg/ha (46%) e 1.500 kgfha (31%) de grios,
quando comparado com a testemunha e a aduba-
¢io NPK, respectivamente. Mesmo isoladamente,
o residuo de curtume teve rendimento significati-
vamente superior ao da testemunha ¢ também pro-
duziu mais do que a adubagio mineral, embora
nZo significativamente. Ainda com rendimentos de
grios superiores aos da testemunha e da adubagio
mineral, foram os tratamentos com cinza de car-
vio-de-pedra + NPK, palha de arroz + “nutri-hu-
mus” e casca de arroz + NPK. E importante salien-
tar que o residuo de curtume associado i adubagio
mineral foi o {inico tratamento que manteve a pro-
dutividade elevada na segunda safra. E mais,
somente a aplicagio de fertilizantes minerais
(NPK) nio foi suficiente para incrementar, signifi-
cativamente, o rendimento de grios, nos dois anos,
0 que corrobora a afirmagio de Serrano, citado
por Ansus Junior & Reyes (1979), de que a aplica-
¢3o isolada de fertilizantes minerais nio é suficien-
te para a obtengio de bons rendimentos, a menos
que o solo tenha um abundante suprimento de
matéria orginica. Os resultados excepcionais obti-
dos com o residuo de curtume poderiam ser, em
parte, atribuidos & corregio da acidez e elevagio
dos teores de Ca + Mg, conforme observou Teixei-
ra {(1981), mas outras propriedades do solo devem
ter concorrido para tal efeito, pois Machado et al.
(1981), embora tenham observado melhoria signi-
ficativa no rendimento de grios de arroz com apli-
cagio de 2,4 t/ha de caleirio dolomitico nesse
mesmo solo, ndo verificaram acréscimos tio ex-
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pressivos assim. Segundo Pandey, citade por
Chatterjee et al, (1979), os adubos orginicos per-
mitern reduzir as perdas de N por lixiviagio e
atuam como fertilizantes de liberagio lenta de
nutrientes para as plantas, o que poderia explicar o
efeito residual nio somente do residuo de curtu-
me, mas também da casca e palha de arroz e da
cinza de carvio-de-pedra, todos associados 3 adu-
bagio mineral, na segunda safra.

*Os demais adubos orginicos testados, tais co-
mo esterco bovino, “humutrim SM-10” e “nitro-
humomineral”, nio elevaram significativamente o
rendimento de grios em relagio  testemunha, nas
duas safras. Os resultados obtidos com os dois flti-
mos eram esperados, em vista do baixo teor de nu-
trientes (Tabela 1) e das pequenas quantidades
aplicadas, corroborando o que observaram Tedesco
& Vogel (1980), avaliando o efeito do “nitrohu-
momineral” na cultura do milheto. Schmidt &
Gargantini (1970) também nio observaram efeito
de esterco bovino, na dose de 30 t/ha, em duas sa-
fras de arroz irrigado em solo 4cido da Estagio Ex-
perimental de Pindamonhangaba,

Os resultados das anilises quimicas do solo, efe-
tuadas apds a segunda colheita (Tabela 3), mostra-
ram que somente o residuo de curtume, comple-
mentado ou nio com adubagio mineral, elevou
sensivelmente o pH e osteoresde Ca* 2 + Mg* 2 ¢
de P disponivel e, praticamente, eliminou o Al*3
trocivel. Efeitos similares foram verificados por
Teixeira (1981), ao aplicar residuo de curtume nos
solos Santo Angelo (Latossolo Roxo Distréfico;
Haplortox) e Sio Jerbnimo (Lateritico Bruno
Avermelhado; Paleudult), no Rio Grande do Sul, e
procedem da agio alcalina de solucBes utilizadas
no tratamento inicial do couro (fase de depilagio).
Por isso, deve-se ter o cuidado de nio exagerar nas
quantidades a aplicar, conforme enfatizou aquele
pesquisador, Quanto aos teores de P disponivel,
verificou-se uma dispersic muito grande dos valo-
res em torno da média, para a maioria dos trata-
mentos, determinando o valor elevado do coefi-
ciente de variagio (35%), excecbes feitas ao resi-
duo de curtume + NPK e 3 casca de arroz + P,
cujas repeticGes mostraram as menores variaces,
E provivel que a coleta de apenas cinco subamos-
tras, para compor uma amostra de solo, tenha sido
insuficiente para a obten¢do de resultados repre-
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TABELA 3. Efeito da adubagio orginica e mineral sobre as principais propriedades quimicas do solo, apés dois anos de

cultivo com arroz irrigado.

i Al*d ca*? + Mg*? P K M.O.
Tratamento pH me/100 g me/100 g ppm ppm {%)
Testernunha 5,0 h? 0.4 be 42% 31e 213 23¢c
NPK 50b 0,7a 43b 4,2 cde 21a 2.8 abe
Casca de arroz 50b 0,6ab 36b 4,9 cde 22a 2,7 be
Esterco bovino 50b 05a 43b 3,6de 23a 26be
Resfduo de curtume 55a 02¢ 563 5,9 abcde 22a 2,7be
Casca de arroz + NPK 5156 ‘D5a 43b 6,3 abcde 23a 35a
Esterco bovina + NPK 49¢ 04 bc 39b 4.6 cde 22a 24 be
Resfduo de curtume + NPK 56a Ctle 61a 93 ab 21a 22c¢c
Casca de arroz + P 51b 06 ab 41b 7,6 abe 24a 3,1 abe
Esterca bovino + P 50b 0,7a 40b 5,2 bede 18a 2,7 be
Casca de arroz + ""NH" 51b 0,6ab 401 5,9 abede 20a 3,1 abe
Esterco bovino + "NH” 50b 0,6 ab 44 b 4,3 cde 19a 2.9 abe
Patha de arroz + "NH" 81b -~ 0bab 43hb 6,9 abed 23a 2,7hbc
*Humutrim SM-10" 51b 06ab 42b 96a 21a 27be
*“Nitrohumomineral” 51b 0,6 ab 39b 3.5de 20a 2,7bc
Cinza de carvio-de-pedra + NPK  5,1b 0,7a 43b 7.2 abed 23a 25be
Coeficiente de variagdo (%) 2,5 30,0 17,7 35,8 15,2 14,6
F (tratamenta) 52** 3.9 19NS 2,7 07NS 19NS

! Metodologia de anélises descritas por Mielniczuk et al. {1969} para pH, P e K disponiveis e matéria organica, e por

Vettori [1969) para Al* 3ecat? v Mg*?

As médias seguidas por letras idénticas, na mesma coluna, nio diterem entre si {Duncan a 5%).

sentativos na avaliagio desse parimetro e constitui
a principal causa do elevado coeficiente de varia-
¢do, corroborando as observagdes de Raij (1981).

Os teores de potissio disponivel ndo sofreram
alteragBes sensiveis em conseqiiéncia de quaisquer
dos tratamenros aplicados. Cabe ressaltar que os
teores encontrados apds os dois cultivos foram
muitc baixos em todos os tratamentos, variando
entre 18 ¢ 24 ppm, e mostrando um significativo
decréscimo em relagio ao teor inicial de 52 ppm,
0 que caracteriza altas perdas devido 3 extragio
pelas colheitas, lixiviagio e baixa capacidade de
reserva e retengdo do potissio do solo, visto que
alguns dos tratamentos aplicados, como a palha de
arroz + “NH”, adicionaram quantidades elevadas
desse nutriente.

Os teores de matéria orginica do solo, apés dois
cultivos (Tabela 3), mostraram um aumento em re-
laggo ao teor inicial {1,4%), para todos os trata-
mentos, inclusive a testemunha. Este aumento po-
de ser devido ao acimulo de compostos orginicos
intermedidrios e de residuos orginicos nio decom-
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postos (restos de cultura, de plantas nativas, de
microrganismos e de adubos orginicos), incorpora-
dos ao solo, entre e durante as duas safras. Isto se
deve ao fato de as condigdes ambientais, de baixa
temperatura e de alta pluviosidade, que sio nor-
mais no perfodo da entressafra do arroz em Pelo-
tas (Mota et al. 1971), e de alagamento continuo
{anaerobiose) durante a maior parte do ciclo da
cultura, tornarem mais lenta a atividade microbia-
na e, conseqﬁentemente. a decomposig:io da maté-
ria orginica, conforme enfatizam Alexander
(1961), Fassbender (1978) e Ponnamperuma
(1972). Qutrossim, a variagio dos teores encontra-
dos entre os diversos tratamentos, explica-se, de
um lado, pelas diferentes quantidades de residuos
orginicos produzidos nas duas safras e, de outro,
pelas diferengas na composi¢io dos adubos orgi-
nicos aplicados, o que ocasionou maior ou menor
dificuldade de mineralizacio. Dessa forma, a casca
de atroz, sabidamente de dificil mineralizagZo por
conter altos teores de silica e de fibra (Grist 1975},
apresentou, em geral, os maiores teores, enquanto
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TABELA 4. Efeito da adubacio orginica e mineral sobre algumas propriedades fisicas do solo, apds dois anos de culti-

v0 com arroz irrigado.

Densidade! Porosidade {%)! Condutividade!
Tratamentos Solo Particulas Macro Micro hidréulica {em/h}
Testemunha 1,35ab 2,50 ab 7.5 abe 344a 1,50 ab
NPK 1,36 ab 247ab 5,7 be 343a 2,18gab
Casca de arroz 1,29ab - 247 ab 10,9 ab 3493 1,05ab
Esterco bovino 1, 35ab 2,48 ab 5,6 bc 358a 3,70a
Residuo de curtume 1,40a 2,561 ab 47¢ 36,1a 1,16 ab
Casca de arroz + NPK 1,36 ab 247ab 57bec 36,2a 282ah
Esterco bovino + NPK 1.34 8b 2,52ab 64 bc 354 a 140ab
Resfdua de curtume + NPK 1,30 ab 246 ab 126a 331a 2,59 ab
Casca de arroz + P 1,28 ab 245b 8,0 abe 36,1a 0,76 ab
Esterco bovino + P 1,29ab 2,47 ab 7,6 abe 341a 2483ah
Casca de arroz + “'NH" "1,26b 2,46 abh 6,7 be 368a 1,86 ab
Esterco bovino + "NH" 1,28 ab 253ab 7.2bc 3B3a 1,41 ab
Palha de arroz + “"NH" 1,31 ab 244b 8,7 abe 3508 0,77 ab
"Humutrim SM-10" 1,32 ab 257a 51¢ 3B83a «067b
"“Nitrohumomineral’ 1,32ab 2,47 ab 8,7 abc 344a 0,53b
Cinza de carvdo-de-pedra + NPK 1,32 ab 2,55 ab 6,2 bc 350a 0,733ab
Coeficiente de variagdo (%) 4.8 2.5 38,2 . 5,5 943
F (tratamentos) 1,07 NS 0,95 NS 1,72 NS 0,79 N§ 1,12NS

! As médias seguidas por letras idénticas, na mesma coluna, nfo diferem entre si (Duncan a 5%),

o resfduo de curtume, quando complementado
com NPK, mostrou o menor teor de matéria or-
ginica, o que pode ser devido 4 sua agio alcalina
no solo, somada ao enriquecimento de nutrien-
tes, especialmente de nitrogénio, fatores impor-
tantes para acelerar a mineralizagdo da matéria
orginica (Alexander 1961, Fassbender 1978), Co-
mo conseqiiéneia, o resfduo de curtume + NPK
deve ter mobilizado mais nutrientes para a cultura
e, dessa forma, elevou substancialmente a sua pro-
dutividade na safra de 1981/82 (Tabela 2), confor-
me foi discutido anteriormente,

Os efeitos dos diferentes tratamentos sobre al-
gumas propriedades fisicas do solo, analisadas
nesta pesquisa (Tabela 4}, nio foram consistentes,
de tal forma que se permita salientar a a¢do de
quaisquer dos adubos orgdnicos sobre as densida-
des do solo e das partfculas, a macro e microporo-
sidade e a condutividade hidriulica, Embora a apli-
ca¢do do teste de Duncan a 5% detectasse diferen-
¢a significativa entre os tratamentos, observou-se
que a testemunha sempre teve valores situados no
patamatr superior, para quaisquer dos parimetros

avaliados. Devido a isso, ndo se pode afirmar que
alguns dos residuos orginicos tivessem agio agre-
gante sobre as partfculas do solo ou melhorado a
acragiio, conforme se poderia deduzir de um efei-
to significativo sobre a densidade do solo, a poro-
sidade e a condutividade hidrdulica, o que estaria
de acordo com as observagdes de Kipps e de Do-
nahue, citados por Ansus Junior & Reyes (1979),
e de Ramaswami et al. (1979). Por outro lado, é pro-
vivel que a 4gua de inunda¢do tenha neutraliza-
do a possivel agio dos adubos orginicos sobre a
estabilidade dos agregados do solo e, conseqgiien-
temente, anulado o efeito desses sobre algumas
das propriedades fisicas analisadas.

CONCLUSGES

1. 86 a aplicagio de fertilizantes minerais
(NPK) nio é suficiente para manter elevada a pro-
dutividade do arroz irrigado no solo Pelotas,

2. A cinza de carvio-de-pedra, a palha e a casca
de arroz e, principalmente, o resfiduo de curtume
melhoraram o potencial produtivo do solo Pelo-
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tas, elevando o rendimento de grios de arroz,
mormente quando complementados com a adu-
bagio mineral. .

3. Somente o resfduc de curtume altérou sensi-
velmente algumas propriedades quimicas do solo,
elevando o pH e os teores de Ca* 2 + Mg* 2 e de
P dispon{vel e, praticamente, climinando o Al* 3
trocdvel. Os teores de K disponivel nio foram alte-
rados por quaisquer dos tratamentos aplicados.

4. As condigdes climdticas de baixa temperatura
e alta pluviosidade, que normalmente ocorrem no
periodo da entressafra do arroz em Pelotas, e o ala-
gamento continuo durante a maior parte do ciclo
da cultura provocaram um acimulo de matéria
orgdnica no solo, que variou conforme a quantida-
de e a natureza dos resfduos orginicos incorpora-
dos. .

5. Nas condi¢@es de solo inundado, no perfodo
estudado, os adubos orginicos nio mostraram in-
fluéncia sobre as propriedades fisicas, tais como as
densidades do solo e das particulas, a macro e mi-
croporosidade e a condutividade hidrdulica,
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