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RESUMO

Neste artigo s@o relatados os resultados obtidos com arroz de se-
gueiro em duas experiéncias conduzidas em Campinas, numg area de
terra.roxa-misturada, nas quais se estudaram diversos adubos fosfatados
e potassicos. Em ambas, os canteiros experimentais foram sucessivamente
ocupados por varias culiuras, sendo que o arroz foi plantado apos 4 co-
lheitas de milho, 2 de algodao e 4 de cereais de inverno, cada uma das
quais recebeu, ou nio, as adubacdes indicadas adiante, Para arroz de
sequeiro, as producgdes, nos tratamentos com NPEK, foram relativamente
elevadas.

Na experiéncia com fosfatos (superfosfato, escdrias de Thomas, Re-
niniafosfato, farinha de ossos crus e farinha de ossos degelatinados), o
efeito meédio de 60 kg/ha de P,O, na presenca de NK, correspondeu a
+48% Superfosfatc se mostrow um pouco mais eficiente que os outros
fosfatos. Embora consideravel, a resposta ao fosfore, no arroz, foi muito
menor do gue as observadas na cultura do milho e principalmente na do -
algodoeiro.

Dos adubos potédssicos (“kainit”, sulfatc de potassio e magnésio,
sulfato e cloreto de potéssio), empregados na dose de 70 kg/ha de K0
e na presenca de NP, o cloreto, que foi o mais eficiente, aumentou a
producdo de apenas 11%. Essa pequena resposta na cultura do arroz
poderia ser atribuida ao fato de se ter usado nitrato de sodio como adubo
nitrogenado. Todavia, mesmo nessas condigdes, o efeito do potassio ftoi
muito bom na cultura do milho e enorme na do algodoeiro,

1 — INTRODUCAO

Entre 1925-26 e 194142 foram conduzidas, na Estacao Expe-
rimental “Dr. Teodureto de Camargo”, Campinas, uma experién-

{1) Recehido para publicago em 4 de setembro de 1962

(2) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para coiaborar com téc-
nicos do Instituto Agrondmico

(3y Os planos destas experiéncias foram elaborados pelo eng.e aer.c Teodureto
A, Camargo; na sua execugao colaboraram J. Hermann g o enge agre R, Cruz Mar-

tins, Os que assinam é&ste artigo sfo responsaveis pela apresentagfo e interpretagio
dos resultados obtidos,
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cia comparando diversos fosfatos e outra com diversos adubos
potassicos, nas quais figuraram varias culturas. De 192526 a
1935-36 os canteiros experimentais, nas duas experiéncias, tiveram
sucessivamente mitho, cevada, milho, cevada, algodio, mitho, tri
g0, algodao, milho, trigo, arroz, algodao, algodao, milho e algo-
dao. No periodo seguinte s6 foram cultivados no inverno de 1938,
com trigo, e em 194142, com milho.

Os resultados obtidos até 1929-30 constaram dos corres-
pondentes relatérios do Instituto Agrondémico. Recentemente tam-
bém foram publicados estudos compreendendo todos os anos em
Jue nos canteiros experimentais figuraram o milho (10, 12, 13, 14,
15) e o algodoeiro (8, 9, 18, 15). O objetivo do presente trabalho
¢ apresentar os resultados obtidos com o arroz, os quais, embora
se refiram sOmente a um ano, constituem nao desprezivel contri-
buicdo para o estudo da adubagfio dessa cultura no Estado de
Sao Paulo.

2 — MATERIAIS E METODOS

A drea utilizada, de terra-roxa-misturada com PH=6,5, estava
coberta de capim favorito (Tricholaena rosea Nees) havia cérea
de seis anos. As duas experiéncias foram instaladas uma a0 lado
da outra, e, em ambas, a sucessdo de culturas foi a mesma indi-
cada no capitulo 1. Portanto, antes do arroz, que s0 figurou nhas
experiéncias em 1931-32, os canteiros foram ocupados por dez
culturas: quatro de cereais de inverno, duas de algodao e quatro
de milho. O arroz foi cultivado sem irrigacio, empregando-se a
variedade Dourado. Nas duas experiéncias usou-se o delineamen-
to de blocos ao acaso, com seis repeti¢gbes, tendo os canteiros
50 m2 de area nutil,

Dos tratamentos comparados na experiéncia com adubos fos
fatados, serdo excluidos alguns que nao apresentam maijor inte-
résse no momento e outros que foram modificados no decorrer
dos anos, Alias, éles ji foram estudados em trabalhos anterio-
res (10, 15), que incluiram a cultura do arroz. Aqui serio consi-
derados apenas o tratamento sem fosforo (NK) e os adubados
com NPK, sendo o fésforo empregado nas formas de superfos-
fato simples, escorias de Thomas, Renaniafosfato, farinha de os-
s0s crus e farinha de ossos degelatinados. Para comparagao com
as escorias de Thomas também constou da experiéncia um tra-
tamento tendo NK 4 ecal virgem, esta em dose equivalente i
quantidade de CaO contida naguele adubo. :
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O nitrogénio foi sempre empregado na forma de salitre do
Chile e na dose de 80 kg/ha; de K,O, na forma de cloreto de
. potassio, usaram-se 100 kg/ha até a sétima cultura e 120 kg/ha
a partir da oitava. A dose basica de P.O; foi de 60 kg/ha. Nos
primeiros anos, até a sétima cultura, para calcular as doses de
superfosfato e das farinhas de ossos, tomaram-se 0s seus teores
totais de fosforo, ac passo que as de Renaniafosfato e escorias
de Thomas foram calculadas segundo seus teores de fosforo solu-
vel em acido citrico a 2%. Quer isso dizer que, nesse periodo, 0s
dois ultimos aduboes figuraram com doses contendo cérca de 70
kg/ha de P.O;. A partir da oitava cultura, porém, todos os fosfa-
tos foram calculados segundo os seus teores totais de fosforo.

Exceto na cultura do inverno de 1927, essas doses foram re-
petidas antes do plantio de cada cultura, sendo os adubos espa-
ihados uniformemente em toda a drea dos respectivos canteiros
e bem misturados com a terra. Assim, quando os canteiros expe-
rimentais foram ocupados pelo arroz, © solo dos adubados com
fosforo ja tinham residuos das aplicagdes anteriores désse ele-
mento, que totalizaram, conforme o adubo, 540 ou 600 kg/ha
de P.O;.

Na experiéncia com adubos potassicos, além de canteiros sem
adubo e dos sem potassio (com NP), figuraram tratamentos em
gue a NP foram adicionados 70 kg/ha de K.O nas formas de clo-
reto de potassio, sulfato de potassio, “kainit” ou sulfato de potas-
sio e magnésio, bem como canteiros com nitrggénio, fésforo e
sulfato de magnésio em dose equivalente a contida no sulfato de
potéassio e magnésio, e ainda outros com nitrogénio, fésforo, sul-
fato de magnésio e cloreto de sédip (éstes dois ultimos sais, em
doses correspondentes as contidas em “kainit”),

O nitrogénio foi empregado na forma de salitre do Chile e
sempre na dose de 80 kg/ha; o fosforo, como superfosfato sim-
ples, na dose de 90 kg/ha de P.O; até a sétitma cultura, e na
de 120 kg/ha a partir da oitava. Aplicaram-se ésses adubos antes
do plantio de cada uma das culturas estudadas, sendo espalhados
uniformemente em to6da a area dos respectivos canteiros e mistu-
rados com a terra por meio de um ancinho. Em 1927 e novamente
em 1929 todos os canteiros receberam cal em quantidades egui-
valentes a 1600 kg/ha de CaO.

Nas duas experiéncias foram determinadas a altura das plan-
tas, as produgOes de arroz em casca (pesado depois de séco ao
ar) e as de palha recém-colhida. Esta, portanto, devia ter teor de
umidade relativamente elevado.
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3 — RESULTADOS

3.1 — EXPERIENCIA COM ADUBOS FOSFATADOS

Os resultados obtidos se acham no quadro 1. Os “stands”
foram 6timos e as producdes, nos tratamentos com NPK, oscila-
ram entre 2767 e 3027 kg/ha de graos, podendo ser considera
das muito boas, pois trata-se de arroz de sequeiro,

A adigio, a NK, de quantidade de cal correspondente 3 con-
tida nas escérias de Thomas, praticamente nio modificou a pro-
ducan. Em média dos tratamentos sem fosforo (NK e NK + cal)
e dos com NPK, as producdes de graos foram, respectivamente,
1940 e 2878 kg/ha. Assim, o efeito médio do fésforo alcangou
+938 kg/ha ( +48%) e foi significativo, Conquanto superfosiato
se tenha mostrado um Pouco superior aos outros fosfatos, as
diferencas entre éles nio foram significativas.

Na producio de palha (recém-colhida) as respostas aos diver-
508 fosfatos foram bem mais acentuadas do que na de 2raos, e o
efeito médio do fésforo, nessa caracteristica, alcancou -+ 62%.
Com isso, a relacio grios: palha, que foi 1 3,3 em meédia dos tra-

QuADRO 1. — Experiéneia com varios adubos fosfatadog realizada em
Campinas, Instalada em 1925-26, nela foram plantadag consecutiva-
mente diversas culturas, Productes meédias de grios em casca, gecos
ao ar, e de palha recém-colhida, bem como altura média das plantas,
obtidas em 1931.32, gando os canteiros foram ocupados pelo arroz.

| Produgdes de

Tratamentos o I 0 7 Alturadas
f plantas
Graos Palha
—— e —
kg/ha kg/ha | cm
NK 1947 6520 [ 89
NE + cal () ... e 1933 6 400 81
NK + superfosfato ............. 3027 11 300 101
NK + escoriag de Thomas ...... 2777 9620 a6
NK + Rendniafosfato .......... 2880 10280 26
NK + farinha de ossos crus .... 2937 10 600 99
NK + farinha de o0ssos degelati.
nados ... 2167 10520 a5

(1) Ca0 em gquantidade correspondente a contida na dose de escérias de Thomas.
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tamentos sem fosforo, alargou-se para 1:3,6 na média dos adu-
bados com NPK. A altura das plantas também foi influenciada
pelo fosforo. Em média, as plantas sem e com fosforo atingiram,
respectivamente, 88 e 97 cm.

3.2 — EXPERIENCIA COM ADUBOS POTASSICOS

Os “stands” foram satisfatérios e as producgdes (quadro 2),
nos tratamentos adubados, relativamente muitc boas.

Em relacio aos canteiros sem adubos, a resposta 4 adubagao
com NP se elevou a +846 kg/ha de graos (4+59%) e foi signi-
Ticativa.

O efeito do magneésio foi praticamente nulo: a adicdo de
sulfato de magnésio a NP niao aumentou a produgio; compa
rando NP 4+ sulfato de potassio com NP4+ sulfato de potassio
e magneésio, verifica-se que seu efeito fol ateé ligeiramente nega-
tivo. Quanto ao sodio, na auséncia do potassio (comparando NP
+ sulfato de magneésio + cloreto de sédio com NP + sulfato de
magnésio) seu efeito, embora nao significativo, correspondeu a
+11% ; na comparacio de NP 4+ “kainit” com NP + sulfato de
potassio e magnésio, porém, éle foi praticamente nulo.

A resposta meédia ao potassio, mesmo confrontando apenas os
trés pares de tratamentos que so diferiam peia presenga daquele
elemento, foi nula, e a diferenga entre os adubos potassicos nao
toi significativa. Tomando somente o tratamento NP + cloreto
de potassio, que se mostrou um pouco mais eficiente que os
demais com potassio, e comparando-o com NP, o efeito do po-
tassio seria de apenas +11%.

Deve-se assinalar que essa resposta de 4 11% ao potassio
foi obtida na auséncia de doses adicionais de sodio (sem consi-
derar a contida em NP) e que ¢ sodio, na auséncia do potassio,
também aumentou a producio de 11%. Entretanto, a aplicagdo
conjunta dos dois elementos na forma de “kainit”, ficou quase
sem efeito. Adiante se voltara a ésse assunto,

Na producac de palha, determinada logo apos a colheita
{quadro 2), os efeitos dos diversos tratamentos foram, proporcio-
nalmente, os mesmos observados na produgado de grios, Corres-
pondentemente, a relacio griaos: palha variou tio sOmente entre

1:3,6 e 1:3,8. As diferentes adubacbes pouco influiram na altura
das plantas.
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QUADRO 2. -— Experiéncia com varios adubos potassicos realizada em
Campinas, Instalada em 1925-26, nela foram plantadas consecutiva-
mente diversas culturas. Producdes médias de grios em casca 5eC0s
80 ar, ¢ de palha recém-colhida, bem como altura meédia das plantas,
obtidas em 1931-32, quando os canteiros foram ocupadces pelo arroz.

Produc¢des de ‘Altura das

Tratamentos !

_ : ) plantas
Graos ‘ Palha
; . IR e
i kg/ha  kgi/ha cm
Sem adubo ..................... ' 1437 5360 82
NP 2283 8 340 86
NP + sulfato de magnésio (1) .. 2307 8 240 29
NP + sulfato de magnésio + clo. !
reto de sodio (2) ....... ... ..., | 2550 9 560 | 93
f | !
NP + cloreto de potassio ....... ‘ 2523 | 9 360 g7
NP + sulfato de potassio e magn. : 2340 | 9 660 87
NP + “kainit” ................. ‘ 2317 8 880 | 84
NP + sulfato de potassio ...... 2483 9340 ; 0

(1) Dose de sulfato de magnésio equivalente 4 contida em sulfato de potassio
€ magnésio,

{2y Doses de sulfato de magnésio ¢ cloreto de sddio correspondente as contidas
em ~kainit”,

4 — DISCUSSAQ E CONCLUSOES
4.1 — EFEITO DO FOSFORO

A resposta meédia ao fésforo correspondeu a +48% da pro-
dugido dos canteiros com NK. O fosfato mais eficiente, superfos-
fato, aumentou-a de 55%.

Conquanto as produ¢des tenham sido muito boas, para arroz
de sequeiro, a resposta ao fosforo foi muito inferior as obtidas,
na mesma experiéncia e nos anos anteriores ac arroz, na cultura
do milho (7, 12) e, principalmente, na do algodoeiro (9.

Quando o arroz figurou na experiéncia, o solo dos canteiros
com NPK ja havia recebido, nas culturas anteriores, mais de 500
kg/ha de P.O; e devia estar mais ou menos saturado de fésforo.
Em vista disso, ndo se pode dizer que a maior eficiéncia do super-
fosfato, no arroz, tenha sido uma conseqiiéncia da sua maior so-
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lubilidade. E provavel que para ela tenha contribuido a reacao
do solo nos canteiros adubados com aquéle fosfato.

. O estudo do solo dos diversos canteiros — que, alias, s0 foi
feito em 1938 (12, 15) — mostrou que seu pH médio era 6,3 nos
tratamentos com escorias de Thomas e Renaniafosfato e baixou
para 59 no que recebeu superfosfato. Com ésses tratamentos, as
producdes foram, respectivamente, 2 777, 2880 e 3027 kg/ha.

Nos casos acima, o nitrogénio foi empregado como nitrato de
sodio e 0 potassio como cloreto. Todavia, conforme esclarecido
no capitulo 2, da experiéncia relatada constaram tratamentos nao
considerados no presente estudo. Em dois déles o superfosfato
e o cloreto de potassio foram usados em combinagbes com uréia
ou sulfato de amoénio, as quais fizeram baixar o pH para, respec-
tivamente, 5,6 e 5,1, mas elevaram as productes de arroz para
3337 e 3477 kg/ha (10). Quando se plantou o arroz, em 1631-32,
provavelmente os indices pH dos canteiros que receberam 0s dois
ultimos tratamentos ainda n@o haviam descido aos niveis obser-
vados em 1938. Seja como for, as consideragdes feitas dao uma boa
idéia de como a acidez do solo, até certo ponto, beneficia a pro-
ducio do arroz.

A adicdo de cal a NK nio obteve resposia, o que tambeém
contribui para mostrar a tolerancia do arroz a acidez do solo.
Poder-se-ia objetar que a dose de cal foi pequena ou que a po-
breza do solo em fosforo a tornou ineficiefite. Parece, contudo,
que essas objegbes n&o prevalecem, porque aquela dose fol repe-
tida em nove, das dez culturas anteriores ao arroz, € porque a
deficiéncia de fésforo no solo, para essa cultura, nao era tio
aguda, tanto que sua producdo, sem adi¢gho de adubos fosfatados,
alcancou mais de 1900 kg/ha, Deve-se assinalar, também, que, a
julgar pelos reflexos na produgdo, as aplicacbes de cal nio favo-
receram a assimilacio do foésforo do solo.

4.2 — EFEITO DO POTASSIO

O efeito médio do potassio foi praticamente nulo, sendo que
0 mais eficiente dos adubos em estudo, o cloreto de potassio,
aumentou a producio de apenas 11%. Isso parece estranho, pois
0 arroz figurou na experiéncia apos dez culturas consecutivas e o
solo dos canteiros sem potassio (com NP) devia estar depau-
perado do elemento em questdo, em forma facilmente assimila-
vel. Poder-se-ia alegar que assim aconteceu porque, tendo-se em-
pregado o nitrogénio como salitre do Chile, a adubacao com NP
continha cérca de 130 kg/ha de sodio, elemento que teria tornado
supérflua a adicho de potassio,
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Na auséncia do potassio o cloreto de sodio aumentou a pro-
ducdao de 11%, ao passo que na presenca daquele elemento (em
“kainit”) seu efeito foi até ligeiramente negativo. Em outras pa-
lavras: na auséncia um do outro (sempre ignorando o sodio de
NP), tanto o potassio como o sodio aumentaram a producio de
}1% ; entretanto, a aplicacio conjunta dos dois elementos ficou
praticamente sem efeito. Isso leva 3 SUpor que ésse conjunto,
adicionado ao so6dio de NP, tenha sido excessivo, tanto mais
quanto éle também foi empregado nas dez culturas anteriores ao
arroz. Em apoio dessa suposicio véem os fatos de terem sido as
melhores respostas obtidas com cloreto e sulfato de potassio,
portanto, na auséncia de doses adicionais de sodio.

Seja como for, os efeitos assinalados, além de pequenos, nao
foram significativos, de sorte que nio se pode afirmar que o arroz
tenha respondido aos elementos agora estudados. Acresce ainda
que essa cultura so figurou um ano na experiéncia, e, segundo
Harmer e colaboradores (3), mesmo nas culturas que agradecem
nitidamente a adubacio com sodio, seu efeito depende muito das
condicdes meteorologicas.

E interessante lembrar o que se observou nas culturas do
milho e do algodoeiro, que ocuparam véarias vézes 0s canteiros da,
experiéncia em estudo. Nao obstante g presenca de elevada dose
de sodio na adubacio com NP, o efeito do potissio, na cultura do
milho (13), foi apreciivel no inicio e cresceu consideraveimente
no decorrer dos anos; na do algodoeiro (8), éle foi enorme, mes-
mo nos anos anteriores ao arroz. Poder-se-ig, dizer que, em regra,
o0 milho nio tem reagido favoravelmente & adubacio com sédio
(2, 3,5 11), No caso do algodoeiro, porém, que freqiientemente
agradece essa adubagio (1, 4, 6), pode-se afirmar que, apesar de
ser grande a deficiéneia do solo em potassio, nas condicées da
experiéncia o sédio nio aumentou a producio nem restringiu o
efeito do potassic.

EFFECTS OF VARIOUS PHOSPHORUS AND POTASSIUM
SOURCES ON UPLAND RICE

SUMMARY

This paper reporis the results obtzined with upland rice in two
long-term experiments located at Campinas, on “terra-roxa-misturada”
soil, in which various sources of phosphorus and potassium fertilizers
were compared. In both trials rice occupied the plots after 4 crops of
corn, 2 of cotton, and 4 of small grains, each receiving the fertilizers
indicated below. For upland rice, the yields were relatively high in the
NPK-plots,
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In the phosphorus experiment (with superphosphate, Thomas slag,
Rhenaniaphosphate, and two kinds of bone meal), the response to 60
kilograms of P,O, per hectare in the presence of 'NK averaged +48%.
superphosphate being slightly superior to the other phosphates. Although
very good, this response was much smaller than those obtained in the
corn and principally in the cotton crops,

Of the potassium sources (kainit, potassium-magnesium sulfate, po-
tassium sulfate and potassiurn chloride), applied at the fate of 70
kilograms of K,O to the hectare in the presence of NP, the chloride,
which was the best, increased the yield of only 11%. This small response
could be attributed to the use of sodium nitrate as nitrogen source, How-
ever, under the same conditions the effect of potassium was good on the
corn and very high on the cotton crops.
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