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O arroz é cultivado praticamente em todas as regibes brasileiras, sendo uma cultura de grande
importancia socioecondmica para os pequenos agricultores do sul do Amazonas. Objetivou-se neste
trabalho avaliar o desempenho agronémico do arroz em dois solos de terras altas da regido de Humaita,
submetidos & calagem. Para isso amostras dos solos Cambissolo Haplico distrofico e Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico foram incubados por 30 dias com o equivalente a 0, 2, 4, 6, 8 e 10 t ha™*
com calcario PRNT 98% e, em seguida, cultivados com arroz em casa de vegetacdo. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado com 6 tratamentos (doses) e 4 repeti¢bes. Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: altura de planta, massa seca da parte aérea, nimero de perfilhos e de paniculas
por planta, nimero total de espiguetas, espiguetas cheias e malformadas por panicula, e massa de
espiguetas cheias e malformadas por panicula. A calagem prejudicou o desenvolvimento das plantas de
arroz cultivadas no Cambissolo Haplico distréfico, enquanto no Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
as plantas tiveram melhor desempenho quando aplicado o equivalente a 5,2 t ha™* de calcério.
Palavras-chave: Oryza sativa, calcério, acidez do solo.

Rice is grown in almost all Brazilian regions, being a crop of great socioeconomic importance for small
farmers in southern Amazon. The objective in this work was to evaluate the agronomic performance of
rice in two highland soils of Humaita region, submitted to liming. Samples of the Haplic Cambisol and
Oxisol soils were incubated for 30 days with the equivalent of 0, 2, 4, 6, 8 and 10 t ha* with 98% ECCE
limestone and then cultivated with rice in a greenhouse. A completely randomized design with 6
treatments (doses) and 4 repetitions was used. The following characteristics were evaluated: plant height,
shoot dry mass, number of tillers and panicles per plant, total number of grains, normal and malformed
grains per panicle, and normal and malformed grain mass per panicle. Liming reduces the development of
rice plants grown in the Haplic Cambisol, while in the Oxisol the plants had better performance when
applied the equivalent of 5.2 t ha' of limestone.

Keywords: Oryza sativa, limestone, soil acidity.

1. INTRODUCAO

O arroz é um dos principais alimentos consumidos pela populacéo brasileira, com consumo
per capita em torno de 60 a 70 kg de arroz em casca por ano [1]. E uma cultura com grande
potencial de expansdo de producdo e de possivel combate a fome, com papel estratégico na
solucgdo de questdes alimentares [2].

A maior parte dos solos brasileiro e principalmente os da regido amazonica, é de reacdo
acida, com baixa capacidade de troca catidnica (CTC) e baixa fertilidade. Para incorporacdo
destes ao processo produtivo é necessario 0 uso adequado de adubos e corretivos a fim de
torné-los favoraveis ao cultivo das culturas diversas [3].

Os Latossolos sdo caracterizados por intemperizacao intensa e caracteristicas gerais como:
argilas com predominancia de Oxidos de ferro, aluminio, silicio e titanio, argilas de baixa
atividade (baixa CTC), fortemente acidos e baixa saturacdo de bases [4, 5]. J& os Cambissolos
sdo solos fortemente, até imperfeitamente drenados, rasos a profundos, de cor bruna ou
bruno-amarelada, de alta a baixa saturacdo por bases e atividade quimica da fracdo coloidal [4].
Essas classes de solos sdo comuns nas areas de terra altas na regido de Humaita (AM).
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A calagem € a préatica mais utilizada para corrigir a acidez no Brasil, em decorréncia de sua
rapida reacdo e consequentes alteracBes quimicas, fisicas e bioldgicas no solo [6], porém
deve-se respeitar as recomendacdes técnicas para que nao ocorra limitacdo da producdo das
culturas pela indisponibilidade de nutrientes [7]. A aplicacdo de calcario gera reacdo de carater
alcalino que influencia diretamente no pH do solo elevando-o e, consequentemente,
influenciando a disponibilidade de nutrientes para as plantas, além disso, fornece
adicionalmente calcio e magnésio [8].

Para a cultura do arroz tem-se verificado resultados diversos com relacdo a calagem sobre o
desenvolvimento das plantas [9-13]. Neste sentido, objetivou-se neste trabalho avaliar o
desempenho agronémico do arroz em dois solos de terras altas da regido de Humaitd/AM,
submetidos a calagem.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo do Instituto de Educacdo, Agricultura e
Ambiente da Universidade Federal do Amazonas - IEAA/UFAM em Humaitd/AM. Os solos
foram classificados com base no Sistema Brasileiro de Classifica¢do de Solos - SiBCS [4] como
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico e Cambissolo Haplico distréfico. O Latossolo
apresentou 159,95 g kg* de areia, 513,33 g kg* de silte e 326,72 g kg de argila, enquanto o
Cambissolo apresentou 67,20 g kg de areia, 699,92 g kg de silte e 232,88 g kg™ de argila.
Além disso, verificou-se 0s seguintes atributos quimicos para o Latossolo: pH (H20) 4,28;
18,98 g dm de matéria organica do solo (MOS); 3,0 mg dm de P; 5,58 cmol. dm™ de H+AI;
10,0 mg dm= de K; 0,21 cmol. dm de Ca; 0,45 cmol. dm= de Mg; 3,96 cmol. dm™ de Al;
4,96 cmol. dm de CTC potencial (T); e para o Cambissolo: pH (H.0) 5,27; 26,49 g kg* de
MOS; 1,0 mg kg de P; 6,07 cmol. dm= de H+Al; 29,0 mg dm3de K; 1,06 cmol. dm™ de Ca;
1,13 cmol; dm™ de Mg; 1,67 cmol, dm™ de Al; 8,34 cmol. dm3de T.

As amostras dos solos foram coletadas na camada de 0 a 20 cm de profundidade,
posteriormente as amostras foram incubadas em sacos plasticos com doses crescentes de
calcario dolomitico (PRNT 98%) com o equivalente a 0, 2, 4, 6, 8 e 10 t ha* com umidade a
70% da capacidade de campo e mantidas nestas condi¢fes por 30 dias. O pH do solo foi
avaliado apds o periodo de incubacdo, com as diferentes doses de calcério, utilizando-se
metodologia descrita em Embrapa (1997) [14].

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 6 tratamentos
(doses) e 4 repeticbes. A adubacdo foi realizada com base na analise quimica dos solos,
aplicando-se o equivalente a 60 kg ha* de N, 70 kg ha? de KO e 150 kg ha* de P,Os, usando
como fonte ureia, cloreto de potéassio e superfosfato triplo, respectivamente, seguindo as
recomendacdes de adubacgdo para a cultura do arroz [15]. Apés a calagem e a adubacdo as
amostras foram distribuidas em recipientes plasticos com volume de 5 dm? e em seguida foram
semeadas cinco sementes de arroz, cultivar Primavera, por vaso, deixando-se duas plantas apés
a emergéncia. A irrigacdo foi realizada diariamente de forma manual duas vezes ao dia, manha e
tarde. N&o houve necessidade de tratamento fitossanitario.

As plantas em estadio R9 foram avaliadas por meio de: altura de planta (medi¢cdo com o
auxilio de uma trena, da base da planta rente ao solo até a extremidade superior da panicula
mais alta), massa seca da parte aérea (na qual as plantas foram seccionadas rente ao solo e
colocadas em sacos de papel para a secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 60 °C até
peso constante, sendo pesadas em balanca semi-analitica), namero de perfilhos e de paniculas
por planta (contagem do nimero total de perfilhos e de paniculas em cada vaso e dividido pelo
nimero de plantas no vaso), nimero total de espiguetas, espiguetas cheias e malformadas por
panicula (contagem do numero de espiguetas por vaso e divisdo pelo nimero de paniculas
presentes no vaso), e massa de espiguetas cheias e malformadas por panicula (pesagem em
balanca semi-analitica da massa de espiguetas no vaso e divisdo pelo numero de paniculas
presentes no vaso).

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de Grubbs (1969) [16] para verificacdo da
presenca de dados discrepantes, Shapiro e Wilk (1965) [17] para verificacdo da normalidade dos
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erros, e Bartlett (1937) [18] para verificacdo da homogeneidade das variancias. Posteriormente
foi realizada a analise de variancia e quando verificado efeito significativo dos tratamentos, 0s
dados foram submetidos a analise de regressdo, ambas considerando 5% de probabilidade e
realizadas com auxilio do software estatistico SISVAR [19].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A calagem elevou o pH nas amostras das duas classes de solos estudadas, conforme o

aumento da dose aplicada (Figura 1). Verifica-se que o Cambissolo teve maiores valores de pH,
naturalmente e quando comparadas as diferentes dosagens de calcario aplicadas.
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Figura 1. Resultados da avalia¢do do pH em agua de amostras de Cambissolo Haplico distréfico e
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico apés incubacé@o com diferentes dosagens de calcario. Humaita-AM.
Linhas pontilhadas indicam a faixa ideal de pH para a cultura do arroz segundo Fageria (2000) [9].

A elevagdo do pH por meio da calagem é um fendmeno bem conhecido e apresentado na
literatura cientifica [20-22]. O incremento no valor de pH em funcdo da calagem esta
relacionado com os elementos neutralizantes da dissolugdo do calcério, ou seja, a correcdo da
acidez pelo calcério inicia-se com a solubilizacdo dos carbonatos [Ca(Mg)COs]. Apés a
solubilizacéo, ocorre a formacéo de bicarbonatos (HCO®) e a liberacdo de hidroxilas (OH") no
solo as quais inicialmente neutralizam o H* em solucdo e, posteriormente, podem atuar
precipitando o AI¥* [23].

Cambissolo Haplico distréfico

Pelos resultados da analise de variancia verificou-se que os parametros altura de planta,
massa seca da parte aérea e nimero de perfilhos por planta, ndo foram influenciados (p > 0,05)
pela aplicacdo das doses de calcério. A calagem também néo afetou o desempenho agronémico
da cultura do arroz em um Latossolo Vermelho-Escuro distrofico [24]. Isso se deve a boa
tolerancia das plantas de arroz a toxidez por AI** que, em solo com baixo pH, aumenta sua
disponibilidade [25].

Por outro lado, para o nimero de paniculas por planta, nimero de espiguetas por panicula,
nimero e massa de espiguetas cheias e malformadas por panicula foram observadas respostas
significativas a aplicacéo de calcario.

Para 0 nimero de paniculas por planta foi observada uma reducéo linear significativa, com o
aumento da dose de calcario aplicada (Figura 2). O numero de paniculas por planta e de
espiguetas cheias sdo as principais caracteristicas das plantas que interferem em sua
produtividade [26]. Neste sentido, verifica-se uma redugéo do potencial produtivo da planta com
a aplicacdo de doses crescentes de calcério. Isto ocorre, provavelmente, pela elevacdo do pH,
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como apresentado, j& que a cultura do arroz se desenvolve bem em solos &cidos, quando
comparado a outras culturas [27].
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Figura 2. Namero de paniculas por planta (A) e nimero de espiguetas por panicula (B) de plantas de
arroz cultivado sob Cambissolo Haplico distréfico com diferentes doses de calcario. Humaita-AM.

Do mesmo modo como observado para o0 nimero de paniculas por planta, para o nimero de
espiguetas por panicula também foi constatada reducéo linear com a elevagdo da quantidade de
calcario aplicada no solo (Figura 2). Tais resultados corroboram aqueles apresentados por
Fageria (2000) [9]. Entretanto, em trabalho realizado por Sorrato et al. (2010) [11] verificou-se
aumento do tanto do nimero de paniculas por m? como para a massa de mil grdos de arroz
cultivado em terras altas. Tais divergéncias podem estar relacionadas as condi¢des
edafocliméticas e do cultivar avaliado [28].

Com relacdo a massa de espiguetas por panicula, verifica-se para 0s gréos inteiros uma
reducdo linear com a aplicacdo de doses crescentes de calcario, enquanto o efeito contrario é
observado para a massa de espiguetas malformados (Figura 3). Com o aumento do pH do solo
ocorre uma reducdo significativa do acimulo de micronutrientes na planta, em especial Fe, Mn
e Zn, assim como a deficiéncia de P em faixas de pH mais elevado [9] e isso pode ter
contribuido para 0 aumento da massa de espiguetas malformadas. Também Mauad et al. (2008)
[10] verificaram reducdo do teor de N em plantas de arroz do cultivar Primavera em funcéo do
aumento do nivel de calagem utilizado, o que pode contribuir para reducdo do desempenho
agrondmico da cultura nos tratamentos que receberam doses mais elevadas de calcario ja que o
N é o elemento que mais interfere na producéo do arroz [29], sendo responsavel pelo maior
numero de espiguetas granadas na planta [30].
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Figura 3. Massa de espiguetas cheias (y1) e malformadas (y2) (A) e nimero de espiguetas cheias (y3) e
malformadas (y4) (B) por panicula de arroz cultivado sob Cambissolo Haplico distréfico com diferentes
doses de calcario. Humaita-AM.
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Os resultados de ndmero de espiguetas cheias e malformadas por paniculas corroboram
aqueles observados para a massa das espiguetas (Figura 3). Para esses parametros verifica-se
uma tendéncia de o nimero de espiguetas malformados ser maior que o de espiguetas cheias
para a dose de calcario mais elevada, nesse estudo.

O bom desempenho da cultura nas amostras que ndo receberam calcério pode ser explicado
pelo fato do arroz, segundo Fageria (2000) [9], ser uma planta bastante tolerante a acidez do
solo apresentando bons desempenhos em solos com pH variando de 5,0 a 5,5. O valor de pH em
agua deste solo em suas condi¢des naturais (sem aplicacdo de calcério) é 5,27 (Figura 1), dentro,
por tanto destes intervalos.

Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico

N&o houve diferenca significativa para as variaveis altura de plantas, bem como para o
numero de paniculas por planta, nimero de espiguetas por panicula e nimero de espiguetas
malformadas por panicula. Para as varidveis matéria seca da parte aérea, nimero de perfilhos
por planta, nimero e massa de espiguetas cheias por panicula e massa de espiguetas
malformadas por panicula os resultados foram significativos para a aplicacdo de doses
crescentes de calcério.

Para a matéria seca da parte aérea verificou-se ajuste de equacao quadratica com ponto de
méaxima em 5,62 t ha® (Figura 4), com um pH em torno de 5,5, calculado por interpolagdo
linear. Ou seja, um pH proximo ao observado nas amostras de Cambissolo em condi¢Bes
naturais, sem a aplicacdo de calcério, para o qual foram obtidos os melhores resultados de
desempenho agronémico das plantas de arroz nesse solo. Tais resultados corroboram aqueles
obtidos por Fageria (2001) [24], o qual verificou que o pH ideal para o cultivo de arroz em um
Latossolo Vermelho Escuro foi de 5,6.
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Figura 4. Numero de perfilhos por planta (A) e matéria seca da parte aérea (B) de plantas de arroz
cultivado sob Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico com diferentes doses de calcario. Humaita-AM.

Resposta semelhante foi observado para o numero de perfilhos por planta, com um ajuste de
equacdo quadratica com ponto de maximo em 3,83 t ha® (Figura 4), corroborando aqueles
resultados que indicam que a elevagdo do pH pode favorecer o crescimento e desenvolvimento
da cultura do arroz em determinadas condigdes [11].

Quando comparado ao Cambissolo, verifica-se que o Latossolo apresenta niveis mais baixos
de Ca e Mg, 0 que pode contribuir para uma resposta positiva da aplicacdo de calcario até
determinada faixa nesse solo, ja que o calcario possibilita aumento dos niveis de Ca e Mg no
solo, além da redugdo da toxidez por aluminio [31]. Também, os niveis de aluminio no latossolo
estavam mais elevados, em relacdo ao Cambissolo, de modo que a reducdo da disponibilidade
desse elemento no solo, por meio da elevacdo do pH com o uso do calcéario também pode ter
contribuido para resultados positivos até cerca de 5 t ha™.
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Para as médias de massa de espiguetas também foi observado um ajuste quadratico com
ponto de maxima em 5,11 t ha® (Figura 5). Para esta dose de calcério o valor de pH calculado
foi de 5,5. Os resultados obtidos neste estudo para esse tipo de solo corroboram os de Fageria e
Zimmermann (1998) [32] que relataram que o melhor desempenho na cultura de arroz de terras
altas em Latossolo Vermelho-Escuro do cerrado foi em valor de pH 5,3.
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Figura 5. Massa de espiguetas cheias (y1) e malformadas (y2) (A) e nimero de espiguetas cheias (y3) e
malformadas (y4) (B) por panicula de arroz cultivado sob Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico com
diferentes doses de calcario. Humaita-AM.

Para a variavel nimero de espiguetas cheias por panicula a resposta também foi significativa
a aplicacdo de doses crescentes de calcario onde verificou-se que a medida que se aumenta a
dose de calcario a quantidade de espiguetas cheias por panicula tende a diminuir linearmente
(Figura 5). Relacionando o nimero de espiguetas a massa de espiguetas cheias, verifica-se que
até a dose de aproximadamente 5 t ha! a planta teve um maior enchimento das espiguetas em
detrimento de sua quantidade. Em condi¢fes nutricionais inadequadas as plantas tendem
direcionar os fotoassimilados para um maior enchimento de graos.

4. CONCLUSAO

A calagem prejudicou o desenvolvimento das plantas de arroz em Cambissolo Héplico
distrofico, enquanto no Latossolo Vermelho-Amarelo distr6fico o maior crescimento e
desenvolvimento das plantas foi obtido com a aplicacdo equivalente a 5,2 t ha de calcério.
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