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RESUMO

Os objetivos deste trabalho consistiram em estudar a
influencia de duas doses de nmacronutrientes (NPK) em combi
nagcao com cada um dos micronutrientes (Zn, Cu, Mo, B e Mn),
visando adquirir conhecimentos a respeito da absorcao de ma
cronutrientes (NPK) , crescimento e producao do arroz (Oryza
sativa L.) irrigado.

O trabalho foi desenvolvido em condicoes de casa de
vegetagao durante o periodo de margg a agosto de 1981, uti
lizando a cultivar.de arroz "IR-8 Melhorada" e um solo 2lu
vial de textura franco argilosa, proveniente do Perimetro
Irrigado de Sao Gong¢alo-Pb., (Setor da Estacdo Experimental
da EMEPA).

Adotou-se o esquema fatorial 2 (5x2+1) em delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticdes. Os tratamentos
consistiram de dois niveis de macronutrientes (NPK), 5 mi
cronutrientes (Zn, Cu, Mo, B e Mn) cada um em dois niveis
mais a testemunha. As doses de macronutrientes foram equi#g
lentes a 250-120-120 e 500-240-240 kg/ha de NPK, respectiva
mente, enquanto que, os micronutrientes foram aplicados nos
niveis de 5-5-1,5-2-5 e 25-25-7,5-10-25 kg/ha de Zn, Cu, Mo,
B e Mn, respectivamente, mais uma testemunha correspondente
a cada dose de NPK.. )

Os resultados evidenciaram que os micronutrientes in
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fluenciaram significativamente na percentagem de graos chei
os/panicula, producao de gréoé e nos teores de N, Pe K nos
graos. Nao ocorreu efeito significativo desses elementos pa
ra os parametros: altura de plantas, perfilhamento, area fo_
liar, nuimero de paniculas, peso de 100 graos e peso da maté
ria seca da parte aérea e raiz.

Quanto as doses de macronutrientes, ocorreu influencia
positiva do (NPK)2 no conteudo de N, P e K nos graos, altu
ra de plantas, area foliar, numero de paniculas, percentagem
de graos cheios/panicula, producao de graos, peso da maté
ria seca da parte aérea e raiz. Nao foi observado influéncia

desses elementos no perfilhamento e peso de 100 graos.
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ABSTRACT

The objectives of this paper were to study the influen

. ce of two doses of the macronutrients (NPK) in combination with
each of the micronutrients (Zn, Cu; Mo, B and Mn), seeking to get
the knowledges of absorption of the macronutrients (NPK), growth

and production of the irrigated rice (Oryza sativa L.).

The experiment was carried out under greenhouse conditions
during the period of march to august 1981, utilizing improved
rice variety IR 8 and an alluvial soil clay loam originated from
the Experimental Station of the Agricultural Research Enterprize
"of Paraiba State, in the irrigated perimenter of Sao Gongalo.

A factorial arrangement 2(5x2+1) in fully randomized design
with three réplications was adopted. The treatments consisted of
two levels of the macronutrients (NPK),~fivé micronutrients (Zn,
Cu, Mo, B and Mn each with two levels and a control. The doses of
macronutrients were igual to 250-120-120 and 500-240-240 kg/ha éf
NPK, respectively, whereas the micronutrients were applied at the
rate of 5-5-1,5-2-5 and 25-25-7,5-10-25 kg/ha of Zn, Cu, Mo, B and
Mn, respectively, and a control corresponding to each dose of NPK.

The results showed significant influence of micronutrients
on contents of nitrogen, phosphorus and potassium in grains, per
centage of full grain/paniéle and grain production. However no
significant effect of micronutrients was found on plant height,

tillering, leaf area, n? of panicle, weight of 100 grains and of
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the dry matter of the aerial part and of roots.

Positive influence of (ﬁPK) on contents of nitrogen,
phosphorus and potassium in grains plant height, leaf area,
n? of panicle, percentage of full grain/panicle, production
and weight of the dry matter of the aerial part and of roots
occurred. However no influence of these elements on tillering

and weight of 100 grains was verifyed.
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CAPITULO I

INTRODUCADO

O arroz (Oryza sativa L.) € o cereal mais cultivado

no mundo, cornstituindo-se no alimento basico de grande par
te da populagao do globo. A percentagem da humanidade que
se alimenta quase que exclusivamente de arroz, € maior do
que aquela alimentada por qualquer outro cereal. Embora as
suma extraordinaria importancia no continente asiatico, aﬁual
mente a sua cultura estende-se a todos os continentes, ocu
pando extensas areas sempre que as condigoes de clima e so
lo lhe sejam favoréveis'(JANICk et al, 1969).

A cultura do arroz no Brasil data da.época colonial,
quando téve‘grande expansao. Atualmente, este pais ocupa
o oitavo lugar na producao mundial e o primeiro na América
Latina. Embora seja cultivado em todo territdorio nacional,
as regioes Centro Oeste, Sudeste e Sul se destacam, sendo
responsaveis porlTB% da producéo orizicvla nos ultimos cin
co anos. O Nordeste contribui com 16,53% da producao nacio
nal, em uma area plantada de 1.006.000ha, tendo como prin
cipal produtor o Maranh3o (EMBRAPA, 1981).

Apesar da posicao de destaque no contexto mundial ,

o Brasil apresenta uma produtividade por unidade de area
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relativamente baixa, comparada com aquela obtida em paises
que utilizam sistema de cultivo com tecnologia mais avanca
da e os niveis de adubacdo adequados. Deste modo, os fato
res limitantes da fertilidade do solo e os baixos niveis
de fertilizantes empregados, constituem um sério problema
para o cultivo do arroz no Brasil.

Embora exista um razoavel numero de trabalhos sobre o
uso de fertilizantes na cultura do arroz em diferéntes con
dicdes edafo-climaticas, no entanto, inexistem informacdes
relacionadas com a resposta desta cultura a aplicacao de
micronutrientes em combinagao com macronutrientes (NPK) ,
principalmente para os solos do Nordeste.

Pelo exposto, se constitui como objetivo do presente
trabalho, estudar a influéncia de um dos micronutrientes
(Zn, Cu, Mo, B e Mn) em combinagao com os macronutrientes
(NPK) na absorcao e distribuicao dos macronutrientes na
planta, como também os efeitos no desenvolvimento e produ

¢ao da cultura do arroz (Oryza sativa L.) irrigado.




CAPITULO II

REVISAO DA LITERATURA

1 — ABSORCAO DE NUTRIENTES PELO ARROZ

De acordo com GARGANTINI & GARCIA BLANCO (1965), para
uma producgao de 4,3 t de graos de arroz em casca e 39,35t de
palha e raiz por hectare, seriam absorvidos 115 kg de N, 18,5
kg de P, 142 kg de K, 35 kg de Ca'" e 36 kg de Mgt+,

FURLANI et al (1977) testando uma adubacao de 300-300-
50 kg/ha de NPK, respectivamente, em solo argilo organico, em trés cul
tivares de arroz, concluiram que para uma producao média de 8,51- t/ha
de matéria seca da parte aérea, s3o extraidos dos solos por hectare:
83,1 kg de N; 13,9 kg de P; 94,9 kg de K; 20,5 kg de ca**t ;
7,6 kg de Mg'*; 10,8 kg de S; 77,7 g de B ; 1134 g de Fe; 430
g de Mn; 1,1 g de Mo ; 308,3 g de Zn e 38,1 g de Cu.

GILMOUR (1977) afirma que os micronutrientes Cu, Fe e
Zn alcancam valor de absorcao maxima no estagio proximo a forma
¢ao da panicula e que uma populagao de plantas na ordem de 2x1 06, de
arroz , extrai 108, 104, 2.216 e 298 g/ha de Zn, Cu, Mn e Fe, respec.

Kemmler, citado por MENGEL & KIRKBY (1978) concluiu -

que para uma producao de 8 t/ha de graos, o arroz extrai do

solo 152 kg/ha de N, 37 kg/hal de P e 270 kg/ha de K. Nos graos
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esta acumulado cerca de 70% do total de N e P absorvidos,
enquanto que, aproximadamente'ZS% do K encontra-se nos
graos.

Nos ensaios conduzidos com arroz variedade "IR 8" ,
SINGH et al (1978) observaram que o Mn apresentou resposta
positiva na altura de planta, comprimento de panicula, nume
ro de perfilhos e graos/panicula, enquanto, o Zn mostrou e
feito sobre o peso de graos/panicula, péso de 100 graos, pro
dugao de graoc/ha e absorcao de NPK e o B foi eficiente na reducao do
mirero de graos estereis/panicula, seguido do Zn e Cu. O Zn,

Mn, e B foram mais eficientes no aumento do crescimento v

produgao e absorcao de nutrientes em combinacao com NPK.

2 — RESPOSTA DA APLICACAO DE MACRONUTRIENTES (NPK) NO ARROZ

IRRIGADO

Ensaios conduzidos por SCHMIDT & GARGANTINI (1966) com
arroz variedade "Iguape Agulha", mostraram que as doses cres
centes de N aplicadas aos 30 a 50 dias apds germinacao, apre
sentaram resposta significativa e linear até 120 kg/ha deN,
enquanto que, o fésforo nao apresentou resposta. Por outro
lado, LEITE et al (1970a) constataram que doses crescentes
de N e P, com N aplicado em fundacao e aos 20 e 30 dias apos
germinacado, influenciaram no desenvolvimento da mesma varie
dade de arroz estimulando o crescimento.

' LEITE et al (1970b) em estudos experimentais com arroz

variedade "Iguape Agulha", concluiram que doses crescentes

de N até 80 kg/ha, proporcionaram bons resultados, enquanto



que, para o fosforo as respostas foram muito menores e nio
foi observado resposta do calcSrio e dos micronutrientes fer
ro, manganes,cobre, zinco e molibdénio em solos organicos
e minerais do Vale do Paraiba, SP.

LEITE éE El (1970c) avaliando diferentes fertili zantes
e doses nitrogenadas na cultura do arroz na presenca de 80
kg/ha de P205 e 60 kg/ha de K2

producoes foram alcancadas com aplicacéd de torta de mamona

0, constaram que as melhores

e nitrocalcio na dose de 120 kg/ha de N e para sulfato de a
monia 60 kg/ha.

SCHMIDT & GARGANTINI (1970) verificaram num experimen
to que o arroz variedade "Iguape Agulha", apresentou respos
ta significativa para adubacao completa de 60, 120 e 40kh/ha
de N, P e K, respectivamente, mas nao houve efeito para ma
téria organica e calcario. LEITE & BIRBAUMER (1975) com en
saios em solos Podzdlicos Vermelho Amarelo, utilizando as
variedades "Pratao" e "Sagrimao", comprovaram também que, a
aplicacao de calcario torna-se antiecondmico e que a foérmu
la 80, 40 e 20 kg/ha de N, P, e K, respectivamente, é a ma
is economica. Por outro lado, respostas excelentes foram
constatadas por KOOLE (1976) em sete ensaios com aplicacao
de NPK e calcario.

LEITE et al (1971) estudando os efeitos de diferentes
formas de N (sulfato de amdnia, torta de mamona, ureia, amd
nia liquida e nitrocdlcio) na cultura de arroz irrigado a
plicando as doses de 60 e 30 kg/ha de 9205 = KZO' respectiva
mente , concluiram que a adubacao nitrogenada (60 kg/ha para

solos organicos e 90 kg/ha para solos argilosos) Proporcio
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nou aumento da producao de graos, e os melhores resultados
foram alcancados com sulfato de amdonia e ureia. Estes ferti
lizantes aplicados em cobertura, promoveram substanciais au
mentos na producao.

CARMONA (1972) estudou efeitos das doses de N (0,60 e
120 kg/ha) e populacdo de plantas de arroz variedades "EEA
404" e "EEA201" no rendimento de graos e outros componentes
de producao. Os resultados mostraram que a dose de 60kg/ha
de N, apresentou melhores respostas em rendimento de graos
e numero de'paniculas/mz, enquanto que, as diferentes popu
lacoes (100 e 300 plantas/mz} nao apresentaram respostas
em rendimento de graos, porém, determinaram aumentos linea
res no numero de paniculas/mz.

GOMES (1972) estudando a influéncia de doses e épocas
de aplicacdo de 0, 60 e 120 kg/ha de N na cultura de arroz
irrigado variedade "EEA201", comprovaram que as dosagens u
sadas n3o afetaram a producio de grios e que a melhor €po
ca de aplicacao de N, foi em dose uUnica aos 20 dias apos a
emergéncia das plantas ou em dose parcelada aos 40 e §0 di
as. Por outro lado, os resultados obtidos pelo DNOCS (1975),
mﬁﬁzaran que na cultura do arroz irrigado, nao ocorreram en
tre as producoes diferenca significativa com o fracionameg
to de 160 kg/ha de N, em um solo aluvial, mas houve efeito
significativo de N na producao de arroz.

Comparando dois tipos de fertilizantes nitrogenados
de liberacao controlada (ureia comum e recoberta com enxé
fre) na cultura do arroz, MACHADO (1972) consfatou que nao

houve eficiéncia superior da ureia recoberta com enxofre



-
em relagdo a ureia comum, tanto na dose dnica (60 kg/ha de
N aplicado por ocasiao da semeaduré) como em dose parcela
da (20 kg/ha de N aplicado na semeadura e 40 kg/ha em cober
tura) .

COELHO et al (1973) concluiram que sobre um lastro
uniforme Eom 60 kg/ha de 9205 e 50 kg/ha de K

40 kg/ha de N, tanto na forma de ureia como na de sulfato

20, a dose de

de amdonia, proporcionou as melhoreé producoes da variedade
de arroz "IAC 45". Por outro lado, GUIMARAES et al (1974)
afirmaram que ureia apresentou vantagens significativas so
bre o sulfato de amodnia, e que as melho£esckmes foram 40 é
80 kg/ha de N, aplicado em cobertura para duas séries de
solo. _

PONTE (1973a) concluiu que a plicacao de 50 kg/ha de
N, com 50 e 100 kg/ha de K,0, proporcionou destaque na pro
ducdao de arroz em um solo de varzea alta com irrigacao, u
tilizando a variedade "IR 665-23-3-1".

PONTE (1973b) em um solo de varzea na regiao de Iga
rapé- Miri, utilizando o arroz variedade "Apura", concluiu
que aplicagéo de N a lanco na forma de ureia no inicio do
perfilhamento e na formacdo dos primordios florais, propor
cionou um acréscimo de producao da ordem de 2,2 t/ha, com
aplicacao de 100 kg/ha de N. Por outro lado, LOPES et il
(1973) concluiram que a simples aplicacao de 100 kg/ha de N
na mesmalépoca, utilizando a mesma variedade, resultou num
aumento de produgao em torno de 1,594 t/ha, em relacgao a
testemunha. ‘

PONTE (1973c) estudando as interacoes N, P e K em di
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ferentes dosagens no arroz irrigado "Texas Patna", emum so
lo de varzea alta, observou - um déstaque de producao no
tratamento em que se combinaram as doses 80, 60 e 150 kg/ha
de N, P, e K, respectivamente.

GOMES Ef:ég_(1976) desenvolvendo um experimento em condicdoes de
casa de vaﬁﬂzméo com a cultura do arroz irrigado variedade "IR-
532-133", utilizando um Planossolo, chegaram a conclusao que
as melhores producdes foram obtidas com 60 kg/ha de N, a
plicado nos primeiros estagios de desenvolvimento e com
120 kg/ha de N quando aplicado nos estagios mais avancados
de desenvolvimento da cultura.

GOMES et al (1977) testando varias variedades de arroz
irrigado em doses crescentes de adubagao nitrogenada, em
um Planossolo, constataram que as linhagens "IR 532-1-33 "
e "IR 579-160-2" e a cultivar "Bluebelle", responderam sig
nificativamente bem até a dose de 80 kg/ha de N. Por outro
lado, ALVARENGA EE'EE (1979) em trabalho semelhante, conclu
iram que as doses 65 kg/ha de N para cultivar "IAC 435" e
85 kg/ha de N para a cultivar "IR 841-63-5-L-9-33", propor
cionaram o maximo rendimento.

Os ensaios conduzidos em um Vertissol, utilizando ar
roz variedade "IR 665".sob condicoes de irrigacao, mostraram
que as doses crescentes de N e P,0

257

to de producao, nao havendo diferenca significativa, entre

proporc ionaram aumen

as doses 80 e 160 kg/ha de P20 (PEREIRA gﬁ;g}! 1977) . CAR

5
VALHO et al (1978) chegaram as mesmas conclusoes para um
Latossolo Vermelho de textura franco argilosa, trabalhando

com a cultivar "Suvale".
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PURISSIMO et al (1978) analisando o efeito de N, P e
K em arroz irrigado variedade "IR 841-3-2-3", comprovaram
qgue os melhores resultados foram obtidos em Posselandia
com a formula 60, 60, 120 kg/ha de N, P e K, respectivamente,
e em Jaragua com a formula 120, 0, 60 kg/ha de N, P e K ,
respectivamente. |

NEDEL (1979) trabalhando com doses crescentes de P e
K, sobre a cultura de arroz irrigado variedade “iabelle“,
afirma que a dose de 40 kg/ha de P205, foi a que proporcig
nou maior produgcao, nao sendo observado resposta na produ
cao com relacao as doses 0, 30 e 60 kg/ha de K20.

STONE et al (1979) estudando os efeitos do conjunto
de técnicas aplicadas ao sistema de producao de arroz irri
gado "IAC-435", concluiram que apenas os tratamentos de a
dubacao com 30 e 60 kg/ha de N e contrdle de ervas daninhas
influenciaram na producao.

Ensaios conduzidos por VIANA & VOLKWEISS (1979), mostra
ram que o arroz variedade "IAS-12-9-Formosa", cultivado em
um Planossolo, o polifosfato de amonia, fosfato de diamonio
e superfosfato triplo apresentaram a mesma eficiéncial e
que o nivel de 70 kg/ha de P,0; proporcionou o maximo rendi

mento nos solos pobres. O fosfato ainda aumentou o nimero

- 2 - o -
de paniculas/m”~ e o numero de graos/panicula.

3 = USO DE MICRONUTRIENTES NO ARROZ

O 7n se redistribui para as partes mais novas, quando -

aplicado na folha (SHAFI, 1969).
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A correcgao da deficiéncia de Zn tendo em vista a pro
ducao de graos, depende de fatores como o periodo vegetati
Vo e a capacidade de perfilhamento da variedade(IRRI, 1970) .

SOUZA & HIROCE (1971) estudando a deficiéncia de 2n
no arroz em terras altas de pH entre 5,75 e 6,9, concluiram
que as plantas com deficiéncia desse nutriente, apresentaram um teor
de Zn na matéria seca inferior a 15 ppm e que esta defi
ciéncia poderd ser corrigida com a aplicacdo de 5 kg/ha de
ZnS0, no sulco de plantio. CARVALHO et al (1975) para um
Latossolo Vermelho Amarelo, utilizando a variedade de arroz
"IAC-1245", chegaram a mesma conclusao. Estudos Posteriores rea
lizados por BARBOSA & FAGERIA (1980), mostraram que aplica
cao de ZnCl2 em pulverizacao no arroz de sequeiro, no ini
cio do aparecimento dos sintomas de deficiéncia, promoveu
aumento significativo para o numero de paniculas/m2 e nume
ro de perfilhos/mz.

Segundo ISHIZUKA (1971) o.Cu é facilmente absorvido
pelo arroz. Sua mobilidade na planta € dependente do seu te
or. Em plantas bem supridas de Cu, pode ocorrer deslocamento
das folhas para os graos (MENGEL & KIRKBY, 1978).

Hirai, citado por ISHIZUKA (1971) diz que o teor de
B na planta de arroz varia com as partes da mesma, sendo
maior na folha e colmo e menor na raiz.

Entre os micronutrientes essenciais para a planta, a
quantidade de Mo absorvido € a menor (EPSTEIN, 1975). Segun
do TIFFIN (1972) o Mo existente nas sementes € suficiente
para o crescimento de muitas plantas. )

Com uma calagem de 3 t/ha na auséncia de Zn, em um sO
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lo de cerrado, ocorreu um aumento de deficiéncia deste ele

mento e uma queda de producdao, mas .corrigindo-se com 20kg/ha
de ZnSO4 a produgao de arroz elevou-se por 148% (VALLADARES
et al 1975). Por outro lado, VIEIRA et al (1975) verificaram
que a calagem na presenca de 10 kg/ha de ZnS0,, em um Latossolo
Vermelho Amarelo, produziu apenas igual a testemunha.
Entre os elementos essenciais, a exigencia ge Cu em
arroz & superior apenas a de Mo (FURLANI et al,1977).
GALRAO et al (1978) em um Latossolo Vermelho Escuro,
observaram que o tratamento com Zn foi o Gnico que acarretou
uma reducao significativarno rendimento da cultura, em com

paracao com o tratamento completo (Zn, B, Co, Cu, Mo, Mn e

Fe) .

VAHL et al (1978) estudando a influéncia de Ca++ +
Mg++, Zn e P sobre o rendimento da cuitura do arroz irriga
do variedade "Bluebelle", em condicoes de casa de vegeta

gao, constataram que a aplicacao do Zn, isoladamente, nao
afetou o rendimento da cultura em nenhum dos solos (Planos
solo e Brunizem Hidromorfico), mas interferiu significati
vamente com o P no Planossolo, aumentando o rendimento quan
do aplicado junto com 50 ppm de P,O.. A aplicacdo de Ca* '+ Mg' "
aumentou significativamente o rendimento no Planossolo e

nao teve efeito no Brunizem Hidromorfico.

4 — INTERACAO ENTRE NUTRIENTES

DAS GUPTA & BASUCHAUDHURI (1974) verificaram respos

tas significativamente maiores de doses elevadas de N na
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presenga de Mo. Concluiram, também, que a aplicacao de N au
mentou os teores de proteinas e que teores mais elevados e
ram obtidos com a aplicacdao simultidnea desse macronutriente
com o Mo°

McHZARGUE (1922) comprovou uma aparente relacao do Mn
com a absor¢ao do N e na sintese de proteinas, devido a que
as plantas leguminosas se mostram mais sensiveis a falta de
Mn.

RANDALL et al (1975) verificaram que a deficiéncia de
Mn em cultura de soja pode ser controlada com aplicagdes lo
calizadas de monoamdnio fosfato.

BESSE & GOETZ (1965) observaram que um aumento no teor
de B em folhas de wvideiras ocasionou deficiéncia de P nas
mesmas. Por outro lado, AVAKYAN et al (1974) observaram que
o aumento no teor de P em batata foi devido a aplicacao de
B._

MENARD (1956) afirma que o excesso de Mn aumentou o
teor de P na cultura do café. |

OLSEN et al (1977) afirma que a interacao P-Zn 'é ge
ralmente conhecida como deficiéncia de Zn induzida por P. O
mesmo autor, ainda relata que as interacoes P-Cu podem ocor
rer apds o emprego constante de pesadas adubagoes fosfatadas.

AVAKYAN et al (1974) constataram um incremento.de N
nas plantas de batata com aplicacao de B.

A influéncia do Zn sobre a absorcdo de K foi verifica
da ﬁor MEISHRI & MEHTA (1974), em plantas de trigo, sendo
que a aplicacdo de Zn aumentou a absorcao de-K pelas plantas.

Por outro lado, THOMPSON (1962) verificou que o K influi na

4
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absorcao de Zn e afirmou que a deficiéncia de Zn pode agra
var-se na ausencia dessg macronutriente.

DECHEVA et gi (1970) observaram maiores teores de K
nas folhas na ausencia de Mn.

Geralmente a concentracao de B no tecido da plantando
é afetada pelo K, foi o que-concluiram MILEY et al (1969).SAR
RUGE (1968) verificou que a elevacao do teor de B nas rai
zes do cafeeiro talvez, se deva ao pequeno desenvolvimento
das mesmas aliado a altas concentracoes de K.

JONES (1970) verificou que plantas de milho com sinto
mas nitidos de deficiencia de K continham quatro vezes mais

Mo do que plantas normais.



CAPITULO III

MATERIAIS E METODOS

1 - LOCALIZAGCAO DO EXPERIMENTO

O presente trabalho foi realizado em condigdes de ca
sa de vegetacdao, no Centro de Ciéncias e Tecnologia da Uni
versidade Federal da Paraiba, Campus II, durante o periodo

de marco a agosto de 1981.
2 - SOLO

O solo utilizado no estudo foi um aluvial proveniente
da estacao experimental da EMEPA, localizada no Perimetro
Irrigado de Sao Gongalo, gue dista 10 km da cidade de Souza
-Pb. Na Tabela 1 sao mostradas as principais caracteristicas
quimicas e fisicas do mesmo, as quais foram determinadas
nos laboratdrios de Irrigacao e Salinidade do CCT e do Cen

tro Nacional de Pesquisa do Algodao, em Campina Grande.
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TABELA 1 - CARACTERISTICAS QUIMICAS.E FISICAS DO SOLO

ANALISE QUIMICA DO EXTRATO DE SATURACZO

- Calcio + Magnésio
- Sodio

- Potassio

- Cloretos

- Carbonatos

-~ Bicarbonatos

Condutividade Elétrica a 25°C

Relacao de Adsorcao de Sodio

CATIONS INTERCAMBIAVEIS

- Calcio
- Magnésio
- S6dio

- Potassio

Percentagem de S6dio Intercambidvel

pH em Agua (1:2,5)

ANALISE FISICA

Areia

Silte

Argila

Textura

Densidade Global

Densidade Real

Porosidade .
Percentagem de Saturacao*
ponto de Murcha Permanente*

Capacidade de Campo*

7,10
2, 80
0,24
6,30
0,00
3,00
1,10
0,10

9,50

3,01
0,32
0,20
2,46
6,90

27; 1
43,4
28,9

meq/1l
meq/1
meq/1
meq/1
meq/1l
meq/1l
mmhos /cm

m1noles/litro)1/2

meqg/100g
meqg/100g
meq/100g
meqg/100g

%

%
%
%

Franco Argilosa

1,28
2,48
48,6
46,1

13,8
28, 5-

g/cm3
g/Cm3
%

2
%
%

* Base solo seco.
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3 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

16
Foi utilizado o esquema fatorial 2(5x2+1), em delinea
mento inteiramente casualizado, com trés repetigdes, cada

uma com duas plantas. Considerou-se dois niveis de macronu
trientes .(NPK), cinco micronutrientes (Zn, Cu, Mo, B e Mn)
cada um com dois niveis mais uma testemunha. Os fatores fo
ram discriminados da seguinte maneira:

Macronutrientes (NPK) cada um com dois niveis:

(NPK)1 - 250 - 120 e 120 kg/ha de N, P,0. e K,O.

5 2

205 © K20.

Como fontes utilizou-se sulfato de amonio, superfosfa

2
6]

(NPK)2 - 500 - 240 e 240 kg/ha de N, P
to triplo e sulfato de potassio, respectivamente.

Micronutrientes (Zn, Cu, Mo, B e Mn)cada um com dois
niveis. As doses utilizadas para cada elemento no nivel 1

(Zn Cu,...) foram 5-5-2-1,5 e 5 kg/ha, respectivamente

t i 1

0 nivel 2 (an, Cuz...), foi exatamente cinco vezes maior
que o nivel 1. As fontes utilizadas foram o sulfato de zin
co, sulfato de cobre, molibdato de amdnia, borax e sulfato
de manganés, respectivamente.

A testemunha conteve apenas os respectivos niveis de

(NPK) , e (NPK)Z.

1

4 - CONDUGCAO DO EXPERIMENTO

0 solo foi coletado numa profundidade de 0-30cm. Apds .

seco ao ar, destorroado e passado em peneira(2mm de malha)

e homogenizado, foi desinfetado com brometo de metila para
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prevenir a acdo dos fungos. Em.seguida foi distribuido em
66 vasos plasticos, que mediam 21 e - 17cm de didmetro supe
rior e inferior, respectivamente, 4,7 kg do referido- solo
por vaso. Posteriormente, foram adicionados 12 gramas de
esterco de curral nos primeiros 4(quatro) centimetros do
solo em cada vaso.

Uma vez que os vasos foram distribuidos aleatoriamente
nos varios tratamentos, foram aplicadas as respectivas do
ses de macro e micronutrientes, sendo que em fundacdao foi
incorporado 1/6 de N, 1/2 de P e K e dose total dos micro
nutrientes. O P foi adicibnado em forma de pO, enquanto que,
os outros elementos em forma de solucao.

Apbs o emprego dos nutrientes, foi adicionado um volu
me de agua destilada necessaria para manter o solo em capa
cidade de campo. No dia 26 de margo de 1981, dez sementes
da cultivar de arroz "IR-Melhorada", previamente seleciona
das foram semeadas. Com treze dias apos, foi feito o des
baste deixando-se apenas as duas mais vigorosas plantas em
cada vaso.

O N restante foi aplicado aos 30, 53, 67, 78 e 83 dias
pos-plantio, em doses iguais. A outra metade de P e K, foi

oy Mg++ aos 60

incorporada juntamente com 100 kg/ha de ca’
dias pbs-plantio.

Durante os primeiros 25 dias, o solo foi mantido apro
ximadamente em capacidade de campo, madiante adigbes diari
as de agua. ApOs esse periodo, por uma semana, foi mantida

uma ldmina de adaptacio de lcm, e a partir de 33 dias até 20

dias antes da colheita, diariamente foi aplicado volume de agua
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necessario para manter uma lamina de 5 cm.

Aos 43 dias pos-plantio, houve a ocorréncia de um pe
queno surto de lagarta, que foi controlado com uma Unicapul
verizacdo com toxafeno. Este insignificante ataque ndo  che
gou a causar danos.

Durante o periodo de condugao do experimento, houve
registro de temperatura, diariamente as 9 e 14 horas no inte
rior da casa de vegefagéo, cujos resultados junto com da u
midade relativa, sao apresentados na Tabela 1 do Apéndice .
No decorrer do ciclo fenoldgico da cultura, foram realiza
das observacoes de altura de planta em difcrentes etapas,
nimero de paniculas, area foliar e numero de perfilhos.

Aos 130 dias pos semeadura, foi feito a colheita e de
terminou-se a producao, peso de 100 graos, percentagem de
graos cheios por panicula, peso da matéria seca da parte aé
rea e raiz apos a lavagem com agua de saneamento e posteri
ormente, com &gua destilada e secagem em estufa a 600C.3$65
secagem dos graos a uma temperatura de10500, durante 36 ho

ras, o peso foi ajustado a 13% de umidade.

5 — ANALISE DO SOLO E PLANTA

A andlise textural do solo, foi detarminada através do
hidrémetro (DAY, 1965), e para a densidacs real e global a
dotou-se o método de FORSYTHE (1971) e da prc.eta, respectivamente .
A cépacidade de campo e o ponto de murcha, foram determinados u

tilizando os métodos da centrifuga e membrana c2 pressao, res

pectivamente. Para os cdtions trocaveis = analise do ex
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trato de saturac&o, empregou-se a metodologia descrita por
RICHARDS (1954) e EMBRAPA (1980).

Na parte aérea, raiz e grdos, as concentracdes totais de NPK
foram determinadas seguindo-se as metodologias propostas por POIDEVIN
& ROBINSON (1964). Na preparacao do extrato, utilizou-se 0,1
grama dag respectivas amostras em forma de pd, 2 ml de aci
do sulfurico concentrado, 7 gotaslde sulfato de cobre a 5%
e 1 grama de sulfato de sodio anidro.ﬂpés(ﬁgesﬂkn quando ©
extrato apresentava uma coloracao azul clara, deixava-se o mesmo em
repouso durante 8 a 12 horas. Mediante varias lavagens com agua des
tilada, obteve-se volume do extrato igual a 100 ml, No mesmo, N e P
foram determinados usando-se um espectro fotometro Bausch e
Lamb-20 e métodos de Nassler (Peech et al, 1947, citado por
JACKSON, 1970) e Carolina do Norte (JACKSON, 1950), respec
tivamente, enquanto que, o K foi estimado pela espectro fo

tometria de chama, utilizando-se o aparelho EEL.

6 - ANALISE ESTATISTICA

Para analise estatistica das varias observacodes (altu
ra de plantas, numero de perfilhos e paniculas, peso da ma
téria seca da parte aérea e raiz, producao, peso de 100
graos, percentagem de graos cheios/panicula, area foliar e
‘concentracoes de NPK na planta), foram utilizados métodos
usuais de analise de variancia. os dados em percentagem e namero,
foram transformados em arc sen V% e\/ x + 0,5, respectiva
mente, antes de serem analisados (SNEDECOR & COCHRAN, 1974) .-

As médias representativas foram comparadas pelo teste de Tu

key ao nivel de 5% de probabilidade (GOMES, 1978).



CAPITULO IV
RESULTADOS E DISCUSSZ0

1 — GERMINACZO

A germinacao das sementes foi excelente, atingindo em
média 97,8%, porem, ndo houve diferencas na germinacdo entre
os tratamentos. A este alto indice de germinacdo obtido, foi
possivelmente cievido a qualidade das sementes selecionadas,
bem como, a umidade do solo mantida em torno da capacidade

de campo durante o inicio do experimento.

2 - ALTURA DE PLANTAS

Analisando-se as curvas de crescimento do arroz apre
sentadas nas Fig. 1 e 2, observa-se que até 29 dias do plan
tio, praticamente, nao houve diferencas de altura dasplantas,
tanto para macro como para micronutrientes. Entretanto, a
pos esse periodo as plantas sob a dose de (NPK)Z, comegaram
a apresentar maiores alturas e no final do ciclo notou-se uma
ligeira superioridade deste tratamento em relagao ao (NPK)1 ¥
cuja' diferenca foi estatisticamente significativa, ao nivel

de 1% de probabilidade (Tabela 2 do Apendice). A influéncia

dos macronutrientes também foi observada por LEITE et al
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(1970a), qué\trabalhando com arroz da variedade "Iguape- A
gulha" em soibs organicos afirmaram que doses de N, aplica
das em fundagao e aos 20 e 30 dias apés o plantio, como tam
bém o P, influenciaram significativamente no desenvolvimen
to do arroz irrigado.

Nas Figuras citadas, nota-se que nos primeiros 29 di
as ocorreu um maior crescimento das plantas, atingindo qua
s€°50% do seu porte final. ApOs este periodo houve um declinio
deste crescimento relativo com o aumento da idade das plan
tas, talvez devido a reducao da atividade fotossintética das
folhas com o aumento dg area foliar, reduzindo a respiragao,
como também, podera esta ligado com o aumento da idade
das plantas (YOSHIDA, 1972).

Quanto aos micronutrientes nao se verificou um efei
e Zn

2 1

na dose de (NPK)2 se destaca

to marcante em relacao a testemunha, no entanto, Mn

na dose de (NPK)T, Zn eEB

1 2

= | s :
ram (Tab. 2), porem, a aqalise estatistica revelou diferen

{
¢ca significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, apenas

|

nos niveis de Zn (Tab. 2 do Apéndice) . Comparando-se as al
turas médias sob diferentes micronutrientes com a testemu
nha (Tab. 2) observa-se relativamente um maior efeito dos

micronutrientes no nivel (NPK)1.
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TABELA 2 - ALTURA MEDIA DE ARROZ SOB DIFERENTES NIVEIS DE MA

*
CRO E MICRONUTRIENTES NA COLHEITA .

MACRO
MICRO (NPK)1‘ (NPK)2 MEDIA
cm
an 78,86 85,05 81,96
7n, 74,90 81,16 78,03
Média de Zn . 76,88 83,11 80,00
Cu, 77,03 83,08 80,06
Cu2 _ 74,50 82,65 78,58
Média de Cu 75,76 82,86 79,31
MO,I 15 ;63 79 ;60 77 ;62
M02 76,66 83,90 80,28
iedia de Mo 76,14 81,75 78,95
B, 78,33 81,06 79,70
B, 76,53 84,01 80,28
Media de B 77 ,43 82,53 79,99
Mn,I 77,66 82,86 80,27
an 81,08 81,03 81,06
Media de Mn 79,37 81,94 80,67
Média de Micro 77,12 82,44 79,80
Testemunha 74,63 81,08 77,86
Mé@ia Geral 76,89 .82,32 79,60

* Média de trés repeticdes, cada uma com duas plantas.



3 - DESENVOLVIMENTO DE PERFILHOS
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O desenvolvimento de perfilhos aos 25, 33, 45 e 57 di
as apds o plantio, mostrou que a maior emergéncia ocorreu
entre 25 e 33 dias {(Tab. 3) e depois de 45 dias, praticamen
te, nao hguve acréscimo no numero de perfilhos. O incremen
to até 45 dias, poderar esta relaéionado com o aumento gra
dual da capacidade de absorcao de ﬁutrientes pela planta. O
K em termos de absorcao é muito semelhante ao N (MALAVOLTA,
1974) . GARGANTINI e BLANCO (1965), constataram uma absorcgao
de K na cultura do arroz nos primeiros 20 dias, de aproxima
damente 7% do total, 73,8% aos 60 dias e 92,4% aos 80 dias.
FAGERIA (1980) e MARTINS et al (1981) também verificaram o
maximo :nimero de perfilhos aos 65 e 45 dias apéé o plantio
de arroz, respectivamente.

A analise de variancia para o numero de perfilhos por
planta apos 57 dias do plantio, nao apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos (Tab. 3 do Apendice),
entretanto, o Cu2 em (NPK}1 destacou-se apresentando o maxi
mo numero de perfilhos (Tab. 3). Nota-se também que os tra

tamentos Cu Moz, B1, Mn, e Mn. no (NPK)1 e Z2n. e B no

1’ 1 2 2 2

(NPK)2 apresentaram perfilhamento inferior a respectiva tes

temunha.



TABELA 3 - NOMERO DE PERFILHOS/PLANTA SOB DIFERENTES NIVEIS DE MACRO E MICRONUTRIENTES AOS

’ *
25, 33, 45 E 57 DIAS APOS O PLANTIO .

+ MACRO 25 DIAS 33 DIAS 45 DIAS 57 DIAS .
— (NPK) ,  (NPK), (NPK), (NPK), (NPK), (NPK), (NPK), (NPK),
Zn, 5,50 5,80 14,00 13,80 14,70 15,20 14,70 15,20 14,95
Zn,, 6,50 5,30 14,50 13,70 14,50 15,00 14,50 15,00 14,75
Média de Zn ' 6,00 5,60 14,25 13,75 14,60 15,10 14,60 15,10 14,85
Cu, 6,00 5,80 12,70 12,30 13,50 15,20 13,80 15,30 15,55
Cu,, 5,80 6,30 15,20 13,20 16,80 15,00 -16,80 15,20 16,00
Média de Cu 5,90 6,10 13,95 12,75 15,15 15,10 15,30 15,25 15,28
Mo, 6,30 6,50 13,80 14,30 14,00 16,00 14,00 16,00 15,00
Mo, . 5,00 4,80 12,20 12,00 12,70 15,30 12,70 15,30 14,00
Média de Mo 5,70 5,65 13,00 13,15 13,35 15,65 13,35 15,65 14,48
B, 5,50 6,70 12,20 14,70 12,30 16,20 12,30 16,30 = 14,30
B, 5,70 5,30 14,20 12,70 14,50 14,20 14,50 14,30 14,40
Média de B 5,60 6,00 13,70 13,70 13,40 15,20 13,40 15,30 14,35
Mn, 5,30 6,70 12,20 12,70 12,80 16,30 13,20 16,50 14,85
Mn, 5,20 7,00 10,50 14,70 12,30 15,30 12,50 15,30 13,90
Média de Mn 5,25 6,85 11,85 14,20 12,55 15,80 12,85 15,90 14,38
Média de Micro 5,69 6,04 13,25 13,51 13,81 15,37 13,90 15,43 14,67
Testemunha 5,30 5,50 12,30 13,50 14,20 15,20 14,30 15,20 14,75
Média Geral 5,65 5,97 13,07 13,51 13,88 15,34 13,97 15,40 14,68

* Média de trés repetigoes.

9¢



P

4 - AREA FOLIAR
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Nota-se uma maior area foliar no caso de (NPK)2 ém
relacao a (NPK)l aos 66 dias apos o plantio (Tabela 4), po
dendo ser:esta difefenga, devido ao maior comprimento e lar
gura de folha proporcionado por esta dose de macronutrien
tes. Analise de variadncia da area foliar aos 66 dias pos -
plantio, revelou diferenca significatiﬁa, ao nivel de 1% de
probabilidade, entre as doses de NPK, dentro dos niveis de
Cu e a 5% de probabilidade, entre micronutrientes e teste
munha (Tabela 4 do Apéndice).

Ainda observa-se na Tabela 4, que a maior area foliar
foi apresentada pelo Cul na dose de (NPK)Z, seguido pelo
Cu2 na mesma dose e do Cu2 em (NPK)l. Quando se compara a
média dos micronutrientes com a testemunha, nota-se uma ma

ior contribuigao dos microelementos na dose de (NPK)l (Tabg

la 4).
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TABELA 4 - VALORES MEDIOS DA AREA FOLIAR/PLANTA SOB DIFERENTES

NIVEIS DE MACRO E MICRONUTRIENTES AOS 66 DIAS DE

PLANTIO"
MACRO .
MICRO (NPK) , (NPK) ., MEDIA
Cm2
Zn, 39,93 41,47 40,84
Zn., - 31,90 40,20 36,05
MEDIA DE Zn 35,92 40,97 38,45
Cu, 33,50 47,34 37,92
Cu, 44,07 ° 46,52 45,30
MEDIA DE Cu 38,79 44,43 41,61
Mo, 35,70 38, 69 37,20
Mo, 35,82 41,15 38,49
MEDTA DE Mo : 35,76 39,92 37,84
B, 38,13 ‘ 35,34 38,74
B, 36,61 42,22 39,42
MEDIA DE B 37,37 40,78 39,08
Mn, . 37,58 41,12 39,35
Mn, 34,99 35,53 35,26
MEDIA DE Mn 36,29 38,33 37,31
MEDIA DE MICRO 36,83 40,89 38,86
TESTEMUNHA 30,11 38,71 34,41
_MEDIA GERAL | 36,21 40,69 38,45

* Média de trés fepetigBes, cada uma com duas plantas.



5 - PRODUCAO E SEUS COMPONENTES
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5.1 - NOMERO DE PANICULAS/PLANTA

A contagem do numero de‘paniculas/planta foi efetuada
por ocasiao da colheita, e os resultados sio apresentados
na Figura 2, onde a superioridade do (NPK)2 sobre o (NPK)1
- € evidente. A analise de varidncia revelou diferenca signi
ficativa, ao nivel de 1% de probabilidade, entre .as doses
de NPK e dentro dos niveis de Cu (Tabela 5 do Apéndice). A
diferenca observada, deve ter sido,vprovavelmente, devido
ao maiqr numero de perfilhos proporcionado peio (NPK)2 em
relacao ao (NPK)1, como sendo uma copsequéncia das doses de
adubacao (Tabela 3). CARMONA (1972) afirma que os niveis de
N, inflﬁenciaram no numero de paniculas no caso das cultiva
res "EEA 404" e "EEA 201". Os micronutrientes que apresenta
ram maior influéncia no numero de paniculas, foram Cu, e Mo

2 2
em (NPK)1 e (NPK)Z, respectivamente, (Figura 3).
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5.2 - PERCENTAGEM DE GRAOS CHEIOS POR PANICULA
| 31

A dose de (NPK)l apresentou uma ligeira superioridade
na percentagem de graos cheios/panicula  em relagido a (NPK),,
(Tab. 5). A analise estatistic¢a, revelou diferenca signi
ficativa , ao nivel de 5% de probabilidade, entre as doses
de macro, micronutrientes e tambén, entre as doses de B (Tab.
6 do Apéndice).

No contraste de mddias da percentagem de graos cheios
por panicula, nota-se que o micronutriente 2Zn, apresentou a
maior percentagem de graos cheios/panicula, diferindo esta
tisticamente apenaé do B e nao apresentando diferencga esta
tistica aos demais(Tabela 6 do Apéndice). SINGH et al (1978)
comprovaram que o Zn juntamenﬁe com o Mn, estimulou a uma
maior produgao de graos cheios/panicula, trabalhando com a
mesma cultivar do presente trabalho.

Quanto a'influéncia:dé micronutrientes, observa-se na
Tabela 5, gue as maiores percentagens de graos cheios/ pani
cula, foram proporcionadas pelo Mo, e Zn

2 2

an e Cu2 em (NPK)Z. O nivel mais baixo de B, “apresentou

na dose de (NPK)]'_"e

una malor percentagem de grdaos cheios/panicula para ambas ‘as
dosagens de NPK, ocorrendo também com o Cu e Mo em (NPK)l e
(NPK)., respectivamente, entretanto, esses efeitos nao fo
ram significativos. Comparando-se as médias dos micronutrien .

tes com a testemunha, nota-se um efeito benéfico dos micro

elementos na dose de KNPK)zﬂ
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TABELA 5 - PERCENTAGEM MEDIA DE GRﬁOS CHEIOS DE ARROZ/PANT

CULA, SOB DIFERENTES TRATAMENTOS*.

RERRO (NPK) , (NPK) MEDIA
MICRO
"

Zn, ‘ 81,25 73,36 77,31
Zn, 81,86 84,47 83,17
HMédia de Zn 81,56 78,92 80,24
Cu, ' - 78,23 -, 771,75 e 77,99
Cu, . o 69,69 78,51 74,10
Média de Cu 73,96 . 78,13 76 ,05
Mo, L 81,05 75,94 78,50
Mo, 82,98 62,54 72,76
Média de Mo 82,02 69,24 75,63
B, | ' | 77,92 72,92 75,42
B, _ 65,94 60,78 63,36
Média de B 71,93 66,85 69,39
Mn, 72,68 71,86 72,29
Mn, - | 76,34 73,47 74,91
Média de Mn ' 74,11 72,67 ' ~ 73,59
Média de Micro . 76,80 73,16 74,98
Testemunha 79,93 68,14 74,04
Média Geral 77,08 12,70 74,89

* Média de trds repeticdes, cada uma com duas plantas.



5.3 - PRODUCAO
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Na Tabela 6, sao mostrados os valores médios da produ
cao de graos em casca/planta, obtidos na colheita. Nota- se
uma superioridade em média de 303 da dose de {NPK)2 sobre a de
(NPK}1, sendo provavelmente devido a um maior crescimento, mimero de
paniculas e numero de perfilhos proporcionado por aquela dosagem (Fig.
1, 2, 3 e Tabela 3). A analise de variancia dés dados de producao in
dicou diferenca significativa, ao nivel de 1% de probabilidade, entre
as doses de NPK, niveis de B e ao nivel de 5% para os micromitrientes
(Tabela 7 do Apendice) . Estudos realizados por LEITE et al (1970b)
com arroz da variedade "Iguape Agulha", colheram bons re
sultados com doses crescentes de N até 80 kg/ha, nao tendo
sido observado o mesmo efeito para o P, calcario, nem tam
bém, para os micronutrientes Mn, Cu, Zn e Mo em solos orga
nicos e minerais do Vale do Paraiba, SP.

Quanto aos micronutrientes, a Tabela 6 mostra que o
B, apresentou as menores producoes em ambas as doses de NP
K. Vale salientar que o mesmo elemento tinha proporcionado
as minimas percentagens de graos cheios/panicula, assim indi
cando um efeito negativo do nivel de B na producao. As ma
iores eficiéncias na producao, foram provenientes do Moz,

‘Cu2 e Zn2 na dose de (NPK)1, enquanto que, no (NPK)2 o Zn2

destacou-se com a maior produgao, sendo superior em cerca

de 26,2% da testemunha (Tabela 6). Independente dos niveis

de macronutrientes, nao se verificou diferénca significati -

va, entre os micronutrientes Cu, Mo, B e Mn, porém,cﬁierég

ca entre os Ultimos dois e Zn foi significativa, ao nivel de
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5% de probabilidade (Tabela 7 do Apéndice). GALRAO et al
(1978) conduzindo experimento em um Latossolo Vermelho Escu
ro, testando o efeito de micronutrieﬁtes no rendimento do
arroz, concluiu que o tratamento sem Zn, foi o ﬁniqo que pro
vocou um decréscimo significativo no rendimento da cultura
em relacao ao tratamento éompleto (B , Co, Cu, Fe, Mn e Zn).
Comparando-se a média dos micronutrientes com a testemunha,
nota-se um efeito benéfico dos micronutrientes na dose de

(NPK)2 (Tabela 6).
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TABELA 6 - VALORES MEDIOS DA PRODUCAO DE ARROZ EM CASCA POR

PLANTA OBTIDA NA COLHEITA, SOB DIFERENTES TRATA

MENTOS .
MACRO

(NPK) (NPK) MEDIA

MICRO
g

Zn, 28,79 37,67 33,23
Zn,, 29,75 42,87 36,31
Média de Zn 29,37 40,27 34,77
Cu, 26,40 36,83 31,62
cu, 29,76 36,09 32,93
Média de Cu 28,08 36,46 32,27
Mo, 28,99 34,88 31,94
Mo, 30,10 34,01 32,06
Média de Mo 29,55 34,45 32,00
B, 29,35 36,93 33,14
B, 22,91 31,60 27,26
Média de B 26,13 34,27 30,20
Mn, 24,56 36,59 30,58
Mn, 25,04 34,84 29,94
Média de Mn | 24,80 45,72 30,26
Média de Micro 27:57 36,23 31,90
Testemunha 28,14 33,97 31,06
Média Geral 27,62 36,03 31,83

* Média de trés repeticoes, cada uma com duas plantas. Pe

so corrigido para -13% de umidade.



5.4 - PESO DE 100 GRAOS
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Os pesos médios de 100 graos de arroz sob diferentes

niveis de macro e micronutrientes, sao apresentados na Tabe
la 7, onde observa-se que os maiores pesos foram proporcio
nados pelo.Zn.I e B, nas doses de (NPK)1 e (NPK)Z, respecti
vamente. SINGH et al (1978), com tfabalho semelhante, também

em condi¢coes de casa de vegetagao, obtiveram peso de graos

similar.
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TABELA 7 - PESOS MEDIOS DE 100 GRAOS DE ARROZ, SOB DIFEREN

*
TES TRATAMENTOS .

MACRO
(NPK) , (NPK) MEDIA
MICRO
| g

Zn, 2,97 2,84 2,90
Zn,, , 2,85 2,91 2,88
Média de Zn 2,91 2,88 2,90
Cu, 2,84 2,83 2,84
cu,, 2,97 2,85 2,88
Média de Cu 2,88 2,84 2,86
Mo, 2,93 2,85 2,89
Mo, 2,85 2,82 2,84
Méedia de Mo : 2,89 2,84 2,87
B, 2,88 3,02 2,95
B, 2,81 2,87 2,84
Média de B 2,85 2,95 2,90
Mn 2,87 2,85 2,86
Mn, 2,91 2,83 2,87
Média de Mn 2,89 2,84 2,87
Média de Micro 2,88 2,87 2,88
Testemunha 2,87 20,87 2,87
Média Geral - 2,88 2,87 2,88

* Média de trés repeticoes.
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6 - PESO DA MATERIA SECA DAS RAIZES E PARTE AEREA

Os resultados do peso da matéria seca das raizes, sao
apresentados na Tabela 8, onde mostra a evidente superiori
dade da dosagem de (NPK)2 comparaaa com a de (NPK!1, poden
do esta ser explicada pelo maior désenvolvimento vegetativo
decorrente do maior nivel de adubacdo. A analise de variég
cia (Tabela 9 do Apéndice) indicou diferenca significativa,
ao nivel de 1% de probabilidade, entre as doses de NPK e a
5% de probabilidade, dentro dos niveis de Mo e na interacao
macro X micro.

Na Tabela 8, nota-se que as maiores influéncias para

este parametro, foram proporcionadas pelo Cu2 e 82 nas do

ses de (NPK)1 e (NPK)Z, respectivamente, tendo o Cuzaqﬂesqg
tado uma producao de matéria seca inferior unicamente ao
82 na dose de (NPK)z. O nivel mais elevado de Mo, diminuiu
significativamente o peso da raiz. Comparando-se a media dos
micronutrientes com a.testemunha, verifica-se que, pratica
mente, néo ocorreu influéncia dos micronutrientes.

Os resultados relacionados com © peso da matéria seca
da parte aérea, sao mostrados na Tabela 9, onde verifica-se
a superioridade do (NPK)’2 em relacgao ao (NPK)1, que pode ser
explicada levando-se em consideracéo maior altura degﬂmﬁﬁs,
numero de perfilhos e péso de raizes proporcionado por esta
dose de nutrientes (Figuras1, 2 e Tabelas 3 e 8). A analise
de variancia do peso da matéria seca da parte aérea, reve
lou. diferenca significativa, ao nivel de 5% de probabilida

de, entre os niveis de NPK e a 1% de probabidlidade, entre

os niveis de Cu (Tabela 10 do Apéndice).
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Quanto a influéncia dos micronutrientes, observa-se

na Tabela 9, que os tratamentos Cu2 em (NPK)1 e M02 em
(NPK)z, proporcionaram os maiores pesos da matéeria seca da
parte aérea. Comparando-se a relagdo de peso da parte aérea
sob as doses de (NPK)2 e (NPK)1, para os respectivos micrg
nutrientes,-observa-se‘no.caso de (NPK)2 uma superioridade

em média de 1,4 vezes em relacdo a (NPK)1, com excecao do

Cu2 e Moz.
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TABELA 8 - PESO MEDIO DA MATERIA SECA DAS RAIZES SOB DIFE

*
RENTES TRATAMENTOS .

MACRO
MICRO - (NPK) (NPK) , MEDIA
g

Zn, | 10,31 13,28 11,80
Zn, 10,19 13,61 11,90
M&dia de Zn 10,25 13,45 11,85
Cu, 10,74 12,96 11,85
Cu, 15,18 11,87 13,50
Média de Cu 12,94 12,42 12,68
Mo, 12,27 14,76 13,52
Mo, 9,45 11,86 10,66
Média de Mo 10,86 13,31 12,09
B, 9,87 13,88 11,88
B, 9,62 16,02 12,82
Média de B 9,75 14,95 12,35
M, 9,97 13,47 11,72
Mn, 10,85 13,56 12,21
Média de Mn 10,41 13,52 11,96.
Média de Micro 10,84 13,53 12,19
Testemunha 11,29 12,19 11,74
Média Geral 10,88 13,41 12,15

* Média de trés repeticdes, cada uma com duas plantas.
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TABELA 9 - VALORES MEDIOS DO PESO DE MATERIA SECA DA PARTE
*
AEREA NA COLHEITA .

MACRO

: (NPK) , (NPK) ,, MEDIA

MICRO
g

Zn 31,99 44,07 38,03
Zn, 29,20 41,58 35,39
Média de Zn 30,60 42,83 36,71
Cu, 29,47 41,29 35,38
Cu,, 42,10 44,39 43,25
Bédia de Cu 35,79 42,84 _ 39,32
Mo, 31,16 42,46 36,81
Mo, 28,34 46,35 37,35
Média de Mo 29,75 44 ,40 37,07
B, 30,31 43,49 36,90
B, 33,88 43,94 38,91
Média de B 32,09 43,12 37,91
Mn, 30,67 13,82 37.25
Mn,, 32,53 44,09 38,31
Média de Mn 31,60 43,96 - 37,78
Média de Micro 31,97 43,43 37,70
Testemunha 30,47 43,09 36,78
Média Geral 31,83 43,51 37,67

* Média de trés repetigbes, cada uma com duas plantas.
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7 - CONCENTRACAO DE NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO NOS GRAQS,

PARTE AEREA E RAIZ.

7.1 NITROGENIO

As concentracdes de nitrogénio nos graos, parte aérea
e raiz, sao mostradas na Tabela 10, onde observa-se que o]
maior conteddo ocorreu nos graos. Este resultado esta coe
rente com os de FURLANI et al (1977), que verificaram a se
guinte ordem decrescente do teor de nitrogéenio no caso da
cultivar "IAC-435": graos descascados > casca > folha »>colmo.
A analise de variadncia para os dados de nitrogénic nos grdos,
mostrou efeito significativo, ao nivel de 1% de probabilida
de, entre as doses de NPK e a 5% de probabilidade, dentro
dos niveis de Zn (Tabela 11 do Apéndice).

Quanto a influéncia dos micronutrientes na absorgao de

nitrogénio, nota-se que o Zn, proporcionou a maior absorgao

1

em ambas as doses de macronutrientes, seguido por B, e Cu2

2

17 Mn1 e B2 em (NPK)Z. Verifica-se também que,

sempre os maiores teores deste elemento, foram encontrados

em (NPK)1 e Mo

no tratamento com elevado nivel de macromutrientes (Tabela
10 ). AVAKYAN et al (1974) constataram um incremento no te
or de N nas plantas de batata com aplicacao de B. Os micro
hutrientes Cu, Mo, B e Mn nao apresentaram diferenca signifi
cativa, porém, a superioridade entre o ultimo e Zn foi sig
nificativa, ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 11 do A
péndice) .

Estudou-se também, o efeito de micronutrientes na dis
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tribuigao percentual de nitrogénio total absorvido. Para
OS graos as seguintes sequéncias decrescentes foram observadas
para as doses de (NPK}_I e (NPK)2, respectivamente: B> sz'b

> > > >
Cu, »Mo_.» Zn,» B, » Zn, » Cu, » Mn aneZn1 Cu.I Zn20.12:>

2 1 2 2 1 1 1

B, Mo, * Mn, > B, :>Mc51 >Mn,. Esses resultados mostraram que

o tratamento Mn,, foi o menos eficiente na translocagao de

nitrogénio absorvido para os graos.



TABELA 10 — CONCENTRACAO DE NITROGENIO EM MILIGRAMA NOS GRAOS, PARTE AEREA E RAIZ DE ARROZ, SOB DIFE
RENTES TRATAMENTOS*.

-

MACRO GRAOS MEDIA " PARTE AEREA MEDIA RAIZ MEDIA TOTAL EXTRAIDO
MICRO- (NPK)1 (NPK)2 (NPK)1 (NPK)2 ‘ (NPK)1 (NPK)2 (NPK)1 (NPK)2
Zn, 307,09 650,57 478,83 212,47 119,75 166,11 53,20 28,72 40,96 572,76 799,04
Zn, 260,29 475,49 367,89 162,74 153,40 158,07 38,94 45,89 42,42 461,97 674,78
Média de Zn 283,69 563,03 423,36 187,61 136,58 162,09 46,07 37,31 41,69
Cu, | 271,21 484,58 377,90 191,50 111,40 151,45 43,94 39,33 41,64 506,65 635,31
cu, 341,22 485,67 413,45 111,29 169,92 140,61 85,30 42,79 64,05 537,81 698,38
Média de Cu 306,22 485,13 395,67 151,40 140,66 146,03 64,62 41,06 52,85
Mo, 279,69 428,51 354,10 124,53 225,47 175,00 61,37 57,40 59,39 465,59 711,38
Mo, 319,84 451,10 385,47 112,70 199,56 156,13 42,18 41,54 41,86 474,72 692,20

Média de Mo 299,77 439,81 369,79 118,62 212,52 165,57 51,78 49,47 50,63

334,41 468,98 401,70 90,75 166,32 128,54 39,51 60,99 50,25 464,67 696,29
294,98 440,56 367,77 218,82 216,65 217,74 32,82 52,84 42,83 546,62 710,05
Média de B 314,70 454,77 384,74 154,79 191,49 173,14 36,17 56,92 46,54 ;

216,45 459,22 360,34 145,77 215,79 180,78 39,91 35,17 37,54 447,13 710,18

Mn

Mn; . 193,29 419,50 306,40 236,20 232,95 234,58 50,99 56,13 53,56 480,48 708,58
Media de Mn 227,37 439,36 333,37 190,99 224,37 207,69 45,45 45,65 45,55 ‘
Média de Micro 286,35 476,42 381,39 160,68 181,12 170,90 48,82 46,08 47,45

Testemunha 276,49 454,20 365,35 112,57 160,79 136,68 67,38 26,85 41,12 456,44 641,84
Média Geral 285,45 474,40 379,93 156,30 179,27 167,79 50,50 44,33 46,87

* Média de trés repeticoes,
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7.2 - FOSFORO
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Os contetidos de fosforo nos grdos, parte adrea e raizg,
sdo apresentados na Tabela 11, que mostram a maior acumula
gdo deste elmento nos grdos seguido da parte aérea e raiz.
Idéntica ;rdem de distribuicdo deste macronutriente na plan
ta de arroz, foi encontrada por GARGANTINI & BLANCO (1965).
A analise de variancia da concentrégéo—de fosforo nos graos,
mostrou efeito significativo, ao nivel de 1% de probabilida
de, entre as doses de macro, micronutrientes e entre teste
munha e micronutrientes, como também, revelou diferenca es
tatistica, ao nivel de 5% de probabilidade, dentro dos ni
veis de Zn (Tabela 12 do Apéndice).

A maior acumulagdo de fosforo nos grdos, foi apresen
tada pelo 2n, inclusive diferindo a nivel de 5% de probabi
lidade em relacao ao B (/abela 12 do Apéndice), engquanto que,
os outros micronutrientes ndo apresentaram diferenca signi
ficativa entre si. SAFAYA (1976) verificou que plantas cul
tivadas em solos com altas concentracoes de fosforo absorvem
mais fosforo que o necessario, influenciando desta forma

a absorcao de Zn. SINGH et al (1978) para a mesma cultivar,
em condicbes de casa de vegetacao, constataram o efeito de Zn
nos contelidos de fésforo nos grdos. Por outro lado, AVAKYAN

et al (1974) observaram que o aumento da concentracao de
fosforo ém batata foi devido a aplicacdo de B. As maiores
concentracdes de fosforo foram encontradas na dose de(NPK)z,
sendo provavelmente deviao ao elevado nivel de aplicacio e

por conseguinte, maior disponibilidade.
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Quanto a distribuicdao percentual de fosforo total ab

sorvido para os grdaos, observa-se as seguintes ordens de

. > >
crescentes:. an I>Zn1 :>Mo2 :>Cu1 > B1 :>Mo.I :>Mn2.?>Mn1 Cu2 B2

e Zn,i > an :>Mo2 :>Mn_1 :>Cu,l :>Cu2 :>Mn2:> B1 .'>B‘.2 :>1Mo,I para as do

ses de (I\TPK),l e (NPK) respectivamente.

2l



TABELA 11 - CONCENTRACAO DE FOSFORO EM MILIGRAMA NOS GRAOS, PARTE AEREA E RAIZ DE ARROZ, SOB DIFE
*
RENTES TRATAMENTOS .

MACRO GRAOS MidA i PARTE AEREA MEdta RAIZ MEETE TOTAL EXTRAIDO
MICRO (NPK)1 (NPK)2 (NPK)1 (NPK)2 (NPK)1 (NPK)2 (NPK)1 (NPK)2
Zn, 100,45 163,36 131,91 55,36 61,55 58,46 13,34 14,51 13,93 169,15 239,42
zn, 95,22 119,27 107,25 45,03 54,25 49,64 18,63 15,29 16,96 158,88 188,81
Média de Zn 97,84 141,32 119,58 50,20 57,90 54,05 15,99 14,90 15,45
Cu, o 88,99 117,83 103,41 48,44 73,82 61,13 21,82 9,59 15,71 159,25 201,24
Cu, 96,71 118,23 107,47 74,99 75,62 75,31 25,18 15,67 20,43 196,88 209,52
Média de Cu 92,85 118,03 105,44 61,72 74,72 68,22 23,50 12,63 18,07
Mo, 95,62 103,36 99,49 58,18 80,23 69,21 19,69 22,47 21,08 173,49 206,05
Mo, 103,11 129,61 116,36 50,88 63,05 56,97 19,75 14,64 17,20 173,74 207,30
Média de Mo 99,37 116,49 107,93 54,53 71,64 63,09 19,72 18,56 19,14
B, 92,70 107,22 99,96 55,41 76,60 66,01 19,41 14,31 16,86 167,52 198,13
B, 83,97 95,52 89,75 71,89 69,40 70,65 18,55 20,42 19,49 174,41 185,34
Média de B 88,34 101,37 94,86 63,65 73,00 68,32 18,98 17,37 18,18
Mn, 77,08 135,42 106,25 57,29 71,24 64,27 21,13 18,94 20,04 155,50 225,60
Mn, . 79,15 115,05 97,10 49,80 77,99 63,90 18,96 14,49 16,73 147,91 207,53
Média de Mn 78,12 125,24 101,68 53,54 74,62 64,08 20,08 16,72 18,38
Média de Micro 91,30 120,49 105,90 56,73 70,38 63,56 19,65 16,03 17,48
Testemunha 55,43 99,68 77,55 49,89 77,06 63,48 21,50 12,61 17,05 126,82 189,35
Média Geral 88,04 118,60 103,32 56,11 70,98 63,55 19,81 15,72 17,77 |

* Média de trés repetigoes.

Ly



7.3 = POTASSIO
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Na ' Tabela 12, encontra-se os conteddos de potdssio nos
graos, parte aérea e raiz, onde mostra que a maior concentracio deste
elemento foi apresentada na parte aérea, seguida de graos e
raiz. GARGANTINI e BLANCD (1965) também afirmaram que o teor de po
tassio decresce na sequéncia citada acima. Esses resultados
mostraram uma translocacao de K para os graos em média de
20% do total absorvido. Garbova (1954) e Van Rossen (1971) citados
por MATLAWOLTA et al (1974), em trabalhos com arroz, observaram uma
translocacao do total de K absorvido, para os graos, da ordem de
18,31% e 19,35%, respectivamente. A anadlise de vériéncia dos da
dos desté parametro, mostrou efeito significativo, ao nivel de 1% de
probabilidade, entre as doses de macronutrientes e macro x micro, co
mo também, diferenca entre testemunha e micronutrientes foi significa
tiva, ao nivel de 5% de probabilidade (Tab. 13 do Apendice).

Quanto a eficiéencia dos micronutrientes, verificou-se
qué o Zn1 e Mo2 na dose de (NPK)z, foram os tratamentos que
mais influenciaram na concentracao de potassio na parte
aérea (Tabela 12). O Zn foi superior estatisticamente ao B,
ao nivel de 5% de probabilidade e nao apresentou diferenca
significativa em relagao aos demais micronutrientes ( Tabela
13 do Apéndice). A influéncia do Zn sobre a absorcdo do po
tassio foi verificada por MEISHRI e MEHTA (1974), quando
observaram em plantas de trigo um aumento da absorcao deste

macronutriente pelas plantas com a aplicacao de 2n.



TABELA 12 - CONCENTRACAO DE POTASSIO EM MILIGRAMA NOS GRAOS ; PARTE AEREA E RAIZ DE ARROZ, SOB DIFE

*
RENTES TRATAMENTOS .

MACRO

GRAOS

PARTE AEREA

RAIZ

TOTAL EXTRIDO

MEDIA MEDIA MEDIA
MICRO (NPK) ,  (NPK), (NPK)1 (NPK) , (NPK) , (NPK), (NPK)1 (NPK)
Zn 197,44 290,01 243,73 688,37 1007,47 847,92 63,19 73,44 68,32 949,00 1370,92
Zn., 202,97 269,25 236,11 675,01 922,52 798,77 61,75 77,31 69,53 939,73 1269,08
Média de Zn 200,21 279,63 239,92 681,69 964,99 823,34 62,47 75,38 68,93
Cu, 171,43 273,90 222,67 628,32 983,45 805,88 69,79 91,35 80,57 869,54 1348,70
Cu,, 161,16 225,32 193,24 835,59 989,46 912,53 81,80 85,23 83,52 1078,55 1300,01
Média de Cu 166,30 249,61 207,96 731,96 986,46 859,20 75,80 88,29 82,04
Mo, 211,26 229,28 220,27 687,26 954,53 820,90 80,13 123,87 102,00 978,65 1307,68
M02 206,84 216,59 211,71 659,46 1050,06 854,76 55,81 76,03 65,92 922,11 1342,68
Média de Mo 209,05 222,94 215,99 673,36 1002,30 837,83 67,97 99,95 83,96
B, 227,13 182,24 204,68 681,11 947,73 814,42 55,77 92,89 74,33 964,01 1222,86
B, 172,65 183,42 178,04 716,59 940,22 828,40 63,34 93,55 78,45 952,58 1217,19
Média de B 199,89 182,83 191,36 698,85 943,98 821,41 59,56 93,22 76,39
Mn, 158,62 231,58 195,10 637,14 971,30 804,22 60,50 84,08 72,29 856,26 1286,96
Mn., _ 161,61 246,49 204,05 649,46 996,71 823,09 .84,79 97,92 91,36 895,86 1341,12
Média de Mn 160,12 239,04 199,58 643,30 984,01 813,65 72,65 91,00 81,83
Média de Micro 187,11 234,81 210,96 685,83 976,35 831,09 67,69 89,57 78,63
Testemunha 185,55 158,49 172,02 652,21 942,30 797,25 74,23 82,13 78,18 911,99 1182,92
Média Geral 186,97 227,87 207,42 682,77 973,25 828,01 68,28 88,89 78,58

* Média de trés repetigodes.

6%

!



CAPITULO V
CONCLUSOES

Os resultados obtidos, permitem enumerar as seguintes
conclusoes: .

1 - Os niveis de macronutrientes apresentaram um efei
to positivo e significativo na altura final das plantas e area foliar.

2 - Verificou-se um efeito significativo da aplicacao
de micronutrientes na producao de graos e pefcentagem de
graos cheios/panicula. Em ambos os parametros o Zn proporcio
nou o maior efeito.

3 - 0 nivel mais alto de macronutrientes (NPK) reve

2!

lou superioridade nos parametros de p;odugao, tais.como: na
mero de paniculas e producao de graos em casca. Ja na percen
tagem de graos cheios/panicula, esta superioridade foi apre
sentada pela dose de (NPK)1.

4 - As maiores concentracdes de nitrogénio e fésforo,
foram encontradas nos graos sequido da parte aérea e raiz ,
sendo que esta concentracao foi mais influenciada pela dose
de macronutrientes. A maior concentracao destes elementos nos
graos foi proporcionada belo zinco.

5 - Quanto absorcao de potassio, notou-se maior concentra

cao deste macronutriente na parte aérea seguido de graos e

raiz, tendo o zinco apresentado maior eficiéncia na  absorgao
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deste macronutriente nos graos.

6 - As concentracdes totais de nitrogénio, fosforo e
potassio extraidas, foram sempre maiores na dose elevada de
NPK e as aplicag¢des de micronutrientes proporcionaram maio

res concentracoes destes nutrientes nas diferentes partes da

planta.
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TABELA 1 - UMIDADE RELATIVA DO AR* E TEMPERATURAS DIARIAS, DURANTE O PERLIUDUU DU DaAronsnoiviy

(MARGCO A AGOSTO DE 1981).

AGOSTO

MESES MARGO ABRIL MAIO JUNHO JULHO
TN UR TEMP.®C  UR remp.%c Uwr  TEMP.°C  UR TEMP.®C  UR TEMP®C UR TEMP.°C

<« on 14h % OSh 14h % Sh  14h % 91 14h % 9h 14h % 9%h  14h

i 2 = — %9 19,0 23,5 81 24,0 29,0 79 22,0 27,0 77 20,0 29,0 75 22,5 30,0

2 - - - 90 21,0 24,0 80 23,0 28,5 77 22,0 26,0 71 21,0 28,0 79.21,0 27,0

3 - - . 89 =21.5 25,5 73 22,0 28,0 78 23,0 28,0 82 22,0 27,0 74 22,0 29,0

2 - - - 86 22.0 30,0 78 24,0 27,5 91 24,0 28,0 72 22,5 30,0 73 23,0 31,0
5 - - - 83 24.0 31,0 77 23,0 29,0 84 23,5 29,0 78 22,0 29,0 - - -
. 8 - . - 85 21,0 29,0 73 23,5 28,5 79,.22,0 27,0 87 22,0 28,0 =~ = .
.7 - - - 83 21.5 25,0 74 23,5 25,0 97 24,0 26,0 82 20,0 26,0 - - -
8 - M - 77 23,0 30,0 88 22,0 23,0 85 23,0 26,0 94 20,0 25,0 - - -
9 - - - 82 20,0 24,0 74 22,5 24,0 82 23,2 26,0 87 20,0 25,0 =~ -
10 P - 76 21,0 27,0 81 23,0 26,0 89 22,0 25,5 85 20,0 25,5 -~ = =
11 . . - 82 20,5 26,0 81 22,0 28,0 86 21,0 25,0 82 21,0 22,0 - = -
12 - - - 78 22,0 30,0 73 24,0 28,0 96 21,0 25,3 76 22,0 23,0 - - -
13 - - - 86 23,5 31,0 80 23,0 30,0 90 22,0 26,0 83 21,0 24,0 - = -
14 ~ - - 76 21,0 29,0 77 23,0 29,0 85 23,0 26,0 86 20,0 23,5 -~ - -
15 " - - 73 21,0 28,0 79 23,0 30,0 87 24,0 27,0 85 21,0 25,0 -~ - -
16 - - - 78 25,0 30,0 86 25,0 29,5 88 22,5 25,0 89 21,5 26,0 = ~ ~
17 - - - 78 25,5 33,0 77 24,0 27,5 69 21,5 26,0 76 20,0 25,0 = =~ -
18 . L - 77 25,5 34,0 83 21,0 28,0 81 23,0 27,0 88 20,3 27,0 - - pe
19 - “ - 78 25,5 32,5 84 21,5 28,0 80 22,0 28,0 78 21,0 28,0 .- - -
20 . - - 75 25.0 31,0 85 23,0 27,0 72 21,0 29,0 85 20,0 29,0 - - -
21 - - - 73 23,0 28,0 97 21,0 22,0 84 23,0 26,0 73 21,0 25,0 = - -
22. - . - 66 23.5 29,5 91 23,0 27,0 77 22,0 25,0 74 22,0 26,0 - - -
23 - - - 43 24,0 30,0 81 21,0 26,0 78 21,0 27,0 65 20,0 25,0 - - -
24 ~ - - 77 25,0 29,5 89 22,0 25,0 .74 22,0 26,0 72 21,0 28,0 = - -
25 - - - 84 23,0 27,0 82 21,0 26,0 77 21,0 28,0 72 22,5 27,0 =~ - -
26 o - - 90 23,0 25,0 78 23,0 28,0 76 22,0 29,0 71 23,0 26,0 -~ - -
27 90 21,0 25,0 87 22,0 24,0 73 21,5 27,5 85 21,0 30,0 73 22,0 29,0 -~ - -
28 78 23.0 28,0 86 22,0 26,0 81 23,0 27,0 9 23,0 21,0 79 21,0 30,0 - - -
29 87 20.0. 24,0 80 22,0 29,5 79 23,0 27,2 74 29,0 29,5 82 20,0 22,0 - - -
30 82 23.0 26,0 78 24,5 31,5 86 24,0 27,0 76 23,0 28,0 76 23,0 28,0 - = -
31 82 22,0 21,0 - - - 77 25,0 28,0 - - - 69 21,5 25,0 = - e
MEDIA 80 25,57 81 25,04 82 24,70 79 23,80 75 25,69

(*) pados fornecidos pela estagao Meteorolégica do CNPA - Campina Grande - Pb,
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TABELA 2 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DAS ALTURAS MEDIAS

DAS PLANTAS NA COLHEITA, SOB DIFERENTES TRATAMENTOS

E A COMPARACAO DAS MEDIAS PARA 0OS EFEITOS SIGNIFI

caTIvos’,
F.V. GL SQ oM F
Macro (Ma) 1 440,98 440,98 50,39%*
Micro (Mi) 10 115, 21 11,52 1,32
Testemunha x Micro 1 23,24 23,24 2,66
Entre Micro 4 18,22 4,55 0,52
*

Dentro de Zn 1 49,41 49,41 5,64
Dentro de Cu 1 0,14 0,14 0,02
Dentro de Mo 1 21,33 21,33 2,44
Dentro de B i 0,99 0,99 0,11
Dentro de Mn i 1,88 1,88 0,21
Interacao Ma x Mi 10 72,92 7:29 0,90

. % %
Tratamentos 21 629,11 29,96 3,42
Residuo 44 385,14 8,75
TOTATL 65 1014, 25
C«¥s = 3,71 Média Geral = 79,60

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

81,96 a

(NPK)1 = 76,89 b Zn1

(NPK)2 82,32 a . Zn 78,03 b

2

1 As médias seguidas pela mesma letra na vertical, nao dife

rem significativamente.
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TABELA 3 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DO NOMERO DE PERFI

LHOS /PLANTA AOS 57 DIAS POS-PLANTIO SOB DIFEREN

TES TRATAMENTOS.

s GL SQ oM F
Macro (Ma) 1 0,73 0,73 1,66
Micro (Mi) 10 0,39 7,04 0,09
Testemunha x Micro 1 0,01 0,00 0,002
Entre Micro 4 0,18 J,04 0,1
Dentro de Zn 1 0, 01 301 0,03
Dentro de Cu 1 0,01 0,401 0,22
Dentro de Mo 1 0,05 005 0,12
Dentro de B 1 0,001 J,001 0,003
Dentro de Mn ' 0,04 J,04 0,1
Interacao Ma x Mi 10 0,70 b, 07 0,16
Tratamentos 21 1,80 6; 09 0,20
Residuo 44 19,48 ), 44

TOTATL 65 21,30

Cs Vs = 17,41 Média CGz2ral = 3,82
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TABELA 4 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DA AREA FOLIAR/PLAN
TA APOS 66 DIAS DO PLANTIO, SOB DIFERENTES TRATA

MENTOS E A COMPARACAO DAS MEDIAS PARA 0OS EFEITOS SIG
1

NIFICATIVOS .
F.V. GL SQ oM F
Macro (Ma) 1 372,14 372,14 20,36
Micro (Mi) 10 485,26 48,53 2,66
Testemunha x Micro 1 114,95 114,95 6,29*
Entre Micro 4 112,:22 28,06 1,54
Dentro de Zn 1 68,59 68,59 3,75
Dentro de Cu 1 163,02 163,02 8,92
Dentro de Mo 1 51011 .5,01 Q.27
Dentro de B 1 1 .39 1,39 0,08
Dentro de Mn 1 20,07 20507 1,10
Interacao Ma x Mi 10 116,50 = 11,65 0,64
Tratamentos 21 973,91 46,38 2,54
Residuo 44 804,06 18,27
TOTAL 65 1777.,96
C. ¥, = 17,08 | Média Geral = 38,45

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

36,21b Testemunha = 34,41b Cu 37,92b

1
1l

(NPK)1 1

(NPK)2 40,69a Micro 38,86a Cu 45,30a

2=

1 As médias seguidas pela mesma letra na vertical, nao apre

sentam diferenca significativa.
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TABELA 5 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DOS NUMEROS MEDIOS

DE PANICULAS/PLANTA NA COLHEITA; SOB DIFERENTES

rem significativamente.

TRATAMENTOS E A COMPARACAO DAS MEDIAS PARA 0S
EFEITOS SIGNIFICATIVOS1.

F.V. GL SQ oM F
Macro (Ma) 1 3,10 3,10 77,5
Micro (Mi) 10 0,73 0,07 T T
Testemunha x Micro 1 0,08 0,08 2,00
Entre Micro 4 0,20 0,05 125
Dentro de Zn 1 0,03 0,03 0,75
-Dentro de Cu 1 0,33 0,33 8,25**
Dentro de Mo 1 0,01 0,01 . 0,25
Dentro de B 1 0,08 0,08 2,00
Dentro de Mn 1 0,01 0,01 0,25
Interacao Ma x Mi 10 0,59 0,059 1,48
Tratamentos 21 4,42 0,21 5,25*
Residuo 44 1,87 0,04

TOTAL 65 6,29

LY. = 5,52 Média Geral = 3,74

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

(NPK) , = 12,45b Cu, =
(NPK),, = 15,67a Cu, =
1 As médias seguidas pela mesma letra na vertical, ndo dife
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TABELA 6 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DA PERCENTAGEM DE

GRAOS CHEIOS/PANICULA SOB DIFERENTES TRATAMENTOS

E A COMPARACAO DAS MEDIAS PARA OS EFEITOS SIGNI
1

FICATIVOS .
F.V. GL SQ oM F
Macro (Ma) 1 141,62 141, 62 4,92"
Micro (Mi) 10 632,21 63,22 2,20"
Testemunha x Micro 1 2,80 2,80 0,10
Entre Micro 4 347, 60 86,90 3,02"
Dentro de Zn 1 49,29 49,29 1,71
Dentro de Cu 1 20,75 20,75 0,72
Dentro de Mo 1 28,55 28,55 -0,99
*
Dentro de B 1 147,12 147,12 6,05
Dentro de Mn 1 9,10 9,10 0,32
Interacao Ma x Mi 10 390,02 39,00 1,35
Tratamentos 21 1163,85 .B5;42 1,92
Residuo 44 1267,27 - 28,80
TOTAL 65 2431,12
C.V. = 8,90 DMS 5% = 6,24 Média Geral = 74,89

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

(NPK)1 = 77,08a_ Zn = 80, 24a
(NPK)2 = 72,70b Cu = 76,05ab
Mo = 75,63ab
B1 = 75,42a ‘ B = 69,3%
B, = 63,36b | Mn = 73,59ab

1 As médias seguidas pela mesma letra na vertical, nao diferem

significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.
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TABELA 7 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DOS VALORES MEDIOS

DE PRODUCAO DE ARROZ EM QASCA/PLANTA CORRIGIDA PA

RA 13% DE UMIDADE, SOB DIFERENTES TRATAMENTOS E A

COMPARACAO DAS

VOS1.

MEDIAS PARA OS EFEITOS SIGNIFICATI

F.V.

GL SQ oM F
Macro (Ma) 1 1.166,43 1.166,43 84,58*
Micro (Mi) 10 310,45 31,05 2,25
Testemunha x Micro 1 3,86 3,86 0,28
Entre Micro 4 167, 82 41,95 3,04"
Dentro de Zn 1 28,52 28,52 2,07
Dentro de Cu 1 5,15 5,15 0,37
Dentro de Mo 1 0,05 0,05 0,003
Dentro de B 1 103, 84 103, 84 4,53
Dentro de Mn 1 1,22 122 0,09
Interacao Ma x Mi 10 119,94 11,99 0,87
Tratamentos 21 1.596, 82 76, 04 5,51
Residuo 44 606,84 13,79
TOTAL 65 2.203,66
C.V= 11,67 DMS 5% = 4,33 Média Geral = 31,83

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

(NPK)1 = 27,62b Zn = 34,77a
(NPK) , = 36,032 | Cu = 32,27ab
Mo = 32,00ab
B, = 33,14a B = 30,20b
32 = 27,26b Mn = 30,26b :
1 As médias seguidas pela mesma letra na vertical, nao apresentam di

ferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.
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TABELA 8 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DO PESO MEDIO DE
100 GRAOS DE ARROZ SOB DIFERENTES TRATAMENTOS E

COMPARACAO DAS MEDIAS PARA OS EFEITOS SIGNIFICA
1

TIVOS .
F.V. GL SQ oM F
Macro (Ma) 1 0,0031 0,0031 0:51
Micro (Mi) 10 0,07 0,007 1,16
Testemunha x Micro 1 00,0001 0,0001 U2
Entre Micro 4 0,0i 0,0025 0,41
Dentro de Zn 1 0,0022 0,0022 0,36
Dentro de Cu 1 0,0052 0,0052 0,86
Dentro de Mo 1 0,0085 0,0085 1,41
Dentro de B : 1 0,04 0,04 6,66
Dentro de Mn 1 0,0003 0,0003 0,05
Interacdo Ma x Mi 10 0,09 0,009 1,50
Tratamentos 5.5 0,16 0,007 1416
Residuo 44 0,28 0,006
T o T A L 65 0,44
c.v. = 2,78 Média Geral = 2,88

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

B1 = 2,95a

B

5 = B840

n

1 As médias seguidas pela mesma letra na vertical, nao dife

rem significativamente.
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TABELA 9 -~ RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DO PESO MEDIO DA

MATERIA SECA DAS RAIZES SOB DIFERENTES TRATAMEN

TOS E A COMPARACAO DAS MEDIAS PARA 0OS EFEITOS SIG

NIFICATIVOS .

sentam diferencga significativa.

F.V. GL SQ oM F
*
Macro (Ma) 1 104,98 104,98 26,44
Micro (Mi) 10 42,43 4,24 1:07
Testemunha x Micro 1 1,09 1,09 0,27
Entre Micro 4 5,30 1,32 0,33
Dentro de Zn 1 0,03 0,03 0,01
Dentro de Cu 1 8,17 8,17 2,06
Dentro de Mo 1 24,48 24,48 6,17
_Dentro de B > 2,66 2,66 0,67
Dentro de Mn 1 D71 0,71 0,18
*
Interacao Ma x Mi 10 83,13 8,31 2,09
' * %
Tratamentos 21 230,54 10,98 2:d7
Residuo 44 124,47 3,97
TOTAL 65 405,00
CVy = 16,39 Méedia Geral = 12,15
** Significativo ao nivel-de 1% de probabilidade
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(NPK)1 = 10,88b = 13,524
(NPK)2 = 13,41a = 10,66b
1 As médias seguidas pela mesma letra na vertical, nao apre
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TABELA 10 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DO PESO MEDIO DA
MATERIA SECA DA PARTE AEREA SOB DIFERENTES TRATA
MENTOS E COMPARACAO DAS MEDIAS PARA OS EFEITOS
SIGNIFICATIVOS .
GL SQ. QM F
Macro (Ma) 1 2250,85  2250,85 115,19"
Micro (Mi) 10 276,25 27,62 1,41
Testemunha x Micro 1 9519 | 5,19 0,27
Entre Micro 4 48,03 12,00 0,61
Dentro de Zn 1 20,86 20,86 1,07
Dentro de Cu 1 185,65 185,65 9,05
Dentro de Mo 1 0,89 0,89 0,05
Dentro de B 1 12,18 12,18 0,62
Dentro de Mn i 3,45 3,45 0,18
Interacdo Ma x Mi 10 205,59 20,56 105
Tratamentos 21 2732,70 130,13 6,66
Residuo 44 859,81 19,54
TOTATL 65 3592,50

C.V. = 11,74
** Significa
* Significa

(NPK) , =

'(NPK)2

Média Geral = 37,67
tivo ao nivel de 1% de probabilidade
tivo ao nivel_de 5% de probabilidade

31,83b Cu

1 35,38b

43,51a Cu 43,25a .

2

1 As médias

rem signific

seguidas pela mesma letra na vertical, nao dife

ativamente.
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TABELA 11 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DA CONCENTRACGAO

MEDIA DE NITROGENIO NOS GRAOS E A COMPARACAO

DAS MEDIAS PARA OS EFEITOS SIGNIFICATIVOS .

1

** Significativo ao nivel de 1%

* Significativo ao nivel de 5%

(NPK)1 = 285,45b
(NPK)2 = 474,40a

478
367

- Zn
Zn

1
2=

,83a
,89b

Zn
Cu
Mo
B

Mn

de probabilidade

de probabilidade

423,36a

395,67ab
369,79%ab

384,74ab

333,37b

F.V. .GL SQ oM F
Macro (Ma) i 589065,80 589065,80 101,74**
Micro (Mi) 10 110261,94  11026,19 1,90
. Testemunha x- Micro 1 1403,47 1403,47 0,24
Entre Micro 4 52967,77 13241,94 2,29
*
Dentro de Zn 1 36919,72 36919,72 6,38
Dentro de Cu i 3790,70 3790,70 . 0,65
Dentro de Mo 1 2953,17 2953,17 0,51
Dentro de B 1 3454,07 3454,07 0,60
Dentro de Mn 1 8728,03 8728,03 1,51
Interacdo Ma x Mi 10 57770,14 5777,014 1,00
: ] *%
Tratamentos 21 757097,88 36052,28 6,23
Residuo 44 254753,29 5789,85
TOTATL 65 . 1011851,16
C.V. = 20,03 DMS 5% = 88,52 Média Geral = 379,92

1 As médias sequidas pela mesma

rem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

letra na vertical,ndao dife
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TABELA 12 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DA CONCINTRAGAO ME

DIA DE FOSFORO NOS GRAOS E A COMPARAGCAO DAS MEDI

1

AS PARA 0OS EFEITOS SIGNIFICATIVOS .

F. V. GL SQ oM F
Macro (Ma) 1 15406,82 15406,82 36,52%%
Micro (Mi) 10 11646,96 1164, 70 2,76%%
Testemunha x Micro i, 4380,90 4380,90 10,38%%*
Entre Micro 4 3974,63 993,66 2;34
Dentro de Zn 5 1824,10 1824,10 4,32%
Dentro de Cu i 49,49 49,49 0,12
Dentro de Mo 1 853,45 853,45 2,02
Dentro de B 1. 312,94 312,94 0,74
Dentro de Mn il 251,44 251,44 0,60
Interagao Ma x Mi 10 4975,56 497,56 1,18
Tratamentos 21 32029, 34 1525;.21 3,62%%
Residuo 44 18563,63 421,90
TOTAL 65 50592,96
cC. V. = 19,88 DMS 5% = 23,89 Méedia Geral = 103,32
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(NPK)l = 88,04b Zn = 119,58a
(NPK)2 =118,60a Cu = 105,44ab
Mo = 107,93ab
an = 131,91a B = 94,86b
an = 107, 25b Mn = 101,68ab
Testemunha = 77,55b Micro = 105,90a

1 As médias seguidas pela mesma letra na vertical nao diferem
significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo tes

te de Tukey.
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TABELA 13 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DA CONCENTRACAO Mg
DIA DE POTASSIO NOS GRAOS E A COMPARACAO DAS ME

DIAS PARA OS EFEITOS SIGNIFICATIVOS .

]

** Significativo ao nivel de 1%

* Significativo ao nivel de 5%

(NPK)1 = 186,97b
(NPK) , = 227,87a
Testemunha =
Micro =

172,02b

210,96a

in

Cu

Mo

B

Mn

de probabilidade

de probabilidade

1

239,92a
207,96ab
215,99ab
191,26b

199,58ab

F.V. GL SQ oM F
Macro (Ma) 1 27603,41  27603,41 16,95
Micro (Mi) 10 30270,18 3027,02 1,86
Testemunha x Micro = 8269,72 8269,72 5,08*
Entre Micro 4 16639,14 4159,79 275
Dentro de Zn 1 174,12 174; 12 0,11
Dentro de Cu 1 2597 ,20 2597 ,20 1,60
Dentro de Mo 1 219{65 219,65 013
Dentro de B 1 2130 ,13 2030 , E3 S By
Dentro de Mn 1 240,22 240,22 015
Interacdo Ma x Mi 10 129517,88  12951,79 7,95
‘Tratamentos 21 .95358,51 4540,88 2,79**
Residuo 44 71644 ,29 1628,28
TOTAL 65 167002,80

CV. = 19,45 DMS 5% = 46,94 Média Geral 207,42

1_As médias seguidas pela mesma

letra na vertical, nao diferem

significativamente ao nivel de 5% de probabilidae pelo tes

te de Tukey.



