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RESUMO 

Os o b j e t i v o s deste t r a b a l h o c o n s i s t i r a m em estudar a 

influência de duas- doses de macronutrientes (NPK) em combi 

nação com cada um dos m i c r o n u t r i e n t e s (Zn, Cu, Mo, B e Mn), 

visando a d q u i r i r conhecimentos a r e s p e i t o da absorção de ma 

c r o n u t r i e n t e s (NPK), crescimento e produção do arroz (Oryza 

s a t i v a L.) i r r i g a d o . 

O t r a b a l h o f o i desenvolvido em condições de casa de 

vegetação durante o período de março à agosto de 1981, u t i 

lizando a c u l t i v a r de arroz "IR-8 Melhorada" e um solo Mu 

v i a l de t e x t u r a franco a r g i l o s a , proveniente do Perímetro 

I r r i g a d o de São Gonçalo-Pb., (Setor da Estação Experimental 

da EMEPA). 

Adotou-se o esquema fatoriál 2 ('5x2 + 1) em delineamento 

inteiramente casualizado com três repetições. Os tratamentos 

c o n s i s t i r a m de dois níveis de macronutrientes (NPK), 5 mi 

c r o n u t r i e n t e s (Zn, Cu, Mo, B e Mn) cada um em dois níveis 

mais a testemunha. As doses de macronutrientes foram equiva 

l e n t e s a 250-120-120 e 500-240-240 kg/ha de NPK, r e s p e c t i v a 

mente, enquanto que, os m i c r o n u t r i e n t e s foram aplicados nos 

níveis 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 m i c r o n u t r i e n t e s i n 
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f l u e nciaram s i g n i f i c a t i v a m e n t e na percentagem de grãos chei 

os/panícula, produção de grãos e nos teores de N, P e K nos 

grãos. Não ocorreu e f e i t o s i g n i f i c a t i v o desses elementos pa 

ra os parâmetros: a l t u r a de p l a n t a s , perfilhamento, área fo 

l i a r , número de panículas, peso de 100 grãos e peso da mate 

r i a seca da parte aérea e raiz. 

Quanto as doses de macronutrientes, ocorreu influência 

p o s i t i v a do (NPK)^ no conteúdo de N, P e K nos grãos, a l t u 

ra de plantas, área f o l i a r , número de panículas, percentagem 

de grãos cheios/panícula, produção de grãos, peso da mate 

r i a seca da parte aérea e r a i z . Não f o i observado influência 

desses elementos no perfilhamento e peso de 100 grãos. 
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ABSTRACT 

The o b j e c t i v e s of t h i s paper were t o study the i n f l u e n 

ce o f two doses of the macronutrients (NPK) i n combination w i t h 

each of the m i c r o n u t r i e n t s (Zn, Cu; Mo, B and Mn), seeking t o get 

the knowledges of a b s o r p t i o n o f the macronutrients (NPK), growth 

and p r o d u c t i o n of the i r r i g a t e d r i c e (Oryza s a t i v a L . ) . 

The experiment was c a r r i e d out under greenhouse conditions 

d u r i n g the p e r i o d of march t o august 1981, u t i l i z i n g improved 

r i c e v a r i e t y IR 8 and an a l l u v i a l s o i l c l a y loam o r i g i n a t e d from 

the Experimental S t a t i o n o f the A g r i c u l t u r a l Research Ent e r p r i z e 

o f Paraiba State, i n the i r r i g a t e d perimenter of São Gonçalo. 

A f a c t o r i a l arrangement 2(5x2+1) i n f u l l y randomized design 

w i t h t h r e e r e p l i c a t i o n s was adopted. The treatments consisted of 

two l e v e l s of the macronutrients (NPK), f i v e m i c r o n u t r i e n t s (Zn, 

Cu, Mo, B and Mn) each w i t h two l e v e l s and a c o n t r o l . The doses of 

macronutrients were i g u a l t o 250-120-120 and 500-240-240 kg/ha of 

NPK, r e s p e c t i v e l y , whereas the m i c r o n u t r i e n t s were applied at the 

r a t e o f 5-5-1,5-2-5 and 25-25-7,5-10-25 kg/ha of Zn, Cu, Mo, B and 

Mn, r e s p e c t i v e l y , and a c o n t r o l corresponding t o each dose of NPK. 

The r e s u l t s showed s i g n i f i c a n t i n f l u e n c e of m i c r o n u t r i e n t s 

on contents of n i t r o g e n , phosphorus and potassium i n g r a i n s , per 

centage of f u l l g r a i n / p a n i c l e and g r a i n p r o d u c t i o n . However no 

s i g n i f i c a n t e f f e c t o f m i c r o n u t r i e n t s was found on p l a n t h e i g h t , 

t i l l e r i n g , l e a f area, n9 of p a n i c l e , weight of 100 g r a i n s and of 



i v 

the dry matter of the a e r i a l p a r t and of r o o t s . 

P o s i t i v e i n f l u e n c e of (NPK) on contents of n i t r o g e n , 

phosphorus and potassium i n g r a i n s p l a n t h e i g h t , l e a f area, 

n9 of p a n i c l e , percentage of f u l l g r a i n / p a n i c l e , production 

and weight of the dry matter of the a e r i a l p a r t and of r o o t s 

occurred. However no i n f l u e n c e of these elements on t i l l e r i n g 

and weight of 100 g r a i n s was v e r i f y e d . 
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CAPITULO I 

I N T R O D ü Ç A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 arroz (Oryza s a t i v a L.) é o c e r e a l mais c u l t i v a d o 

no mundo, co r i s t i t u i n d o - s e no alimento básico de grande par 

t e da população do globo. A percentagem da humanidade que 

se alimenta quase que exclusivamente de arroz, é maior do 

que aquela alimentada por qualquer o u t r o c e r e a l . Embora as 

suma extraordinária importância no con t i n e n t e asiático, a t u a l 

mente a sua c u l t u r a estende-se a todos os continentes, ocu 

pando extensas áreas sempre que as condições de clima e so 

l o lhe sejam favoráveis (JANICK e t a l , 1969). 

A c u l t u r a do arroz no B r a s i l data da época c o l o n i a l 

quando teve grande expansão. Atualmente, este país ocupa 

o o i t a v o lugar na produção mundial e o p r i m e i r o na América 

L a t i n a . Embora seja c u l t i v a d o em todo território na c i o n a l , 

as regiões Centro Oeste, Sudeste e Sul se destacam, sendo 

responsáveis por 78% da produção orizícola nos últimos c i n 

co anos. O Nordeste c o n t r i b u i com 16,53% da produção nacio 

n a l , em uma área plantada de 1.006.000ha, tendo como p r i n 

c i p a l produtor o Maranhão (EMBRAPA, 1981). 

Apesar da posição de destaque no contexto mundial , 

o B r a s i l apresenta uma p r o d u t i v i d a d e por unidade de área 
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relativamente baixa, comparada com aquela o b t i d a em países 

que u t i l i z a m sistema de c u l t i v o com t e c n o l o g i a mais avança 

da e os níveis de adubação adequados. Deste modo, os f a t o 

res l i m i t a n t e s da f e r t i l i d a d e do solo e os baixos níveis 

de f e r t i l i z a n t e s empregados, constituem um sério problema 

para o c u l t i v o do arroz no B r a s i l . 

Embora e x i s t a um razoável número de trabalhos sobre o 

uso de f e r t i l i z a n t e s na c u l t u r a do arroz em d i f e r e n t e s con 

dições edafo-climáticas, no entanto, inexistem informações 

relacionadas com a resposta desta c u l t u r a à aplicação de 

mi c r o n u t r i e n t e s em combinação com macronútrientes (NPK) , 

principalmente para os solos do Nordeste. 

Pelo exposto, se c o n s t i t u i como o b j e t i v o do presente 

t r a b a l h o , estudar a influência de um dos m i c r o n u t r i e n t e s 

(Zn, Cu, Mo, B e Mn) em combinação com os macronútrientes 

(NPK) na absorção e distribuição dos macronútrientes na 

p l a n t a , como também os e f e i t o s no desenvolvimento e produ 

ção da c u l t u r a do arroz (Oryza s a t i v a L.) i r r i g a d o . 



CAPITULO I I 

REVISÃO DA LITERATURA 

1 - ABSORÇÃO DE NUTRIENTES PELO ARROZ 

De acordo com GARGANTINI & GARCIA BLANCO (1965), para 

uma produção de 4,3 t de grãos de arroz em casca e 39,35t de 

palha e r a i z 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 Mg++. 

FURLANI e t a l (1977) testando uma adubação de 300-300-

50 kg/ha de NPK, respectivamente, em solo argilo orgânico, em três cul 

tivares de arroz, concluiram que para uma produção média de 8,51 t/ha 

de matéria seca da parte aérea, são extraidos dos solos por hectare: 

83,1 kg de N; 13,9 kg de P; 9 4,9 kg de K; 2 0,5 kg de Ca + + ; 

7,6 kg de Mg + + ; 10,8 kg de S; 77,7 g de B ; 1 134 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 m i c r o n u t r i e n t e s Cu, Fe e 

Zn alcançam v a l o r de absorção máxima no estágio próximo â forma 

ção da panícula e que uma população de plantas na ordem de 2x10 , de 

arroz , extrai 108, 104, 2.216 e 298 g/ha de Zn, Cu, Mn e Fe, respec. 

Kemmler, c i t a d o por MENGEL & KIRKBY (1978) c o n c l u i u • 

que para uma produção de 8 t/ha de grãos, o arroz e x t r a i do 

solo 152 kg/ha de N, 3 7 kg/ha de P e 2 70 kg/ha de K. Nos grãos 
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está acumulado cerca de 70% do t o t a l de N e P absorvidos, 

enquanto que, aproximadamente 25% do K encontra-se nos 

grãos. 

Nos ensaios conduzidos com arroz variedade "IR 8" , 

SINGH e t a l (1978) observaram que o Mn apresentou resposta 

p o s i t i v a na a l t u r a de p l a n t a , comprimento de panícula, nume 

ro de p e r f i l h o s e grãos/panícula, enquanto, o Zn mostrou e 

f e i t o sobre o peso de grãos/panícula, peso de 100 grãos, pro 

dução de grãon/ha e absorção de NPK e o B f o i eficiente na redução do 

número de grãos estereis/panícula, seguido do Zn e Cu. O Zn, 

Mn, e B foram mais e f i c i e n t e s no aumento do crescimento , 

produção e absorção de n u t r i e n t e s em combinação com NPK. 

2 _ RESPOSTA DA APLICAÇÃO DE MACRQNUTRIENTES (NPK) NO ARROZ 

IRRIGADO 

Ensaios conduzidos por SCHMIDT & GARGANTINI (1966) com 

arroz variedade "Iguapé Agulha", mostraram que as doses cres 

centes de N aplicadas aos 30 a 50 dias após germinação, apre 

sentaram resposta s i g n i f i c a t i v a e l i n e a r até 120 kg/ha de N, 

enquanto que, o fósforo não apresentou resposta. Por out r o 

lado, LEITE e t a l (1970a) constataram que doses crescentes 

de N e P, com N aplicado em fundação e aos 20 e 30 dias após 

germinação, i n f l u e n c i a r a m no desenvolvimento da mesma v a r i e 

dade de arroz estimulando o crescimento. 

LEITE e t a l (1970b) em estudos experimentais com arroz 

variedade "Iguapé Agulha", concluiram que doses crescentes 

de N até 80 kg/ha, proporcionaram bons resu l t a d o s , enquanto 
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que, para o fósforo as respostas foram muito menores e não 

f o i observado resposta do calcário e dos m i c r o n u t r i e n t e s f e r 

r o , manganês,cobre, zinco e molibdênio em solos orgânicos 

e minerais do Vale do Paraíba, SP. 

LEITE e t a l (1970c) avaliando d i f e r e n t e s f e r t i l i z a n t e s 

e doses nitrogenadas na c u l t u r a do arroz na presença de 80 

kg/ha de P 2°5
 e 60 kg/ha de K 20, constaram que as melhores 

produções foram alcançadas com aplicação de t o r t a de mamona 

e nitrocálcio na dose de 120 kg/ha de N e para s u l f a t o de a 

mônia 60 kg/ha. 

SCHMIDT & GARGANTINI (1970) v e r i f i c a r a m num experimen 

t o que o arroz variedade "Iguapé Agulha", apresentou respos 

t a s i g n i f i c a t i v a para adubação completa de 60, 120 e 40kh/ha 

de N, P e K, respectivamente, mas não houve e f e i t o para ma 

t e r i a orgânica e calcário. LEITE & BIRBAUMER (1975) com en 

saios em solos Podzõlicos Vermelho Amarelo, u t i l i z a n d o as 

variedades "Pratão" e "Sagrimão", comprovaram também que, â 

aplicação de calcário torna-se antieconômico e que a fõrmu 

l a 80, 40 e 20 kg/ha de N, P, e K, respectivamente, é a ma 

i s econômica. Por o u t r o lado, respostas excelentes foram 

constatadas por KOOLE (1976) em sete ensaios com aplicação 

de NPK e calcário. 

LEITE e t a l (1971) estudando os e f e i t o s de d i f e r e n t e s 

formas de N ( s u l f a t o de amónia, t o r t a de mamona, u r e i a , amô 

n i a líquida e nitrocálcio) na c u l t u r a de arroz i r r i g a d o a 

plica n d o as doses de 60 e 30 kg/ha de P 20 5 e K 20, respectiva 

mente , coneluiram que a adubação nitrogenada (60 kg/ha para 

solos orgânicos e 90 kg/ha para solos a r g i l o s o s ) p r o p o r c i o 
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nou aumento da produção de grãos, e os melhores resultados 

foram alcançados com s u l f a t o de amónia e u r e i a . Estes f e r t i 

lizantes aplicados em cobertura, promoveram substanciais au 

mentos na produção. 

CARMONA (1972) estudou e f e i t o s das doses de N (0,60 e 

120 kg/ha) e população de plantas de arroz variedades "EEA 

404" e"EEA201" no rendimento de grãos e outros componentes 

de produção. Os resultados mostraram que a dose de 60kg/ha 

de N, apresentou melhores respostas em rendimento de grãos 

• 2 
e numero de panículas/m , enquanto que, as d i f e r e n t e s popu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 2 
laçoes (100 e 300 plantas/m ) nao apresentaram respostas 

em rendimento de grãos, porém, determinaram aumentos l i n e a 

2 

res no número de panículas/m . 

GOMES (1972) estudando a influência de doses e épocas 

de aplicação de 0, 60 e 120 kg/ha de N na c u l t u r a de arroz 

i r r i g a d o variedade "EEA201", comprovaram que as dosagens u 

sadas não afetaram a produção de grãos e que a melhor épo 

ca de aplicação de N, f o i em dose única aos 20 dias após a 

emergência das plantas ou em dose parcelada aos 40 e 60 d i 

as. Por out r o lado, os resultados obtidos pelo DNOCS (1975), 

mostraram que na c u l t u r a do arroz i r r i g a d o , não ocorreram en 

t r e as produções diferença s i g n i f i c a t i v a com o fracionamen 

t o de 160 kg/ha de N, em um solo a l u v i a l , mas houve e f e i t o 

s i g n i f i c a t i v o de N na produção de ar r o z . 

Comparando dois t i p o s de f e r t i l i z a n t e s nitrogenados 

de liberação controlada ( u r e i a comum e recoberta com enxõ 

fíre) na c u l t u r a do arro z , MACHADO (1972) constatou que não 

houve eficiência superior da u r e i a recoberta com enxofre 
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em relação a u r e i a comum, tanto na dose única (60 kg/ha de 

N a p l i c a d o por ocasião da semeadura) como em dose p a r c e l a 

da (20 kg/ha de N a p l i c a d o na semeadura e 40 kg/ha emcober 

tu r a ) . 

COELHO et_ al_ (1973) concluiram que sobre um l a s t r o 

uniforme com 60 kg/ha de P 2°5
 e 5 0 kg/ha de K 20, a dose de 

40 kg/ha de N, tanto na forma de u r e i a como na de s u l f a t o 

de amónia, proporcionou as melhores produções da variedade 

de a r r o z "IAC 45". Por outro lado, GUIMARÃES e t a l (1974) 

afirmaram que u r e i a apresentou vantagens s i g n i f i c a t i v a s so 

bre o s u l f a t o de amónia, e que as melhores doses foram 40 e 

80 kg/ha de N, a p l i c a d o em cober t u r a para duas séries de 

so l o . 

PONTE (1973a) c o n c l u i u que a plicação de 50 kg/ha de 

N, com 50 e 100 kg/ha de 1^0, proporcionou destaque na pro 

dução de ar r o z em um s o l o de vãrzea a l t a com irrigação, u 

t i l i z a n d o a variedade "IR 665-23-3-1". 

PONTE (1973b) em um solo de vãrzea na região de Iga 

rapé- M i r i , u t i l i z a n d o o a r r o z variedade "Apura", c o n c l u i u 

que aplicação de N a lanço na forma de u r e i a no início do 

perfilhamento e na formação dos primórdios f l o r a i s , propor 

cionou um acréscimo de produção da ordem de 2,2 t/ha, com 

aplicação de 100 kg/ha de N. Por outro lado, LOPES e t a l 

(1973) concluiram que a simples aplicação de 100 kg/ha de N 

na mesma época, u t i l i z a n d o a mesma variedade, r e s u l t o u num 

aumento de produção em torno de 1,594 t/ha, em relação a 

testemunha. 

PONTE (1973c) estudando as interações N, P e K em d i 
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f e r e n t e s dosagens no a r r o z i r r i g a d o "Texas Patna", em um so 

l o de várzea a l t a , observou um destaque de produção no 

t r a t a m e n t o em que se combinaram as doses 80, 60 e 150 kg/ha 

de N, P, e K, respectivamente. 

GOMES et a l (1976) desenvolvendo um experimento em condições de 

casa de vegetação com a cu l t u r a do arroz i r r i g a d o variedade "IR-

532-133", u t i l i z a n d o um P l a n o s s o l o , chegaram a conclusão que 

as melhores produções fo r a m o b t i d a s com 60 kg/ha de N, a 

p l i c a d o nos p r i m e i r o s estágios de d e s e n v o l v i m e n t o e com 

120 kg/ha de N quando a p l i c a d o nos estágios mais avançados 

de d e s e n v o l v i m e n t o da c u l t u r a . 

GOMES e t a l (1977) t e s t a n d o várias v a r i e d a d e s de arroz 

i r r i g a d o em doses c r e s c e n t e s de adubação n i t r o g e n a d a , em 

um P l a n o s s o l o , c o n s t a t a r a m que as l i n h a g e n s "IR 532-1-33 " 

e "IR 579-160-2" e a c u l t i v a r " B l u e b e l l e " , responderam sig_ 

n i f i c a t i v a m e n t e bem até a dose de 80 kg/ha de N. Por o u t r o 

l a d o , ALVARENGA e t a l (1979) em t r a b a l h o semelhante, conclu 

i r a m que as doses 65 kg/ha de N para c u l t i v a r 'IAC 43 5" e 

85 kg/ha de N par a a c u l t i v a r "IR 841-63-5-L-9-33", p r o p o r 

cionaram o máximo r e n d i m e n t o . 

Os e n s a i o s conduzidos em um V e r t i s s o l , u t i l i z a n d o a r 

r o z v a r i e d a d e "ER 665" sob condições de irrigação, mostraram 

que as doses c r e s c e n t e s de N e P 2°5' P
r o P o r c i o n a r a m aumen 

t o de produção, não havendo diferença s i g n i f i c a t i v a , e n t r e 

as doses 80 e 160 kg/ha de P 2 0 5 (PEREIRA e t a l , 1977). CAR 

VALHO e t a l (1978) chegaram as mesmas conclusões para um 

L a t o s s o l o Vermelho de t e x t u r a f r a n c o a r g i l o s a , t r a b a l h a n d o 

com a c u l t i v a r "Suvale". 
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PURÍSSIMO e t al_ (1978) analisando o e f e i t o de N, P e 

K em a r r o z i r r i g a d o variedade "IR 841-3-2-3", comprovaram 

que os melhores r e s u l t a d o s foram obtidos em Posselândia 

com a fórmula 60, 60, 120 kg/ha de N, P e K, respectivamente, 

e em Jaragua com a fórmula 120, 0, 60 kg/ha de N, P e K , 

respectivamente. 

NEDEL (1979) trabalhando com doses c r e s c e n t e s de P e 

K, sobre a c u l t u r a de a r r o z i r r i g a d o variedade " L a b e l l e " , 

afirma que a dose de 40 kg/ha de P 2

0 5 ' f Q Í a q u e proporcio 

nou maior produção, não sendo observado r e s p o s t a na produ 

ção com relação as doses 0, 30 e 60 kg/ha de R^O. 

STONE e t al_ (1979) estudando os e f e i t o s do conjunto 

de técnicas a p l i c a d a s ao sistema de produção de ar r o z i r r i 

gado "IAC-43 5", concluiram que apenas os tratamentos de a 

dubação com 3 0 e 60 kg/ha de N e c o n t r o l e de ervas daninhas 

influenciaram na produção. 

Ensaios conduzidos por VIANA & VOLKWEISS (1979), mostra 

ram que o a r r o z variedade "IAS-12-9-Formosa", c u l t i v a d o em 

um Planossolo, o p o l i f o s f a t o de amónia, f o s f a t o de diamonio 

e s u p e r f o s f a t o t r i p l o apresentaram a mesma eficiência e 

que o nível de 70 kg/ha de P 2 ° 5 proporcionou o mãximo rendi 

mento nos s o l o s pobres. O f o s f a t o ainda aumentou o número 

de panículas/m e o número de grãos/panícula. 

3 - USO DE MICRONUTRIENTES NO ARROZ 

O Zn se r e d i s t r i b u i para as p a r t e s mais novas, quando 

ap l i c a d o na f o l h a (SHAFI, 1969). 
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A correção da deficiência de Zn tendo em v i s t a a p r o 

dução de grãos, depende de f a t o r e s como o período v e g e t a t i 

vo e a capacidade de p e r f i l h a m e n t o da variedade(IRRI, 1970) . 

SOUZA & HIROCE (1971) estudando a deficiência de Zn 

no a r r o z em t e r r a s a l t a s de pH e n t r e 5,75 e 6,9, concluiram 

que as plantas com deficiência desse nutriente, apresentaram um teor 

de Zn na matéria seca i n f e r i o r a 15 ppm e que e s t a d e f i 

ciência poderá s e r c o r r i g i d a com a aplicação de 5 kg/ha de 

ZnS0 4 no s u l c o de p l a n t i o . CARVALHO e t a l (1975) p a r a um 

L a t o s s o l o Vermelho Amarelo, u t i l i z a n d o a v a r i e d a d e de arroz 

"IAC-1245", chegaram a mesma conclusão. Estudos P o s t e r i o r e s r e a 

l i z a d o s p or BARBOSA & FAGERIA (1980), mostraram que a p l i c a 

ção de Z n C l 2 em pulverização no a r r o z de s e q u e i r o , no iní 

c i o do aparecimento dos sintomas de deficiência, promoveu 

2 -
aumento s i g n i f i c a t i v o p ara o número de panículas/m e nume 

2 

ro de p e r f i l h o s / m . 

Segundo ISHIZUKA (1971) o.Cu é f a c i l m e n t e a b s o r v i d o 

p e l o a r r o z . Sua m o b i l i d a d e na p l a n t a é dependente do seu t e 

or. Em plantas bem supridas de Cu, pode o c o r r e r deslocamento 

das f o l h a s para os grãos (MENGEL & KIRKBY, 19 78) . 

H i r a i , c i t a d o p or ISHIZUKA (19 71) d i z que o t e o r de 

B na p l a n t a de a r r o z v a r i a com as p a r t e s da mesma, sendo 

maior na f o l h a e colmo e menor na r a i z . 

E n t r e os m i c r o n u t r i e n t e s e s s e n c i a i s p a r a a p l a n t a , a 

q u a n t i d a d e de Mo a b s o r v i d o é a menor (EPSTEIN, 1975). Segun 

do TIFFIN (1972) o Mo e x i s t e n t e nas sementes é s u f i c i e n t e 
* 

para o c r e s c i m e n t o de m u i t a s p l a n t a s . 

Com uma calagem de 3 t / h a na ausência de Zn, em um so 
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l o de c e r r a d o , o c o r r e u ura aumento de deficiência de s t e e l e 

mento e uma queda de produção, mas c o r r i g i n d o - s e com 20kg/ha 

de ZnS0 4 a produção de a r r o z e l e v o u - s e p o r 148% (VALLADARES 

et a i 1975). Por o u t r o l a d o , VIEIRA e t a l (1975) verificaram 

que a calagem na presença de 10 kg/ha de ZnSO^, em um L a t o s s o l o 

Vermelho Amarelo, p r o d u z i u apenas i g u a l a testemunha. 

E n t r e os elementos e s s e n c i a i s , a exigência de Cu em 

a r r o z é s u p e r i o r apenas a de Mo (FURLANI e t a l , 1 9 7 7 ) . 

GALRÃO e t a_l (1978) em um L a t o s s o l o Vermelho Escuro, 

observaram que o t r a t a m e n t o com Zn f o i o único que acarretou 

uma redução s i g n i f i c a t i v a no re n d i m e n t o da c u l t u r a , em com 

paração com o t r a t a m e n t o completo (Zn, B, Co, Cu, Mo, Mn e 

Fe) . 

VAHL e_tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a l (1978) estudando a influência de Ca + + + 

Mg + +, Zn e P sobre o re n d i m e n t o da c u l t u r a do a r r o z i r r i g a 

do v a r i e d a d e " B l u e b e l l e " , em condições de casa de vegeta 

ção, c o n s t a t a r a m que a aplicação do Zn, i s o l a d a m e n t e , não 

a f e t o u o rend i m e n t o da c u l t u r a em nenhum dos s o l o s (Planos_ 

s o l o e Brunizem Hidromórfico) , mas i n t e r f e r i u s i g n i f i c a t i . 

vãmente com o P no P l a n o s s o l o , aumentando o rendimento quan 

do a p l i c a d o j u n t o com 50 ppm de P 2°5'
 A aplicação de Ca+++ Mg + + 

aumentou s i g n i f i c a t i v a m e n t e o re n d i m e n t o no P l a n o s s o l o e 

não t e v e e f e i t o no Brunizem Hidromórfico. 

4 - INTERAÇÃO ENTRE NUTRIENTES 

DAS GUPTA & BASUCHAUDHURI (1974) v e r i f i c a r a m respos 

t a s s i g n i f i c a t i v a m e n t e maiores de doses elevadas de N na 
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presença de Mo. Concluíram, também, que a aplicação de N au 

mentou os t e o r e s de p r o t e i n a s e que t e o r e s mais elevados e 

ram obtidos com a aplicação simultânea desse macronutriente 

com o Mo. 

McHARGUE (1922) comprovou uma aparente relação do Mn 

com a absorção do N e na síntese de p r o t e i n a s , devido a que 

as p l a n t a s leguminosas se mostram mais s e n s i v e i s a f a l t a de 

Mn. 

RANDALL e t al_ (1975) v e r i f i c a r a m que a deficiência de 

Mn em c u l t u r a de s o j a pode s e r controlada com aplicações l o 

c a l i z a d a s de monoamõnio f o s f a t o . 

BESSE & GOETZ (1965) observaram que um aumento no t e o r 

de B em f o l h a s de v i d e i r a s ocasionou deficiência de P nas 

mesmas. Por outro lado, AVAKYAN e t al_ (1974) observaram que 

o aumento no teo r de P em b a t a t a f o i devido a aplicação de 

B. 

MENARD (1956) afirma que o excesso de Mn aumentou o 

t e o r de P na c u l t u r a do café. 

OLSEN e t §JL (1977) afirma que a interação P-Zn é ge 

ralmente conhecida como deficiência de Zn induzida por P. 0 

mesmo autor, ainda r e l a t a que as interações P-Cu podem ocor 

r e r após o emprego constante de pesadas adubações fosfatadas. 

AVAKYAN e t a l (1974) constataram um incremento de N 

nas p l a n t a s de b a t a t a com aplicação de B. 

A influência do Zn sobre a absorção de K f o i v e r i f i c a 

da por MEISHRI & MEHTA (1974), em p l a n t a s de t r i g o , sendo 

que a aplicação de Zn aumentou a absorção de K p e l a s plantas. 

Por outro lado, THOMPSON (1962) v e r i f i c o u que o K i n f l u i na 
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absorção de Zn e a f i r m o u que a deficiência de Zn pode agra 

v a r - s e na ausência desse m a c r o n u t r i e n t e . 

DECHEVA e t a l (1970) observaram maiores t e o r e s de K 

nas f o l h a s na ausência de Mn. 

Geralmente a concentração de B no t e c i d o da p l a n t a não 

é afetada p e l o K, f o i o que c o n c l u i r a m MILEY e t a l (1969) . SAR 

RUGE (1968) v e r i f i c o u que a elevação do t e o r de B nas r a i . 

zes do c a f e e i r o t a l v e z , se deva ao pequeno d e s e n v o l v i m e n t o 

das mesmas a l i a d o a a l t a s concentrações de K. 

JONES (1970) v e r i f i c o u que p l a n t a s de m i l h o com s i n t o 

mas nítidos de deficiência de K continham q u a t r o vezes mais 

Mo do que p l a n t a s normais. 



C A P Í T U L O I I I 

MATERIAIS E MÉTODOS 

1 - LOCALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO 

O presente t r a b a l h o f o i r e a l i z a d o em condições de ca 

sa de vegetação, no Centro de Ciências e Tecnologia da Uni 

versidade F e d e r a l da Paraíba, Campus I I , durante o período 

de março a agosto de 1981. 

2 - SOLO 

O solo u t i l i z a d o no estudo f o i um a l u v i a l proveniente 

da estação experimental da EMEPA, l o c a l i z a d a no Perímetro 

I r r i g a d o de São Gonçalo, que d i s t a 10 km da cidade de Souza 

-Pb. Na Tabela 1 são mostradas as p r i n c i p a i s características 

químicas e físicas do mesmo, as qua i s foram determinadas 

nos laboratórios de Irrigação e S a l i n i d a d e do CCT e do Cen 

t r o Nacional de Pesquisa do Algodão, em Campina Grande. 
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TABELA 1 - CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS E FÍSICAS DO SOLO 

ANALISE QUÍMICA DO EXTRATO DE SATURAÇÃO 

- Cálcio + Magnésio 

- Sódio 

- Potássio 

- C l o r e t o s 

- Carbonatos 

- B i c a r b o n a t o s 

C o n d u t i v i d a d e Elétrica a 25°C 

Relação de Adsorção de Sódio 

7,10 meq/1 

2,80 meq/1 

0,24 meq/1 

6,30 meq/1 

0,00 meq/1 

3,00 meq/1 

1,10 mmhos/cm 

0,10 (m moles/litro) 1/2 

CÁTIONS INTERCAMBIÁVEIS 

- Cálcio 

- Magnésio 

- Sódio 

- Potássio 

Percentagem de Sódio Intercambiável 

pH em Água (1:2,5) 

9,50 meq/100g 

3,01 meq/100g 

0,32 meq/100g 

0,20 meq/100g 

2,46 % 

6, 90 

ANÁLISE FÍSICA 

A r e i a 

S i l t e 

A r g i l a 

T e x t u r a 

Densidade G l o b a l 

Densidade Real 

Porosidade 

Percentagem de Saturação* 

Ponto de Murcha Permanente* 

Capacidade de Campo* 

27,7 % 

43,4 % 

28,9 % 

Franco A r g i l o s a 

1,28 g/cm 3 

2,48 g/cm 3 

48,6 % 

46, 1 % 

13,3 % 

28, 5- % 

* Base s o l o seco. 
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F o i u t i l i z a d o o esquema f a t o r i a l 2 ( 5 x 2 + 1 ) , em d e l i n e a 

mento i n t e i r a m e n t e c a s u a l i z a d o , com três repetições, cada 

uma com duas p l a n t a s . Considerou-se d o i s níveis de macronu 

t r i e n t e s .(NPK) , c i n c o m i c r o n u t r i e n t e s (Zn, Cu, Mo, B e Mn) 

cada um com d o i s níveis mais uma testemunha. Os f a t o r e s f o 

ram d i s c r i m i n a d o s da s e g u i n t e maneira: 

M a c r o n u t r i e n t e s (NPK) cada um com d o i s níveis: 

(NPK) 1 - -250 - 120 e 120 kg/ha de N, P 2 0 5 e I< 20. 

(NPK) 2 - 500 - 240 e 240 kg/ha de N, P 2 0 5 e K 20. 

Como f o n t e s u t i l i z o u - s e s u l f a t o de amónio, s u p e r f o s f a 

t o t r i p l o e s u l f a t o de potássio, r e s p e c t i v a m e n t e . 

M i c r o n u t r i e n t e s (Zn, Cu, Mo, B e Mn)cada um com d o i s 

níveis. As doses u t i l i z a d a s p ara cada elemento no nível 1 

(Zn^, Cu^...) foram 5-5-2-1,5 e 5 kg/ha, r e s p e c t i v a m e n t e . 

O nível 2 ( Z n 2 , Cu^...), f o i exatamente c i n c o vezes maior 

que o nível 1. As f o n t e s u t i l i z a d a s foram o s u l f a t o de z i n 

co, s u l f a t o de c o b r e , m o l i b d a t o de amónia, bórax e s u l f a t o 

de manganês, r e s p e c t i v a m e n t e . 

A testemunha conteve apenas os r e s p e c t i v o s níveis de 

(NPK) 1 e (NPK) 2. 

4 - CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

O s o l o f o i c o l e t a d o numa p r o f u n d i d a d e de 0-30cm. Após 

seco ao a r , d e s t o r r o a d o e passado em peneira(2mm de malha) 

e homogenizado, f o i d e s i n f e t a d o com brometo de m e t i l a para 
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p r e v e n i r a ação dos fu n g o s . Em.seguida f o i d i s t r i b u i d o em 

66 vasos plásticos, que mediam 21 e 17cm de diâmetro supe 

r i o r e i n f e r i o r , r e s p e c t i v a m e n t e , 4,7 kg do r e f e r i d o s o l o 

por vaso. P o s t e r i o r m e n t e , foram a d i c i o n a d o s 12 gramas de 

e s t e r c o de c u r r a l nos p r i m e i r o s 4 ( q u a t r o ) centímetros do 

s o l o em cada vaso. 

Uma vez que os vasos foram distribuídos aleatoriamente 

nos vários t r a t a m e n t o s , foram a p l i c a d a s as r e s p e c t i v a s do 

ses de macro e m i c r o n u t r i e n t e s , sendo que em fundação f o i 

i n c o r p o r a d o 1/6 de N, 1/2 de P e K e dose t o t a l dos m i c r o 

n u t r i e n t e s . 0 P f o i a d i c i o n a d o em forma de pó, enquanto que, 

os o u t r o s elementos em forma de solução. 

Após o emprego dos n u t r i e n t e s , f o i a d i c i o n a d o um v o l u 

me de água d e s t i l a d a necessária para manter o s o l o em capa 

c i d a d e de campo. No d i a 26 de março de 1981, dez sementes 

da c u l t i v a r de a r r o z "IR-Melhorada", p r e v i a m e n t e s e l e c i o n a 

das foram semeadas. Com t r e z e d i a s após, f o i f e i t o o des 

b a s t e deixando-se apenas as duas mais v i g o r o s a s p l a n t a s em 

cada vaso. 

0 N r e s t a n t e f o i a p l i c a d o aos 30, 53, 67, 78 e 83 dias 

pós-plantio, em doses i g u a i s . A o u t r a metade de P e K, f o i 

i n c o r p o r a d a j u n t a m e n t e com 100 kg/ha de C a + + + Mg + + aos 60 

d i a s pós-plantio. 

Durante os p r i m e i r o s 25 d i a s , o s o l o f o i mantido apro 

ximadamente em capacidade de campo, madiante adições diãri. 

as de água. Após esse período, p o r uma semana, f o i mantida 

uma lâmina de adaptação de 1cm, e a p a r t i r de 33 d i a s até 20 

d i a s antes da c o l h e i t a , diariamente f o i a p l i c a d o volume de agua 



18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

necessário p a r a manter uma lâmina de 5 cm. 

Aos 43 d i a s pós-plantio, houve a ocorrência de um pe 

queno s u r t o de l a g a r t a , que f o i c o n t r o l a d o com uma única pui 

verização com t o x a f e n o . Este i n s i g n i f i c a n t e ataque não che 

gou a causar danos. 

Durante o período de condução do exp o r i m e n t o , houve 

r e g i s t r o de t e m p e r a t u r a , diariamente âs 9 e 14 horas no i n t e 

r i o r da casa de vegetação, c u j o s r e s u l t a d o s j u n t o com da u 

midade r e l a t i v a , são apresentados na Tabela 1 do Apêndice . 

No d e c o r r e r do c i c l o fenológico da c u l t u r a , foram r e a l i z a 

das observações de a l t u r a de p l a n t a em d i f e r e n t e s etapas, 

número de panículas, área f o l i a r e número de p e r f i l h o s . 

Aos 130 d i a s pós semeadura, f o i f e i t o a c o l h e i t a e de 

te r m i n o u - s e a produção, peso de 100 grãos, percentagem de 

grãos c h e i o s p or panícula, peso da matéria seca da p a r t e aé 

re a e r a i z após a lavagem com água de saneamento e p o s t e r i . 

o 
ormente, com agua d e s t i l a d a e secagem em e s t u f a a 60 C. Apos 

o 

secagem dos grãos a uma t e m p e r a t u r a de105 C, d u r a n t e 36 ho-

r a s , o peso f o i a j u s t a d o a 13% de umidade. 

5 - ANÁLISE DO SOLO E PLANTA 

A análise t e x t u r a l do s o l o , f o i determinada através do 

hidrõmetro (DAY, 1965), e p a r a a densidade r e a l e g l o b a l a 

dotou-se o método de FORSYTHE (1971) e da pre s t a , respectivamente . 

A capacidade de campo e o pont o de murcha, foram determinados u 

t i l i z a n d o os métodos da centrífuga e membrana de pressão, r e s 

p e c t i v a m e n t e . Para os cátions trocáveis -e análise do ex 
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t r a t o de saturação, empregou-se a m e t o d o l o g i a d e s c r i t a p or 

RICHARDS (1954) e EMBRAPA (1980). 

Na p a r t e aêrea/ r a i z e grãos, as concentrações t o t a i s de NPK 

foram determinadas seguindo-se as metodologias propostas por POIDEVIN 

& ROBINSON (1964). Na preparação do e x t r a t o , u t i l i z o u - s e 0,1 

grama das r e s p e c t i v a s amostras em forma de pó, 2 ml de ãci 

do sulfúrico c o n c e n t r a d o , 7 g o t a s de s u l f a t o de cobre a 5% 

e 1 grama de s u l f a t o de sódio a n i d r o . Após digestão, quando o 

e x t r a t o apresentava uma coloração azul c l a r a , deixava-se o mesmo em 

repouso durante 8 a 12 horas. Mediante várias lavagens com água de_s 

t i l a d a , obteve-se volume do extrato igual a 100 ml. No mesmo, N e P 

foram determinados usando-se um e s p e c t r o f o t o m e t r o Bausch e 

Lamb-20 e métodos de N a s s l e r (Peech e t a l , 1947, c i t a d o p or 

JACKSON, 1970) e C a r o l i n a do N o r t e (JACKSON, 1970), respec 

t i v a m e n t e , enquanto que, o K f o i estimado p e l a e s p e c t r o f o 

t o m e t r i a de chama, u t i l i z a n d o - s e o a p a r e l h o EEL. 

6 - ANALISE ESTATÍSTICA 

Para análise estatística das várias observações ( a l t u 

r a de p l a n t a s , número de p e r f i l h o s e panículas, peso da ma 

t e r i a seca da p a r t e aérea e r a i z , produção, peso de 100 

grãos, percentagem de grãos cheios/panícula, área f o l i a r e 

concentrações de NPK na p l a n t a ) , foram u t i l i z a d o s métodos 

u s u a i s de análise de variância, os dados em percentagem e número, 

fora m t r a n s f o r m a d o s em a r e sen\/% e\/ x + 0,5, r e s p e c t i v a 

mente, a n t e s de serem a n a l i s a d o s (SNEDECOR & COCHRAN, 1974) . 

As médias r e p r e s e n t a t i v a s foram comparadas p e l o t e s t e de Tu 

key ao nível de 5% de p r o b a b i l i d a d e (GOMES, 1978). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

1 - GERMINAÇÃO 

A germinação das sementes f o i e x c e l e n t e , a t i n g i n d o em 

média 97,8%, porem, não houve diferenças na germinação e n t r e 

os t r a t a m e n t o s . A e s t e a l t o índice de germinação obtido, f o i 

p o s s i v e l m e n t e d e v i d o a q u a l i d a d e das sementes s e l e c i o n a d a s , 

bem como, a umidade do s o l o mantida em t o r n o da capacidade 

de campo d u r a n t e o início do e x p e r i m e n t o . 

2 - ALTURA DE PLANTAS 

Ana l i s a n d o - s e as cur v a s de c r e s c i m e n t o do a r r o z apre 

sentadas nas F i g . 1 e 2, observa-se que até 29 d i a s do p l a n 

t i o , p r a t i c a m e n t e , não houve diferenças de a l t u r a d a s plantas, 

t a n t o para macro como para m i c r o n u t r i e n t e s . E n t r e t a n t o , a 

pós esse período as p l a n t a s sob a dose de (NPK)^, começaram 

a apresentar maiores a l t u r a s e no f i n a l do c i c l o notou-se uma 

l i g e i r a superioridade deste t r a t a m e n t o em relação ao (NPK) . , 

c u j a diferença f o i e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v a , ao nível 

de 1% de p r o b a b i l i d a d e (Tabela 2 do Apêndice). A influência 

dos m a c r o n u t r i e n t e s também f o i observada p or LEITE e t al_ 



(1970a), que t r a b a l h a n d o com a r r o z da v a r i e d a d e "Iguapé- A 

g u l h a " em s o l o s orgânicos a f i r m a r a m que doses de N, aplica 

das em fundação e aos 20 e 30 d i a s após o p l a n t i o , como tam 

bem o P, i n f l u e n c i a r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e no desenvolvimen 

t o do a r r o z i r r i g a d o . 

Nas F i g u r a s c i t a d a s , n o t a - s e que nos p r i m e i r o s 29 d i 

as o c o r r e u um maior c r e s c i m e n t o das p l a n t a s , a t i n g i n d o qua 

se.'50% do seu porte f i n a l . Após e s t e período houve um d e c l i n i o 

d e s t e c r e s c i m e n t o r e l a t i v o com o aumento da idade das p l a n 

t a s , t a l v e z d evido a redução da a t i v i d a d e fotossintética das 

f o l h a s com o aumento da ãrea f o l i a r , r e d u z i n d o a respiração, 

como também, poderá está l i g a d o com o aumento da idade 

das p l a n t a s (YOSHIDA, 1972) . 

Quanto aos m i c r o n u t r i e n t e s não se v e r i f i c o u um e f e i _ 

t o marcante em relação a testemunha, no e n t a n t o , Mn^ e Zn^ 

na dose de (NPK) .j , Zn^ e B 2 na dose de (NPK) 2 se d e s t a c a 

ram (Tab. 2 ) , porém, a análise estatística r e v e l o u d i f e r e n 

ça s i g n i f i c a t i v a , ao nível de 5% de p r o b a b i l i d a d e , apenas 

nos níveis de Zn (Tab. 2 do Apêndice). Comparando-se as a l 

t u r a s médias sob d i f e r e n t e s m i c r o n u t r i e n t e s com a testemu 

nha (Tab. 2) observa-se r e l a t i v a m e n t e um maior e f e i t o dos 

m i c r o n u t r i e n t e s no nível (NPK) . 
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FIG. 1 - A l t u r a s médias das p l a n t a s alcançadas durante o c i c l o fenológico sob 

d i f e r e n t e s níveis de m i c r o n u t r i e n t e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d i f e r e n t e s níveis de m i c r o n u t r i e n t e s . 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - ALTURA MÉDIA DE ARROZ SÒB DIFERENTES NlVEIS DE MA 

CRO E MICRONUTRIENTES NA COLHEITA*. 

• MACRO 

MICRO (NPK) 1 
(NPK) 2 MÉDIA 

cm 

Zn 1 78,86 85,05 81 ,96 

Zn 2 
74 ,90 81,16 78,03 

Média de Zn 76,88 83 ,11 80 ,00 

Cu 1 
77,03 83,08 80,06 

Cu 2 
74 ,50 82,65 78,58 

Média de Ca 75,76 82,86 79,31 

Mo1 
75,63 79 ,60 77 ,62 

Mo 2 
76,66 83,90 80,28 

Média de Mo 76,14 81 ,75 78,95 

B 1 
78,33 81 ,06 79 ,70 

B 2 
76,53 84 ,01 80,28 

Média de B 77,43 82 ,53 79,99 

Mn 1 
77,66 82,86 80 ,27 

Mn 2 
81 ,08 81 ,03 81 ,06 

Média de Mn 79,37 81 ,94 80 ,67 

Média de M i c r o 77,12 82,44 79,80 

Testemunha 74,63 81 ,08 77,86 

Média G e r a l 76,89 82,32 79,60 

* Média de três repetições, cada uma com duas p l a n t a s . 
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O d e s e n v o l v i m e n t o de p e r f i l h o s aos 25, 33, 45 e 57 d i 

as após o p l a n t i o , mostrou que a maior emergência o c o r r e u 

e n t r e 25 e 33 d i a s (Tab. 3) e d e p o i s de 45 d i a s , p r a t i c a m e n 

t e , não houve acréscimo no número de p e r f i l h o s . 0 incremen 

t o até 45 d i a s , p o d e r a r está r e l a c i o n a d o com o aumento g r a 

d u a l da capacidade de absorção de n u t r i e n t e s p e l a p l a n t a . 0 

K em termos de absorção é m u i t o semelhante ao N (MALAVOLTA, 

1974). GARGANTINI e BLANCO (1965), c o n s t a t a r a m uma absorção 

de K na c u l t u r a do a r r o z nos p r i m e i r o s 20 d i a s , de aproxima 

damente 7% do t o t a l , 73,8% aos 60 d i a s e 92,4% aos 80 d i a s . 

FAGERIA (1980) e MARTINS e t a i (1981) também v e r i f i c a r a m o 

máximo ;número de p e r f i l h o s aos 65 e 45 d i a s após o p l a n t i o 

de a r r o z , r e s p e c t i v a m e n t e . 

A análise de variância pa r a o número de p e r f i l h o s por 

p l a n t a após 57 d i a s do p l a n t i o , não a p r e s e n t o u diferença 

s i g n i f i c a t i v a e n t r e os t r a t a m e n t o s (Tab. 3 do Apêndice), 

e n t r e t a n t o , o Cu 2 em (NPK) destacou-se apresentando o máxi_ 

mo número de p e r f i l h o s (Tab. 3 ) . Nota-se também que os t r a 

tamentos Cu , Mo 2, B.] , Mn1 e Mn 2 no (NPK) 1 e Zn 2 e B 2 no 

(NPK) 2 apresentaram p e r f i l h a m e n t o i n f e r i o r â r e s p e c t i v a t e s 

temunha. 



TABELA 3 - NÚMERO DE PERFILHOS/PLANTA SOB DIFERENTES NÍVEIS DE MACRO E MICRONUTRIENTES AOS 

25, 33, 45 E 57 DIAS APÔS O PLANTIO*. 

MICRO 

• MACRO 25 
(NPK) 1 

DIAS 
(NPK) 2 

33 
(NPK) 1 

DIAS 
(NPK) 2 

45 
(NPK) 1 

DIAS 
(NPK) 2 

57 
(NPK) 1 

DIAS 
(NPK) 2 

MÉDIA 

Zn 1 5,50 5,80 14,00 13,80 14,70 15,20 14 ,70 15,20 14,95 

Z n 2 6,50 5,30 14,50 13,70 14 ,50 15,00 14,50 15,00 14,75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Média de Zn 6,00 5 ,60 14,25 13,75 14 ,60 15,10 14 ,60 15,10 14,85 

Cu 1 6,00 5,80 12,70 1 2 ,30 13,50 15,20 13,80 15,30 15,55 

Cu 2 5,80 6,30 15,20 13,20 1 6 ,80 15,00 15,80 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 

Mo1 6,30 6 ,50 13,80 14,30 14 ,00 16,00 14 ,00 16,00 15,00 

Mo 2 . 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 1 
B 2 

5,50 6,70 12,20 14,70 12,30 16,20 1 2 ,30 16,30 14,30 
B 1 
B 2 5,70 5,30 14,20 12,70 14 ,50 14 ,20 14,50 14,30 14,40 

Média ãe B 5,60 6 ,00 13,70 13 ,70 13 ,40 15,20 13,40 15,30 14,35 

Mn 1 5,30 6 ,70 1 2,20 12,70 12,80 16,30 1 3,20 16,50 14,85 

Mn 2 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 M i c r o 5,69 6 ,04 1 3 ,25 13,51 13,81 15,37 1 3,90 15,43 14,67 

Testemunha 5,30 5,50 12,30 13,50 14,20 15,20 14,30 15,20 14,75 

Média G e r a l 5,65 5,97 1 3,07 13,51 1 3,88 15,34 13,97 15,40 14 ,68 

* Média de três repetições. 
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Nota-se uma maior área f o l i a r no caso de (NPK) 2 em 

relação a (NPK) 1 aos 66 d i a s após o p l a n t i o (Tabela 4 ) , po 

dendo s e r - e s t a diferença, d e v i d o ao maior comprimento e l a r 

gura de f o l h a p r o p o r c i o n a d o por e s t a dose de m a c r o n u t r i e n 

t e s . Análise de variância da ãrea f o l i a r aos 66 d i a s pós -

p l a n t i o , r e v e l o u diferença s i g n i f i c a t i v a , ao nível de 1% de 

p r o b a b i l i d a d e , e n t r e as doses de NPK, d e n t r o dos níveis de 

Cu e a 5% de p r o b a b i l i d a d e , e n t r e m i c r o n u t r i e n t e s e t e s t e 

munha (Tabela 4 do Apêndice). 

Ainda observa-se na Tabela 4, que a maior ãrea f o l i a r 

f o i a p r esentada p e l o Cu 1 na dose de (NPK) 2/ seguido p e l o 

Cu 2 na mesma dose e do Cu^ em (NPK)^. Quando se compara a 

média dos m i c r o n u t r i e n t e s com a testemunha, nota-se uma ma 

i o r contribuição dos mic r o e l e m e n t o s na dose de (NPK)- (Tabe 

l a 4) . 
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TABELA 4 - VALORES MÉDIOS DA ÁREA FOLIAR/PLANTA SOB DIFERENTES 

NÍVEIS DE MACRO E MICRONUTRIENTES AOS 66 DIAS DE 

PLANTIO* 

MACRO 
MICRO (NPK). (NPK) 0 MÉDIA 

Zn 1 39,93 41,47 40, 84 

Zn 2 31,90 40, 20 36, 05 

MÉDIA DE Zn 35,92 40,97 38,45 

Cu 1 33, 50 47,34 37, 92 

Cu 2 44,07 ' 46, 52 45,30 

MÉDIA DE Cu 38,79 44,43 41,61 

Mo1 
35, 70 38, 69 37, 20 

Mo ? 
35, 82 41,15 38, 49 

MÉDIA DE MO 35,76 39,92 37,84 

B 1 
38, 13 39,3 4 38,74 

B 2 
36,61 42,22 39, 42 

MÉDIA DE B 37,37 40,78 39,08 

Mn 1 
37,58 41,12 39,35 

Mn 2 
34,99 35, 53 35,26 

MÉDIA DE Mn 36,29 38,33 37,31 

MÉDIA DE MICRO 36, 83 40, 89 38, 86 

TESTEMUNHA 30,1 1 38, 71 34, 41 

MÉDIA GERAL 36, 21 40,69 38, 45 

* Média de três repetições, cada uma com duas p l a n t a s . 



5 " PRODUÇÃO E SEUS COMPONENTES 

5.1 - NUMERO DE PANÍCULAS/PLANTA 
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A contagem do número de panículas/planta f o i e f e t u a d a 

por ocasião da c o l h e i t a , e os r e s u l t a d o s são apresentados 

na F i g u r a 2, onde a s u p e r i o r i d a d e do (NPK) 2 sobre o (NPK) .j 

é e v i d e n t e . A análise de variância r e v e l o u diferença s i g n i 

f i c a t i v a , ao nível de 1 % de p r o b a b i l i d a d e , e n t r e as doses 

de NPK e d e n t r o dos níveis de Cu (Tabela 5 do Apêndice). A 

diferença observada, deve t e r s i d o , p r o v a v e l m e n t e , d e v i d o 

ao maior número de p e r f i l h o s p r o p o r c i o n a d o p e l o (NPK)_ em 

relação ao (NPK)^, como sendo uma consequência das doses de 

adubação (Tabela 3 ) . CARMONA (1972) a f i r m a que os níveis de 

N, i n f l u e n c i a r a m no número de panículas no caso das c u l t i v a 

r e s "EEA 404" e "EEA 201". Os m i c r o n u t r i e n t e s que ap r e s e n t a 

ram maior influência no número de panículas, foram Qr, e Mo 2 

em (NPK) e (NPK) 2, r e s p e c t i v a m e n t e , ( F i g u r a 3 ) . 
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5.2 - PERCENTAGEM DE GRÃOS CHEIOS POR PANÍCÜLA 
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A dose de (NPK). a p r e s e n t o u uma l i g e i r a s u p e r i o r i d a d e 

na percentagem de grãos c h e i o s / p a n l c u l a em relação a (NPK) 2 

(Tab. 5 ) . A a n a l i s e estatística, r e v e l o u diferença s i g n i 

f i c a t i v a , ao nível de 5% de p r o b a b i l i d a d e , e n t r e as doses 

de macro, m i c r o n u t r i e n t e s e também, e n t r e as doses de B (Tab. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 do Apêndice). 

No c o n t r a s t e de médias da percentagem de grãos c h e i o s 

por panícula, nota-se que o m i c r o n u t r i e n t e Zn, a p r e s e n t o u a 

maior percentagem de grãos cheios/pânícula, d i f e r i n d o e s t a 

t i s t i c a m e n t e apenas do B e não apresentando diferença e s t a 

tística aos demais(Tabela 6 do Apêndice). SINGH e t a l (1978) 

comprovaram que o Zn ju n t a m e n t e com o Mn, e s t i m u l o u a uma 

maior produção de grãos cheios/panícula, t r a b a l h a n d o com a 

mesma c u l t i v a r do p r e s e n t e t r a b a l h o . 

Quanto a influência de m i c r o n u t r i e n t e s , observa-se na 

Tabela 5, que as maiores percentagens de grãos c h e i o s / paní 

c u i a , foram p r o p o r c i o n a d a s p e l o Mo^ e Z n 2 na dose de(NPK)£e 

Z n 2 e Cu 2 em (NPK) 2- 0 nível mais b a i x o de B, a p r e s e n t o u 

uma maior percentagem de grãos cheios/panícula pa r a ambas as 

dosagens de NPK, oco r r e n d o também com o Cu e Mo em (NPK). e 

(NPK) 2, r e s p e c t i v a m e n t e , e n t r e t a n t o , esses e f e i t o s não f o 

ram s i g n i f i c a t i v o s . Comparando-se as médias dos m i c r o n u t r i e n 

t e s com a testemunha, nota-se um e f e i t o benéfico dos m i c r o 

elementos na dose de (NPK)„., 



32 

TABELA 5 - PERCENTAGEM MÉDIA DE GRÃOS CHEIOS DE ARROZ/PANT 

CULA, SOB DIFERENTES TRATAMENTOS*. 

M A C R 0 (NPK) 1 (NPK) 2 MÉDIA 

MICRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"o 

Z n 1 
81 ,25 73,36 77,31 

Z n 2 81 ,86 84 ,47 83,17 

Média de Zn 81 ,56 78,92 80,24 

Cu 1 78,23 77,75 • 77,99 

Cu 2 69,69 78,51 74,10 

Média de Cu 73,96 78,13 76 ,05 

Mo 1 
81 ,05 75,94 78 ,50 

Mo 2 
82,98 62,54 72,76 

Média de Mo 82,02 69 ,24 75,63 

B 1 
77,92 72,92 75,42 

B 2 
65,94 60 ,78 63,36 

Média de B 71 ,93 66,85 69,39 

Mn 1 
72,68 71 ,86 72,27 

Mn 2 
76 ,34 73,47 74,91 

Média de Mn 74,11 72,67 73 ,59 

Média de M i c r o 76,80 73,16 74 ,98 

Testemunha 79 ,93 68,14 74 ,04 

Média G e r a l 77,08 72,70 74 ,89 

* Média de três repetições, cada uma com duas p l a n t a s . 
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Na Tabela 6, são mostrados os v a l o r e s médios da produ 

ção de grãos em c a s c a / p l a n t a , o b t i d o s na c o l h e i t a . Nota- se 

uma s u p e r i o r i d a d e em média de 30% da dose de (NPK) sobre a de 

(NPK),., sendo provavelmente devido a um maior crescimento, número de 

panículas e número de p e r f i l h o s proporcionado por aquela dosagem (Fig. 

1, 2, 3 e Tabela 3 ) . A análise de variância dos dados de produção i n 

dicou diferença s i g n i f i c a t i v a , ao nível de 1% de probabilidade, entre 

as doses de NPK, níveis de B e ao nível de 5% para os micronutrientes 

(Tabela 7 do Apêndice). Estudos realizados por LEITE e t a l (1970b) 

com a r r o z da v a r i e d a d e "Iguapé Agulha", colheram bons r e 

s u l t a d o s com doses c r e s c e n t e s de N até 80 kg/ha, não tendo 

s i d o observado o mesmo e f e i t o p a r a o P, calcário, nem tam 

bém, pa r a os m i c r o n u t r i e n t e s Mn, Cu, Zn e Mo em s o l o s orgâ 

n i c o s e m i n e r a i s do Vale do P a r a i b a , SP. 

Quanto aos m i c r o n u t r i e n t e s , a Tabela 6 mostra que o 

B^ apresentou as menores produções em ambas as doses de NP 

K. Vale s a l i e n t a r que o mesmo elemento t i n h a p r o p o r c i o n a d o 

as mínimas percentagens de grãos cheios/panícula, assim indx_ 

cando um e f e i t o n e g a t i v o do nível de B na produção. As ma 

i o r e s eficiências na produção, foram p r o v e n i e n t e s do M o 2 ' 

Cu 2 e Zn 2 na dose de (NPK)^, enquanto que, no (NPK) 2 o Zn 2 

destacou-se com a maior produção, sendo s u p e r i o r em ce r c a 

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

de m a c r o n u t r i e n t e s , não se v e r i f i c o u diferença s i g n i f i c a t i _ 

va, e n t r e os m i c r o n u t r i e n t e s Cu, Mo, B e Mn, porém, diferên 

ça e n t r e os últimos d o i s e Zn f o i s i g n i f i c a t i v a , ao nível de 
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5% de probabilidade (Tabela 7 do Apêndice). GALRÂO e t a l 

(1978) conduzindo experimento em um L a t o s s o l o Vermelho ESCU 

ro, testando o e f e i t o de m i c r o n u t r i e n t e s no rendimento do 

a r r o z , c o n c l u i u que o tratamento sem Zn, f o i o único que pro 

vocou um decréscimo s i g n i f i c a t i v o no rendimento da c u l t u r a 

em relação ao tratamento completo (B , Co, Cu, Fe, Mn e Zn). 

Comparando-se a média dos m i c r o n u t r i e n t e s com a testemunha, 

nota-se um e f e i t o benéfico dos m i c r o n u t r i e n t e s na dose de 

(NPK) 2 (Tabela 6) . 
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 - VALORES MÉDIOS DA PRODUÇÃO DE ARROZ EM CASCA POR 

PLANTA OBTIDA NA COLHEITA, SOB DIFERENTES TRATA 

MENTOS*. 

MACRO 
(NPK) (NPK) 0 MÉDIA 

MICRO 1 z 

g. 

Zn 1 28,79 37,67 33,23 

Z n 2 29,75 42,87 36,31 

Média dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Zn 29 ,37 40,27 34 ,77 

Cu 1 26 ,40 36,83 31 ,62 

C u 2 29,76 36,09 32,93 

Média de Cu 28 ,08 36,46 32,27 

Mo 1 
28 ,99 34 ,88 31,94 

Mo 2 
30,10 34 ,01 32,06 

Média de Mo 29 ,55 34 ,45 32 ,00 

B 1 
29 ,35 36,93 33, 14 

B 2 
22,91 31 ,60 27 ,26 

Média de B 26 ,13 34 ,27 30 ,20 

Mn 1 24 ,56 36 ,59 30,58 

Mn 2 
25,04 34 ,84 29,94 

Média de Mn 24 ,80 35,72 30 ,26 

Média de M i c r o 27,57 36,23 31 ,90 

Testemunha 28,14 33,97 31 ,06 

Média G e r a l 27,62 36,03 31 ,83 

* Média de três repetições, cada uma com duas p l a n t a s . Pe 

so c o r r i g i d o p a r a 13% de umidade. 
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Os pesos médios de 100 grãos de a r r o z sob d i f e r e n t e s 

níveis de macro e m i c r o n u t r i e n t e s , são apresentados na Tabe 

l a 7, onde observa-se que os maiores pesos foram proporcio 

nados pelo Zn^ e nas doses de (NPK) ̂  e (NPK) 2, respecti 

vãmente. SINGH e t al_ (1978), com t r a b a l h o semelhante, também 

em condições de c a s a de vegetação, obtiveram peso de grãos 

s i m i l a r . 
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TABELA 7 - PESOS MÉDIOS DE 100 GRÃOS DE ARROZ, SOB DIFEREN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  
TES TRATAMENTOS . 

MACRO 
(NPK) (NPK)„ MÉDIA 

MICRO 

g 

Zn. 2,97 2,84 2,90 

Z n 2 2,85 2,91 2,88 

Média dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Zn 2,91 2,88 2,90 

Cu 1 2,84 2,83 2,84 

Cu 2 2,91 2,85 2,88 

Média de Cu 2,88 2,84 2 ,86 

Mo1 
2,93 2,85 2,89 

Mo 2 
2,85 2,82 2,84 

Média de Ko 2 ,89 2,84 2,87 

B 1 
2,88 3,02 2,95 

B 2 
2,81 2,87 2,84 

Média de B 2,85 2,95 2,90 

Mn. 2,87 2,85 2,86 

Mn 2 
2,91 2,83 2,87 

Média de Mn 2,89 2,84 2,87 

Média de M i c r o 2 ,88 2,87 2,88 

Testemunha 2,87 2,87 2,87 

Média G e r a l 2,88 2,87 2,88 

* Média de três repetições. 
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6 - PESO DA MATÉRIA SECA DAS RAÍZES.E PARTE AÉREA 

Os r e s u l t a d o s do peso da matéria seca das r a i z e s , são 

apresentados na Tabela 8, onde m o s t r a a e v i d e n t e s u p e r i o r i 

dade da dosagem de (NPK) 2 comparada com a de (NPK) , poden 

do e s t a s e r e x p l i c a d a p e l o maior d e s e n v o l v i m e n t o v e g e t a t i v o 

d e c o r r e n t e do maior nível de adubação. A a n a l i s e de variân 

c i a (Tabela 9 do Apêndice) i n d i c o u diferença s i g n i f i c a t i v a , 

ao nível de 1% de p r o b a b i l i d a d e , e n t r e as doses de NPK e a 

5% de p r o b a b i l i d a d e , d e n t r o dos níveis de Mo e na interação 

macro X m i c r o . 

Na Tabela 8, not a - s e que as maiores influências para 

e s t e parâmetro, foram p r o p o r c i o n a d a s p e l o Cu 2 e B 2 nas do-

ses de (NPK)^ e (NPK) 2, r e s p e c t i v a m e n t e , tendo o Cu 2 apresen 

t a d o uma produção de matéria seca i n f e r i o r unicamente ao 

E>2 na dose de (NPK) 2 . 0 nível mais elevado de Mo, d i m i n u i u 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e o peso da r a i z . Comparando-se a média dos 

m i c r o n u t r i e n t e s com a testemunha, v e r i f i c a - s e que, p r a t i c a 

mente, não o c o r r e u influência dos m i c r o n u t r i e n t e s . 

Os r e s u l t a d o s r e l a c i o n a d o s com o peso da matéria' seca 

da p a r t e aérea, são mostrados na Tabela 9, onde v e r i f i c a - s e 

a s u p e r i o r i d a d e do (NPK) 2 em relação ao (NPK)., que pode ser 

e x p l i c a d a levando-se em consideração maior a l t u r a de plantas, 

número de p e r f i l h o s e peso de r a i z e s p r o p o r c i o n a d o p or e s t a 

dose de n u t r i e n t e s ( F i g u r a s 1, 2 e Tabelas 3 e 8) . A a n a l i s e 

de variância do peso da matéria seca da p a r t e aérea, re v e 

lou.diferença s i g n i f i c a t i v a , ao nível de 5% de p r o b a b i l i d a 

de, e n t r e os níveis de NPK e a 1 % de p r o b a b i - l i d a d e , e n t r e 

os níveis de Cu (Tabela 10 do Apêndice). 
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Quanto a influência dos m i c r o n u t r i e n t e s , observa-se 

na Tabela 9, que os tratamentos C u 2 em (NPK)^ e Mo2 em 

(NPK) 2, proporcionaram os maiores pesos da matéria seca da 

pa r t e aérea. Comparando-se a relação de peso da parte aérea 

sob as doses de (NPK) 2 e (NPK) , para os r e s p e c t i v o s micro 

n u t r i e n t e s , observa-se no caso de (NPK) 2 uma superioridade 

em média de 1,4 vezes em relação a (NPK)^, com exceção do 

Cu,, e Mo_. 
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TABELA 8 - PESO MÉDIO DA MATÉRIA SECA DAS RAÍZES SOB DIFE 

RENTES TRATAMENTOS*. 

MACRO 

' (NPK) (NPK) MÉDIA 

g. 

Zn. 10,31 13,28 11 ,80 

Zn 2 10,19 13,61 11,90 

Média dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Zn 10,25 13,45 11 ,85 

Cu 1 
10,74 12,96 1 1 ,85 

Cu 2 15,13 11,87 13,50 

Média de Cu 12,94 12,42 12,68 

Mo1 12,27 14 ,76 13,52 

Mo ? 9,45 11,86 10,66 

Média de Mo 10,86 13,31 12,09 

B 1 
9,87 1 3 ,88 11 ,88 

9,62 16 ,02 12,82 

Média de B 9,75 14,95 12,35 

Mn.1 9,97 13,47 11,72 

Mn 2 10,85 13,56 12,21 

Média de Mn 10 ,41 13,52 11 ,96 

Média de M i c r o 10,84 13,53 12,19 

Testemunha 11 ,29 12,19 11 ,74 

Média G e r a l • 10,88 13,41 12,15 

* Média de três repetições, cada uma com duas p l a n t a s . 
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TABELA 9 - VALORES MÉDIOS DO PESO DE MATÉRIA SECA DA PARTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

AÉREA NA COLHEITA . 

MACRO 

MICRO 
(NPK) 1 (NPK) 2 MÉDIA 

g 

Zn. 31 ,99 44 ,07 38,03 

Zn 2 29,20 41 ,58 35,39 

Média de Zn 30 ,60 42,83 36,71 

Cu. 29,47 41 ,29 35,38 

Cu 2 42,10 44 ,39 4 3,25 

Média de Cu 35,79 42,84 39,32 

Mo. 31,16 42,46 36 ,81 

Mo 2 
28,34 46 ,35 37,35 

Média de Ho 29 ,75 44 ,40 37 ,07 

B 1 
30 ,31 43,49 36,90 

B 2 
33,88 43,94 38 ,91 

Média de B 32 ,09 43,12 37,91 

Mn. 30 ,67 13,82 37,25 

Mn 2 
32,53 44 ,09 38 ,31 

Média de Mn 31 ,60 43,96 37,78 

Média de M i c r o 31 ,97 43,43 37,70 

Testemunha 30,47 43,09 36,78 

Média G e r a l 31 ,83 43,51 37,67 

* Média de três repetições, cada uma com duas p l a n t a s . 
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7 - CONCENTRAÇÃO DE NITROGÊNIO, FÓSFORO E POTÁSSIO NOS GRÃOS, 

PARTE AÉREA E RAIZ. 

7.1 NITROGÊNIO 

As concentrações de nitrogênio nos grãos, parte aérea 

e r a i z , são mostradas na Tabela 10, onde observa-se que o 

maior conteúdo ocorreu nos grãos. E s t e r e s u l t a d o estã coe 

rente com os de FURLANI e t a l (1977), que v e r i f i c a r a m a se 

guinte ordem decrescente do t e o r de nitrogênio no caso da 

c u l t i v a r "IAC-435": grãos descascados > c a s c a > f o l h a >colmo. 

A análise de variância para os dados de nitrogênio nos grãos, 

mostrou e f e i t o s i g n i f i c a t i v o , ao nível de 1% de p r o b a b i l i d a 

de, entre as doses de NPK e a 5% de probabi l i d a d e , dentro 

dos níveis de Zn (Tabela 11 do Apêndice). 

Quanto a influência dos m i c r o n u t r i e n t e s na absorção de 

nitrogênio, nota-se que o Zn^ proporcionou a maior absorção 

em ambas as doses de macronutrientes, seguido por B 2 e Cu 2 

em (NPK) ^ e Mô , Mn̂  e em (NPK) 2 • V e r i f i c a - s e também que, 

sempre os maiores t e o r e s deste elemento, foram encontrados 

no tratamento com elevado nível de macromutrientes (Tabela 

10 ) . AVAKYAN et a l (1974) constataram um incremento no t e 

or de N nas p l a n t a s de b a t a t a com aplicação de B. Os micro 

n u t r i e n t e s Cu, Mo, B e Mn não apresentaram diferença s i g n i f i 

c a t i v a , porém, a su p e r i o r i d a d e e n t r e o último e Zn f o i sig_ 

n i f i c a t i v a , ao nível de 5% de proba b i l i d a d e (Tabela 11 do A 

pêndice). 

Estudou-se também, o e f e i t o de m i c r o n u t r i e n t e s na d i s 
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tribuição p e r c e n t u a l de nitrogênio t o t a l absorvido. Para 

os grãos as seguintes sequências decrescentes foram observadas 

para as doses de (NPK) ̂  e (NPK) 2, respectivamente: B^> Mo2 > 

Cu_ > Mo. > Zn 0 > B- > Zn. > Cu. > Mn. > Mn e Zn. > Cu, > Zo, > Ou > 
2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 ^ 2 

>M02>Mn^ > B 2 >Mo^ > Mn2. E s s e s r e s u l t a d o s mostraram que 

o tratamento Mn2, f o i o menos e f i c i e n t e na translocação de 

nitrogênio absorvido para os grãos. 



TABELA 10 - CONCENTRAÇÃO DE NITROGÊNIO EM MILIGRAMA NOS GRÃOS, PARTE AÉREA E RAIZ DE ARROZ, SOB DIFE 

RENTES TRATAMENTOS*. 

MACRO GRÃOS 
MÉDIA 

PARTE AÉREA 
MÉDIA 

RAIZ 
MÉDIA 

TOTAL EXTRAÍDO 

MICRO (NPK) 1 (NPK) 2 

MÉDIA 
(NPK) (NPK) 2 

MÉDIA 
(NPK) 1 (NPK) 2 

MÉDIA 
(NPK) (NPK) 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z n l 
307,09 650,57 478,83 212,47 119,75 166,11 53,20 28,72 40,96 572,76 799,04 

Zn 2 260,29 475,49 367,89 162,74 153,40 158,07 38,94 45,89 42,42 461,97 674,78 

Média d e Zn 2 8 3 , 6 9 5 6 3 , 0 3 4 2 3 , 3 6 1 8 7 , 6 1 1 3 6 , 5 8 1 6 2 , 0 9 4 6 , 0 7 3 7 , 3 1 41 , 6 9 

Cu 1 271,21 484,58 377,90 191,50 111,40 151 ,45 43,94 39,33 41 ,64 506,65 635,31 

Cu 2 341,22 485,67 413,45 111 ,29 169,92 140,61 85,30 42,79 64,05 537,81 698,38 

Mé di a d e Cu 3 0 6 , 2 2 4 8 5 , 1 3 3 9 5 , 6 7 151 , 4 0 1 4 0 , 6 6 1 4 6 , 0 3 6 4 , 6 2 41 , 0 6 5 2 , 8 5 

Mo1 279,69 428,51 354 ,10 124,53 225,47 175,00 61 ,37 57,40 59,39 465,59 711,38 

Mo2 319,84 451 ,10 385,47 112,70 199,56 156,13 42,18 41 ,54 41 ,86 474,72 692,20 

Média d e Mo 2 9 9 , 7 7 4 3 9 , 8 1 3 6 9 , 7 9 1 1 8 , 6 2 2 1 2 , 5 2 1 6 5 , 5 7 51 , 7 8 4 9 , 4 7 5 0 , 6 3 

B1 334,41 468,98 401 ,70 90,75 166,32 128,54 39,51 60,99 50,25 464,67 696,29. 

B 2 294,98 440,56 367,77 218,82 216,65 217,74 32,82 52,84 42,83 546,62 710,05 

Mé di a d e B 3 1 4 , 7 0 4 5 4 , 7 7 3 8 4 , 7 4 1 5 4 , 7 9 191 , 4 9 1 7 3 , 1 4 3 6 , 1 7 5 6 , 9 2 4 6 , 5 4 

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

Mn2 193,29 419,50 306,40 236 ,20 232,95 234,58 50,99 56,1 3 53,56 480,48 708,58 

Mé di a d e Mn 2 2 7 , 3 7 4 3 9 , 3 6 3 3 3 , 3 7 1 9 0 , 9 9 2 2 4 , 3 7 2 0 7 , 6 9 4 5 , 4 5 4 5 , 6 5 4 5 , 5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

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 G e r a l 285,45 474 ,40 379,93 156,30 179,27 167,79 50,50 44,33 46,87 

Média de três repetições. 
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Os conteúdos de fósforo nos grãos, p a r t e aérea e r a i z , 

são apresentados na Tabela 1 1 , que mostram a maior acumula 

ção deste elmento nos grãos seguido da p a r t e aérea e r a i z . 

Idêntica ordem de distribuição d e s t e m a c r o n u t r i e n t e na p l a n 

t a de a r r o z , f o i e n c o n t r a d a p or GARGANTINI & BLANCO (1965). 

A a n a l i s e de variância da concentração de fósforo nos grãos, 

mostrou e f e i t o s i g n i f i c a t i v o , ao n i v e l de 1% de p r o b a b i l i d a 

de, e n t r e as doses de macro, m i c r o n u t r i e n t e s e e n t r e t e s t e 

munha e m i c r o n u t r i e n t e s , como também, r e v e l o u diferença es 

tatística, ao nível de 5% de p r o b a b i l i d a d e , d e n t r o dos ní 

v e i s de Zn (Tabela 12 do /apêndice). 

A maior acumulação de fósforo nos grãos, f o i apresen 

t a d a p e l o Zn, i n c l u s i v e d i f e r i n d o a n i v e l de 5% de probabi-

l i d a d e em relação ao B (/abela 12 do Apêndice), enquanto que, 

os o u t r o s m i c r o n u t r i e n t e s não apresentaram diferença s i g n i 

f i c a t i v a e n t r e s i . SAFAYA (1976) v e r i f i c o u que p l a n t a s c u l 

t i v a d a s em s o l o s com a l t a s concentrações de fósforo absorvem 

mais fósforo que o necessário, i n f l u e n c i a n d o d e s t a forma 

a absorção de Zn. SINGH e t a l (1978) p a r a a mesma c u l t i v a r , 

em condições de casa de vegetação, constataram o e f e i t o de Zn 

nos conteúdos de fósforo nos grãos. Por o u t r o l a d o , AVAKYAN 

e t a l (1974) observaram que o aumento da concentração de 

fósforo em b a t a t a f o i d e v i d o a aplicação de B. As maiores 

concentrações de fósforo foram e n c o n t r a d a s na dose de (NPK) 2, 

sendo p r o v a v e l m e n t e d e v i d o ao ele v a d o nível de aplicação e 

por c o n s e g u i n t e , maior d i s p o n i b i l i d a d e . 
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Quanto a distribuição p e r c e n t u a l de fósforo t o t a l ab 

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

c r e s c e n t e s : Zn 2 > Zn^ >Mo2 >Cu^ > >Mo1 >Mn2>Mn.] > C u 2 > B 2 

e zn 1 > Zn 2 > Mo2 > Mn̂  > Cu 1 > C u 2 > Mn2 > B 1 > B 2 >Mo1 para as do 

ses dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (NPK) e (NPK)„, respectivamente. 



TABELA 11 - CONCENTRAÇÃO DE FÕSFORO EM MILIGRAMA* NOS GRÃOS, PARTE AÉREA E RAIZ DE ARROZ, SOB DIFE 

RENTES TRATAMENTOS . 

MACRO ' GRÃOS 
Média 

PARTE AÉREA 
Média 

RAIZ 
Média 

TOTAL EXTRAÍDO 

MICRO (NPK) 1 (NPK) 2 

Média 
(NPK) 1 (NPK) 2 

Média 
(NPK) 1 (NPK) 2 

Média 
(NPK) 1 (NPK) 2 

Zn 1 

Z n 2 

100,45 163,36 131,91 55,36 61 ,55 58,46 13,34 14,51 13,93 169,15 239,42 Zn 1 

Z n 2 95,22 119,27 107,25 45,03 54,25 49,64 18,63 15,29 16,96 158,88 188,81 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Média de Zn 97,84 141,32 119,58 50 ,20 57,90 54 ,05 15 ,99 14 ,90 15,45 

Cu. 

Cu 2 

88,99 117,83 103,41 48 ,44 73,82 61,13 21 ,82 9,59 15,71 159,25 201,24 Cu. 

Cu 2 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 2 
103,11 129,61 116,36 50,88 63,05 56,97 1 9 ,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 1 92,70 107,22 99 ,96 55,41 76 ,60 66,01 19,41 14,31 16,86 167,52 198,13 

B 2 
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 1 77,08 135,42 106 ,25 57,29 71 ,24 64 ,27 21,13 18,94 20,04 155,50 225,60 

Mn 2 * 79,15 1 15,05 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 20,04 16,72 18,38 

Média de M i c r o 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 G e r a l 88,04 1 18,60 103,32 56 ,1 1 70,98 63,55 19,81 15,72 17,77 

Média de três repetições. 
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Na Tabela 12, encontra-se os conteúdos de potássio nos 

grãos, parte aérea e raiz, onde mostra que a maior concentração deste 

elemento f o i apresentada na parte aérea, seguida de grãos e 

r a i z . GARGANTINI e BLANCO (1965) também afirmaram que o teor de po 

tássio decresce na sequência c i t a d a acima. E s s e s r e s u l t a d o s 

mostraram uma translocaçãò de K para os grãos em média de 

20% do t o t a l absorvido. Garbova (1954) e Van Rossen (1971) c i t a d o s 

por MAIAVOLTA et a l (1974), em trabalhos com arroz, observaram uma 

translocaçãò do total de K absorvido, para os grãos, da ordem de 

18,31% e 19,35%, respectivamente. A análise de variância dos da 

dos deste parâmetro, mostrou efeito significativo, ao nível de 1 % de 

probabilidade, entre as doses de macronutrientes e macro x micro, co 

mo também, diferença entre testemunha e micronutrientes foi s i g n i f i c a 

t i v a , ao nível de 5% de probabilidade (Tab. 13 do Apêndice) . 

Quanto a eficiência dos m i c r o n u t r i e n t e s , v e r i f i c o u - s e 

que o Zn 1 e Mo2 na dose de (NPK) 2, foram os tratamentos que 

mais i n f l u e n c i a r a m na concentração de potássio na pa r t e 

aérea (Tabela 12). 0 Zn f o i s u p e r i o r e s t a t i s t i c a m e n t e ao B, 

ao nível de 5% de probabilidade e não apresentou diferença 

s i g n i f i c a t i v a em relação aos demais m i c r o n u t r i e n t e s ( Tabela 

13 do Apêndice). A influência do Zn sobre a absorção do po 

tássio f o i v e r i f i c a d a por MEISHRI e MEHTA (1974), quando 

observaram em p l a n t a s de t r i g o um aumento da absorção deste 

macronutriente p e l a s p l a n t a s com a aplicação de Zn. 



TABELA 12 - CONCENTRAÇÃO DE POTÁSSIO EM MILIGRAMA NOS GRÃOS,PARTE AÉREA E RAIZ DE ARROZ, SOB DIFE 

RENTES TRATAMENTOS*. 

MACRO GRÃOS MÉDIA PARTE AÉREA MÉDIA RAIZ MÉDIA TOTAL EXTRIDO 

MICRO (NPK) 1 (NPK)„ (NPK) (NPK)- (NPK) 1 (NPK) 0 (NPK) 1 (NPK) 

Zh 1 197,44 290,01 243,73 688,37 1007,47 847,92 63,19 73,44 68,32 949,00 1370,92 

Zn 2 202,97 269,25 236,11 675,01 922,52 798,77 61 ,75 77,31 69,53 939,73 1269,08 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Média de Zn 200,21 279,63 239,92 681 ,69 964,99 823,34 62,47 75,38 68,93 

Cu 1 171 ,43 273,90 222,67 628,32 983,45 805,88 69,79 91 ,35 80,57 869,54 1348,70 

Cu 2 161,16 225,32 193,24 835,59 989,46 912,53 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 

Mo1 211 ,26 229,28 220,27 687,26 954 ,53 820,90 80,13 123,87 102,00 978,65 1307,68 

Mo2 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 1 227,13 182,24 204 ,68 681 ,11 947,73 814,42 55,77 92,89 74 ,33 964,01 1222,86 

B2 
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 

Mn1 158,62 231,58 195,10 637,14 971,30 804 ,22 60,50 84,08 72,29 856,26 1286,96 

Mn 2 161,61 246,49 204 ,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 três repetições. 



C A P Í T U L O V 

CONCLUSÕES 

Os resultados o b t i d o s , permitem enumerar as seguintes 

conclusões: . 

1 - Os níveis de macronutrientes apresentaram um e f e i 

t o p o s i t i v o e significativo na altura f i n a l das plantas e área f o l i a r . 

2 - V e r i f i c o u - s e um e f e i t o s i g n i f i c a t i v o da aplicação 

de m i c r o n u t r i e n t e s na produção de grãos e percentagem de 

grãos cheios/panícula. Em ambos os parâmetros o Zn proporcio 

nou o maior e f e i t o . 

3 - 0 nível mais a l t o de macronutrientes (NPK^, reve 

lou superioridade nos parâmetros de produção, t a i s como: nú 

mero de panículas e produção de grãos em casca. Já na percen 

tagem de grãos cheios/panícula, esta superioridade f o i apre 

sentada pela dose de (NPK),. 

4 - As maiores concentrações de nitrogênio e fósforo, 

foram encontradas nos grãos seguido da parte aérea e r a i z , 

sendo que esta concentração f o i mais i n f l u e n c i a d a pela dose 

de macronutrientes. A maior concentração destes elementos nos 

grãos f o i proporcionada pelo zinco. 

5 - Quanto absorção de potássio, notou-se maior concentra 

ção deste macronutriente na par t e aérea seguido de grãos e 

r a i z , tendo o zinco apresentado maior eficiência na absorção 
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deste macronutriente nos grãos. 

6 - As concentrações t o t a i s de nitrogênio, fósforo e 

potássio e x t r a i d a s , foram sempre maiores na dose elevada de 

NPK e as aplicações de m i c r o n u t r i e n t e s proporcionaram maio 

res concentrações destes n u t r i e n t e s nas d i f e r e n t e s partes da 

pl a n t a . 
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 - UMIDADE RELATIVA DO AR* E TEMPERATURAS DIÁRIAS, DURANTE OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PEKlUUU uu MrDAxnm»^ 

(MARÇO A AGOSTO DE 1981) . 

MESES MARÇO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO 

DIAS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
2 1 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
29 
30 
3 t 

MEDIA 

UR TEMP .°C UR TEMF .°C UR TEMP . ° c UR I EMF . ° c UR TEMP C UR TEMP. C 

% 9h 14 h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 

t i 
9h 14h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 9h 14h % 9h 14h q, 

"o 
9h 14h % 9h 14h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm 89 19, 0 23 , 5 81 24 , n 29, 0 79 22, 0 27 ,0 77 20,0 29 r o 75 22,5 3 0,0 
90 21, 0 24 , 0 80 23, 0 28, 5 77 22, 0 26,0 71 21,0 •2 8 ,0 7.9 21,0 27 , 0 

_ 89 21, 5 25, 5 73 22, 0 28, 0 78 23 , 0 28, 0 82 22,0 27 r 0 74 22,0 29,0 

86 22, 0 30, 0 78 24, 0 27 , 5 91 24 , 0 28,0 72 22,5 30 73 23 ,0 31,0 
_ 88 24 , 0 31, 0 77 23 , 0 29, 0 84 23, 5 29,0 78 22,0 29 , o — — — 

85 21, 0 29, 0 73 23 , 5 28 , 5 79, •:22, 0 27 ,0 87 22,0 28 t o — — — 

a. _ 83 21, 5 25, 0 74 23 , 5 25, 0 97 24, 0 26,0 82 20,0 26 , o — — — 

_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M 

_ 77 23 , 0 30, 0 88 22, 0 23 , 0 85 23 , 0 26,0 94 20,0 25 ,0 — —. — 

82 20, 0 24 , 0 74 22, 5 24, 0 82 23 , 2 26,0 87 20,0 25 r0 — — — 

• _ 76 21, 0 27 , 0 81 23 , 0 26, 0 89 22, 0 25,5 85 20,0 25 ,5 — — — 

MN 82 20, 5 26, 0 81 22, 0 28, 0 86 21, 0 25,0 82 21, 0 22 ,0 — — • — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 78 22, 0 30, 0 73 24 , 0 28 , 0 96 21, 0 25,3 76 22,0 23 ,0 — — — 

_ 86 23 , 5 31, 0 80 23 , 0 30 , 0 90 22, 0 26,0 83 21,0 24 rO — — — . 

„ _ 76 21 , 0 29, 0 77 23 , 0 29, 0 85 23 , 0 26,0 86 20,0 23 ,5 — — — 

mm 73 21, 0 28, 0 79 23 , 0 30, 0 87 24 , 0 27,0 85 21,0 25 ,0 — — — 

— 78 25, 0 30 , 0 86 25, 0 29, 5 88 22, 5 25,0 89 21,5 26 ,0 — — — 

78 25 , 5 33 , 0 77 24 , 0 27 , 5 69 21, 5 26,0 76 20, 0 25 , o — —• — 

77 25 , 5 34 , 0 83 21, 0 28, 0 81 23 , 0 27 ,0 88 20,3 27 ,0 — — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,,, 78 25 , 5 32 , 5 84 21, 5 28 , 0 80 22, 0 28,0 78 21,0 28 f0 •  — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- — 

MM _ 75 25, 0 31, 0 85 23 , 0 27 , 0 72 21, 0 29,0 85 20,0 29 ,0 — — — 

73 23. , 0 28, 0 97 21, 0 22, 0 84 23 , 0 26,0 73 21, 0 25 ,0 — - — 
• 66 23 , 5 29 , 5 91 23 , 0 27 , 0 77 22, 0 25,0 74 22,0 26 ,0 — — — 

43 24 , 0 30, 0 81 21, 0 26, 0 78 21, 0 27 ,0 65 20,0 25 0 — — — 

_ mm 77 25 , 0 29, 5 39 22, 0 25, 0 • 74 22, 0 26,0 72 21,0 28, 0 - — — 

mm 84 23 , 0 27 , 0 82 21, 0 26 , 0 77 21, 0 28,0 72 22,5 27 , 0 — — — 

•M mm 90 23 , 0 25, 0 78 23 , 0 28, 0 76 22, 0 29,0 71 23 ,0 26 , 0 — — — 

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 — — — 

78 23 ,0 28 ,0 86 22, 0 26, 0 81 23 , 0 27 , 0 90 23 , 0 21,0 79 21,0 30, 0 — — — 

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 — — 

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 — — — 

82 22 ,0 21,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
77 25, 0 28 , 0 

- - - 69 21,5 25 , 0 — — 
-

,90 25,57 81 25, 04 82 24, 70 79 23 ,80 75 25, 69 

(*) Dados fornecidos pela estação Meteorológica do CNPA - Campina Grande - Pb. 
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TABELA 2 - RESUMO DA ANALISE DE VARIÂNCIA DAS ALTURAS MÉDIAS 

DAS PLANTAS NA COLHEITA, SOB DIFERENTES TRATAMENTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E A COMPARAÇÃO DAS MÉDIAS PARA OS EFEITOS SIGNIFI 

CATIVOS1. 

F.V. GL SQ QM 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 1 o,99 0,99 0,11 

Dentro de Mn 1 1,88 1,88 0,21 

Interação Ma x Mi 10 72,92 7,29 0,90 

Tratamentos 21 629,11 29,96 3,42** 

Resíduo 44 385,14 8,75 

T O T A L 65 1014,25 

C.V. =3,71 Média Geral = 79,60 

** s i g n i f i c a t i v o ao nível de 1% de pro b a b i l i d a d e 

* S i g n i f i c a t i v o ao nível de 5% de pro b a b i l i d a d e 

(NPK)1 = 76,89 b Zn 1 = 81,96 a 

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

1 As médias seguidas pela mesma l e t r a na v e r t i c a l , não d i f e 

rem s i g n i f i c a t i v a m e n t e . 
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TABELA 3 - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DO NÚMERO DE PERFI 

LHOS/PLANTA AOS 57 DIAS PÕS-PLANTIO SOB DIFEREN 

TES TRATAMENTOS. 

F. V. 
GL SQ QM F 

Macro (Ma) 1 0, 73 3, 73 1 ,66 

Micro (Mi) 10 0,39 3,04 0, 09 

Testemunha x Micro 1 0,01 3,01 0, 002 

Entre Micro 4 0,18 3,04 0,1 

Dentro de Zn 1 0, 01 3,01 0, 03 

Dentro de Cu 1 0,01 3,01 0,22 

Dentro de Mo 1 0, 05 3, 05 0, 12 

Dentro de B 1 0, 001 3,001 0, 003 

Dentro de Mn 1 0,04 3,04 0,1 

Interação Ma x Mi 10 0, 70 3, 07 0, 1 6 

Tratamentos 21 1 , 80 3,09 0,20 

Resíduo 44 19,48 3,44 

T O T A L 65 21 ,30 

C. V. = 17,41 Média Geral = 3,82 
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TABELA 4 - RESUMO DA ANALISE DE VARIÂNCIA DA ÃREA FOLIAR/PLAN 

TA APÔS 66 DIAS DO PLANTIO, SOB DIFERENTES TRATA 

MENTOS E A COMPARAÇÃO DAS MÉDIAS PARA OS EFEITOS SIG 

NIFICATIVOS1. 

F.V. GL SQ QM F 

Macro (Ma) 1 372,14 372,14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
** 

20,36 
Micro (Mi) 1 0 485,26 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 5,01 5,01 0 ,27 

Dentro de B 1 1 ,39 1 ,39 0,08 

Dentro de Mn 1 20 ,07 20 ,07 1,10 

Interação Ma x Mi 10 116,50 11,65 0,64 

Tratamentos 21 973,91 46 ,38 
* * 

2 ,54 

Resíduo 44 804,06 18,27 

T O T A L 65 1777,96 

C.V. = 11,08 Média Geral = 38,45 

** S i g n i f i c a t i v o ao nível de 1% de pro b a b i l i d a d e 

* S i g n i f i c a t i v o ao nível de 5% de pr o b a b i l i d a d e 

(NPK) 1 = 36 ,21b Testemunha = 34,41b Cu 1 = 37 ,92b 

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

1 As médias seguidas pela mesma l e t r a na v e r t i c a l , não apre 

sentam diferença s i g n i f i c a t i v a . 
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TABELA 5 - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DOS NÚMEROS MÉDIOS 

DE PANlCULAS/PLANTA NA COLHEITA; SOB DIFERENTES 

TRATAMENTOS E A COMPARAÇÃO DAS MÉDIAS PARA OS 

EFEITOS SIGNIFICATIVOS 1. 

F.V. GL SQ QM F 

Macro (Ma) 1 3,10 3,10 77 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
** 

Micro (Mi) 10 0,73 0,07 1 ,75 

Testemunha x Micro 1 0,08 0,08 2 ,00 

Entre Micro 4 0,20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  0,05 1 ,25 

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 

Interação Ma x Mi 10 0,59 0 ,059 1 ,48 

Tratamentos 21 4 ,42 0,21 5 ,25 

Resíduo 44 1 ,87 0,04 

T O T A L 65 6,29 

C.V. = 5,52 Média Geral = 3,74 

** S i g n i f i c a t i v o ao nível de 1% de pro b a b i l i d a d e 

(NPK) 1 = 12,45b Cu 1 = 13, 17b 

(NPK) 2 = 15,67a Cu 2 = 15, 67a 

1 As médias seguidas pela mesma l e t r a na v e r t i c a l , não d i f e 

rem s i g n i f i c a t i v a m e n t e . 
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TABELA 6 - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA PERCENTAGEM DE 

GRÃOS CHEIOS/PANICULA SOB DIFERENTES TRATAMENTOS 

E A COMPARAÇÃO DAS MÉDIAS PARA OS EFEITOS SIGNI 

FICATIVOS1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

• 

F.V. GL SQ QM 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 28zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,5 5 28,55 0,99 

Dentro de B 1 147,12 147,12 6,05* 

Dentro de Mn 1 9,10 9,10 0,32 

Interação Ma x Mi 10 390,02 39,00 1,35 

Tratamentos 21 1163,85 55,42 1,92* 

Resíduo 44 1267,27 28,80 

T O T A L 65 2431 , 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

C.V. = 8,90 DMS 55 i = 6,24 Média Geral = 74,89 

* S i g n i f i c a t i v o ao nível de 5% de pro b a b i l i d a d e 

(NPK) 1 = 77,08a Zn = 80,24a 

(NPK) 2 = 72,70b Cu = 76,05ab 

Mo = 75,63ab 

B 1 = 75,42a B = 69,39b 

B 2 = 63,36b Mn = 73,59ab 

1 As médias seguidas pela zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

mesma l e t r a na vertical, não diferem 

s i g n i f i c a t ivãmente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 

Tukey. 
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TABELA 7 - RESUMO DA ANALISE DE VARIÂNCIA DOS VALORES MÉDIOS 

DE PRODUÇÃO DE ARROZ EM CASCA/PLANTA CORRIGIDA PA 

RA 13% DE UMIDADE, SOB DIFERENTES TRATAMENTOS E A 

COMPARAÇÃO DAS MÉDIAS PARA OS EFEITOS SIGNIFICATI 

VOS1 . 

F.V. GL SQ QM F 

Macro (Ma) 1 1.166,43 1.166,43 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA** 
84,58 

Micro (Mi) 10 310,45 31,05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

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 
** 

7,53 

Dentro de Mn 1 1 ,22 1,22 0,09 

Interação Ma x Mi 10 119,94 11,99 0,87 

Tratamentos 21 1 .596,82 76,04 
** 

5,51 
Resíduo 44 606,84 13,79 

T O T A L 65 2 .203,66 

C.V = 11,67 DMS 5% = 4,33 Media Geral = 31,83 

** S i g n i f i c a t i v o ao nível de- 1% de pr o b a b i l i d a d e 

* S i g n i f i c a t i v o ao nível de 5% de pro b a b i l i d a d e 

(NPK) 1 = 27, 62b Zn = 3 4, 77a 

(NPK) 2 = 36, 03a Cu = 32, 27ab 

Mo = 32,00ab 

B̂  = 33,14a B = 30, 20b 

B 2 = 27,26b Mn = 30, 26b 

1 As médias seguidas pela mesma letra na vertical, não apresentam d i 

ferença significativa ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 

Tukey. 
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TABELA 8 - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DO PESO MÉDIO DE 

100 GRÃOS DE ARROZ SOB DIFERENTES TRATAMENTOS E 

COMPARAÇÃO DAS MÉDIAS PARA OS EFEITOS SIGNIFICA 

TIVOS 1. 

F.V. GL SQ QM . F 

Macro (Ma) 1 0,0031 0,0031 0,51 

Micro (Mi) 10 0,07 0,007 1,16 

Testemunha x Micro 1 0,0001 0,0001 0,02 

Entre Micro 4 0,01 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 

Interação Ma x Mi 10 0,09 0 ,009 .1 ,50 

Tratamentos 21 . 0,16 0,007 1,16 

Resíduo 44 0,28 0,006 

T O T A L 65 0,44 

C.V. = 2,78 Média Geral = 2,88 

* S i g n i f i c a t i v o ao nível de 5% de pro b a b i l i d a d e 

B 1 '= 2,95a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

B, = 2,84b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 

1 As médias seguidas pela mesma l e t r a na v e r t i c a l , não d i f e 

rem s i g n i f i c a t i v a m e n t e . 
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TABELA 9 - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DO PESO MÉDIO DA 

MATÉRIA SECA DAS RAÍZES SOB DIFERENTES TRATAMEN 

TOS E A COMPARAÇÃO DAS MÉDIAS PARA OS EFEITOS SIG 

NIFICATIVOS 1. 

F.V. GL SQ QM 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 • 1 2,66 2,66 0,67 

Dentro de Mn 1 0,71 0,71 0,18 

Interação Ma x Mi 10 83,13 8,31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

2,09 

Tratamentos 21 230,54 10,98 
* 

2,77 

Resíduo 44 174,47 3,97 

T O T A L 65 405,00 

C.V. = 16,39 Média Geral = 12, 15 

** S i g n i f i c a t i v o ao nível de 1% de pro b a b i l i d a d e 

* S i g n i f i c a t i v o ao nível de 5% de pr o b a b i l i d a d e 

(NPK) 1 = 10,88b Mo ... = 13,52a 
* 

(NPK) 2 = 13,41a Mo 2 = 10,66b 

1 As médias seguidas pela mesma l e t r a na v e r t i c a l , não apre 

sentam diferença s i g n i f i c a t i v a . 



72 

TABELA 10 - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DO PESO MÉDIO DA 

MATÉRIA SECA DA PARTE AÉREA SOB DIFERENTES TRATA 

MENTOS E COMPARAÇÃO DAS MÉDIAS PARA OS EFEITOS 

SIGNIFICATIVOS 1. 

F.V. 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 5,19 5,19 0,27 

Entre Micro 4 . 48,03 12,00 0,61 

Dentro de Zn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 20,86 20,86 1 ,07 

Dentro de Cu 1 185,65 185,65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
** 

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 1 3,45 3,45 0,18 

Interação Ma x Mi 10 205,59 20,56 1 ,05 

Tratamentos 21 2732,70 130,13 
** 

6,66 
Resíduo 44 859,81 19,54 

T O T A L 65 3592,50 

C.V. = 11,74 Média Geral = 37,67 

** S i g n i f i c a t i v o ao nível de 1 % de proba b i l i d a d e 

* S i g n i f i c a t i v o ao nível de 5% de pro b a b i l i d a d e 

(NPK) = 31,83b Cu 1 = 35,38b 

(NPK) 2 = 43,51a Cu 2 = 43,25a 

1 As médias seguidas pela mesma l e t r a na v e r t i c a l , não d i f e 

rem s i g n i f i c a t i v a m e n t e . 



TABELA 11 - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA CONCENTRAÇÃO 

MÉDIA DE NITROGÉNIO NOS GRÃOS E A COMPARAÇÃO 

DAS MÉDIAS PARA OS EFEITOS SIGNIFICATIVOS 1. 

F.V. GL SQ QM F 

Macro (Ma) 1 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 

En t r e Micro 4 52967,77 13241,94 2,29 

Dentro de Zn 1 36919,72 36919,72 6,38 

Dentro de Cu 1 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 

Interação Ma x Mi 10 57770,14 5777,014 1 ,00 

Tratamentos 21 757097,88 36052,28 6,23 

Resíduo 44 254753,29 5789,85 

T O T A L 65 1011851,16 

C.V. = 20,03 DMS 5% = 88,52 Média G e r a l = 379,9 

** S i g n i f i c a t i v o ao nível de 1 % de probabilidade 

* S i g n i f i c a t i v o ao nível de 5% de pro b a b i l i d a d e 

(NPK) = 285,45b Zn = 423, 36a 

(NPK) 2 = 474,40a Cu = 395, 

Mo = 369, 

67ab 

79ab 

ZnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.j = 478,83a B = 384,74ab 

Zn 2 = 367,89b Mn = 333, 37b 

1 As médias seguidas p e l a mesma l e t r a na v e r t i c a l , não dife 

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



TABELA 12 - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA CONCENTRAÇÃO MÊ 

DIA DE FÓSFORO NOS GRÃOS E A COMPARAÇÃO DAS MEDI 

AS PARA OS EFEITOS SIGNIFICATIVOS 1. 

F. V. GL SQ QM F 

Macro (Ma) 1 15406,82 15406,82 36,52** 

Micro (Mi) 10 11646,96 1164,70 2,76** 

Testemunha x Micro 1 4380,90 4380,90 10,38** 

Entre Micro 4 3974,63 993,66 2, 34 

Dentro de Zn 1 1824,10 1824,10 4, 32* 

Dentro de Cu 1 49,49 49, 49 0,12 

Dentro de Mo 1 85 3,4 5 853,45 2,02 

Dentro de B 1 312,94 312,94 0,74 

Dentro de Mn 1 251,44 251,44 0,60 

Interação Ma x Mi 10 4975,56 4 9 7,56 1,18 

Tratamentos 21 32029,34 1525,21 3,62** 

Resíduo 44 18563,63 421,90 

TOTAL 65 50592,96 

C. V. - 19,88 DM S 5% = 23,89 Média Geral = 103,32 

* * S i g n i f i c a t i v o ao nível de 1 % de p r o b a b i l i d a d e 

*Signíficativo ao nível de 5 % de p r o b a b i l i d a d e 

(NPK), = 88,04b Zn = 119 , 58a 

(NPK) 2 =118,60a Cu = 105 , 44ab 

Mo = 10 7,9 3ab 

Zn = 131,91a B = 94 ,86b 

Zn 2 = 107,25b Mn = 101 ,68ab 

Testemunha = 77,55b Micro = 105,90a 

1 As médias seguidas pela mesma l e t r a na v e r t i c a l não diferem 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e ao nível de 5% de prob a b i l i d a d e pelo tes 

te de Tukey. 
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TABELA 13 - RESUMO DA ANALISE DE VARIÂNCIA DA CONCENTRAÇÃO MÊ 

DIA DE POTÁSSIO NOS GRÃOS E A COMPARAÇÃO DAS MÊ 

DIAS PARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 

OS EFEITOS SIGNIFICATIVOS . 

F.V. GL SQ QM F 

Macro (Ma) 1 27603,41 27603,41 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* * 

16,95 

Micro (Mi) 10 30270,18 3027,02 1 ,86 

Testemunha x Micro 1 8269,72 8269,72 5,08* 

Entre Micro 4 16639,14 4159,79 2 ,55 

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 0,13 

Dentro de B 1 2130,13 2130,13 1 ,31 

Dentro de Mn 1 2A0 ,22 240,22 0,15 

Interação Ma x Mi 10 129517,88 12951 ,79 7,95 

Tratamentos 21 95358,51 4540,88 
* * 

2,79 

Resíduo 44 71644,29 1628,28 

T O T A L 65 167002,80 

C.V. = 19,45 DMS 5% - 46,94 Média Geral = 207 ,42 

** S i g n i f i c a t i v o ao nível de 1% de pro b a b i l i d a d e 

* S i g n i f i c a t i v o ao nível de 5% de pr o b a b i l i d a d e 

(NPK) 1 = 186,97b 

(NPK) 2 = 227,87a 

Testemunha = 172,02b 

Micro = 210,96a 

1 As médias seguidas pela mesma l e t r a na v e r t i c a l , não diferem 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e ao nível de 5% de p r o b a b i l i d a e pelo tes 

t e de Tukey. 

Zn = 239,92a 

Cu = 207,96ab 

Mo - 215,9 9ab 

B =191 ,26b 

Mn = 19 9,58ab zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 


