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1. RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estudar
alguns aspectos da nutricao mineral de duas cultivares de ar
roz (Oryza sativa L.} I.A.C.47 e I.A.C.435, em solugao nutri

tiva, a saber:

- comportamento das cultivares quando cultiva
das nas solugoes de HOAGLAND e ARNON (1950) n® 2 e KARIM e

VLAMIS (1962) na presenca e ausencia de arejamento.

- composigao e quantidades eos elementos essen

ciais absorvidas até o fim do ciclo;

- eficiencia da aplicacgao radicular e  foliar
de N,P,K,S,C,Cu, e Zn como um meio de corrigir as deficien

cias correspondentes induzidas até o perfilhamento;

Obtiveram—se as seguintes conclusoes:



2.
A solucao nutritiva de HOAGLAND e ARNON ne 2

(1950) mostrou-se superior a de KARIM e VLAMIS (1962), em
termos de produgao de matéria seca e teor de N na matéria se

ca.

- O uso de arejamento nas solugoOes nutritivas

nao se mostrou necessario.

- Devido ao efeito varietal na produgao de ma
téria seca, as quantidades extraidas pelas duas cultivares
sao diferentes; ha semelhancga, porém, quanto a ordem decres

cente obedecida.

I.A.C.47 N>K>S >Ca>P > Mg

I.A.C.435 N >K>§S = Ca > Mg;

quanto aos micronutrientes, a ordem decrescente & a mesma pa

ra ambas cultivares; C£ > Fe > Mn > Zn > Cu > Mo,

- A analise estatistica, segundo o teste de
Kruskal-Wallis utilizado na analise nao-paramétrica, revela a
possibilidade de corregao parcial das deficiéncias medida pe
la producgao de graos com a aplicagao foliar ou radicular de

N,P,K,S,B,Cu e Zn no estaddio de perfilhamento.



2. INTRODUGKO

A produgao de arroz {(Oryza sativa, L.} no Brasil
data da época colonial quanto teve grande expansao. Hoje o}
Brasil €& o oitavo produtcr mundial e o primeifo na América La
tina mas apresenta uma produtividade inferior aquela que & ob
tida em centros que utilizam sistema de cultivo com tecnologia

mais avangada. Sua participagao no contexto mundial mal ultra

passa 2% do total produzido. (FILHO, 1979).

Além do sistema de cultivo empregado no Brasil
ser em grande parte sem irrigacao e do baixo potencial produti
vo das variedades brasileiras, o consumo de fertilizantes e
inferior aos dos grandes produtores como Japao e Formosa que
empregam 300 a 200 kg/ha de N, P

O. e K,0. (MALAVOLTA, 1978).

275 2

A técnica do cultivo de plantas em substrato
gue nao seja o solo, tem permitido avangos no conhecimento da

nutr®cao das plantas, pois controla mais adeguadamente a com
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posicao da solugao e eliminar a heterogeneidade e complexidade

que se apresenta no primeiro (EPSTEIN, 1975).

A adubacao foliar embora nao sendo uma idéeia
recente e apresentando-se com algumas vantagens sobre a aduba
cao radicular & pouco difundida nos sistemas de producgao. Se
gundo MENGEL e KIRKBY (1979) em certas condigoes nas quais o
suprimento de elementos essenciais do solo para planta é restri
to, a aplicacao foliar & particularmente Gtil. Neste caso en

contram-se os nutrientes que sao fixados ou lixiviados do solo

como zinco, cobre, ferro e boro.

MALAVOLTA (1978) relata a eficiéncia da aplica
cao foliar de zinco para prevenir a deficiéncia deste elenento
no arroz. BACHA e SCHERER (1977), VAHL e GOMES (1977) e VAHL
et alii (1978) relatam o relativo sucesso na aplicacgao de produ

tos nitrogenados via folha como suplemento a adubagao radicular

No Brasil, os dados do projeto BNDE/ANDA tem
evidenciado excelentes respostas na cultura do arroz a aplica

cao de adubos nitrogenados e fosfatados (ANDA, 1975).

Com respeito aos micronutrientes, a deficiéncia
de zinco em arroz de sequeiro €& relatada por SOUZA e HIROCE (1970)
no Estado de Sao Paulo e em solos de cerrados por VALADARES
(1972). A deficiencia de boro embora nao sendo frequente no

- - - .
arroz, € comum nas culturas do cafée, cana-de-aglicar e citrus em



muitos Estados

do Brasil (MALAVOLTA, 1976).

Neste trabalho os objetivos sao:

Avaliar o comportamento de duas cultivares de

arroz em duas solucoes nutritivas.

Determinar o teor dos elementos essenciais

nas duas cultivares no fim do ciclo.
Estimar as suas exigéncias minerais.

Avaliar a eficiéncia da correcao de deficién
cia de nitrogénio, fosforo, potassio, enxo
fre, boro, cobre e zinco aplicados pelas fo

lhas ou pelas raizes.



3. REVISAO DE LITERATURA

A presente revisao cuidard apenas dos aspectos

mais diretamente relacionados com o presente trabalho.

3.1. Nutrigze rnitrogenada n

«
<]
=
-3
()
N

A nutricao nitrogenada no arroz tem sido objeto
de estudo, tanto, com relacao & fonte de nitrogénio gquanto com
respeito 3 presenca de oxigénio no meio. (MALAVOLTA, 1957;

VIETS, 1965; IMAI, 1977).

O nitrogénio, elemento essencial para as plan
tas pode ser absorvido tanto na forma nitrica como amoniacal.
(EPSTEIN, 1975). A absorcao do cation (NHZ) ou do anion (NOS)
produz modificag5es no meio onde se cultiva a espécie vegetal
e na prOpria composicao e desenvolvimento das Plantas (GAUCH,

1822).

A absorgao do nitrogénio na forma catilnica in
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flui negativamente na abosrcao dos cations, particularmente na
do potassio; diminui o nivel dos acidos organicos devido & ra
pida transformagao do cation em aminoacidos e amidas. Quando a
absorgao do nitrogénio ocorre na forma anidnica, a demanda ime
diata de carboidrato & menor e por isso pode haver actmulo

apreciavel de acidos organicos (VIETS, 1965).

Para HEWIT e SMITH (1974) quando a absorgao de
cations excede a absorcao de anions a sintese de acidos orga
nicos e a absorgao diferencial & balanceada pela excregao de

HCO} ou ut,

Para MENGEL e KIRKBY (1978) a mais importante
diferenga entre a absorgao do nitrato e amdonia & a sensibilida
de ao pH. A melhor faixa do pH para a absorgcao da amonia &€ a
proxima da neutralidade; o nitrato & mais rapidamente absorvi
do em pH baixo. Em arroz a absorgao dos dois ions foi estuda
da por FRIED et aliZi (1963). Os autores concluiram que em pH
alcalino a amonia foi absorvida em maior quantidade, enguanto
diminuindo o pH aumentava a absorgao do nitrato imas mesmo em pH

acido, a absorcao da amonia foi maior que a do nitrato.

KARIM & VLAMIS (1962) admitem que a absorgao da
amonia em arroz, ocorra com mais rapidez que a do nitrato. Es
tes autores observaram sintomas de toxidez em plantas de arroz

cultivadas em solugao nutritiva, cuja fonte de nitrogénio foi

amonia. Relatam os autores gile apds trés semanas do inicio da
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experimentacao, na extremidade das folhas mais velhas aparece .
. . -
ram queimaduras que expandiram para a base. No curto periodo

de dois dias as folhas secavam e enrolavam.

MALAVOLTA (1954) concluiu que a redugao no de
senvolvimento das plantas alimentadas com amonia foi devido
nao ao actmulo de grande quantidade da mesma mas a implicacoes

nos mecanismos fotossintético e respiratdrio.

IMAI (1977) examinando diferentes niveis de amé
nia no crescimento e produgao do arroz, relata que a concentra
¢ao de 30 ppm provoca efeito depressivo no crescimento das rai
zes e na produgcao. A aplicacao de fdsforo e a permuta, em par
te, do amonia por nitrato diminuiu o efeito. MENGEL e VIRO
(1978) nao mencionam efeito negativo da amdonia na concentragao
de 18 ppm em pH 5,5. Neste nivel o teor de amdonia livre no te
cido era baixo e a fracao sollvel nitrogenada constituia-se de

aminoacidos e amidas.

A forma amoniacal constitui a principal fonte
de nitrogenio para o arroz irrigado (WELLS, 1962; SANCHEZ
1975). A inundacao que permanece durante algum tempo nos so

los arrozeiros, produz modificacoes nas propriedades fisicas,
gquimicas e bioldgicas. A predominancia da anaerobiose desfa
vorece a disponibilidade do nitrato na zona radicular devido
ds perdas pela desnitrificagao e lixiviagao. (PATRICK e MANA

PATRA, 1968; MALAVOLTA, 1978).
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PATRICK e STURGIS (1955) estudando o efeito do

oxigeénio sobre a absorgao do nitrato e amonia pelo arroz, con
cluiram que nao havia interagao entre o fornecimento do oxigé

nio e absorcgao dos dois ions.

A incapacidade do arroz em reduzir o nitrato,
foi admitida por Bonner citado por MALAVOLTA (1967) como sen
.do a causa do nitrato nao ser eficiente na nutrigao do arroz;
Kelly, citado por PATRICK e MAHAPATRA (1968) atribuiu as condi
coes clordticas das plantas de arroz no estadio nascedigas qﬁe
receberam nitrato como Gnica fonte de nitrogénio a incapacida
de de assimilar bem o nitrato e o efeito toxico do mesmo. Ch'
Wa» Kwans, citado por KARIM e VLAMIS (1962) cultivando arroz
em solugao nutritiva, observou uma clorose nas plantas cultiva

das com nitrato semelhante & deficiencia de ferro.

MALAVOLTA (1957) estudou a nutricao nitrogenada
nas duas formas de nitrogenio, combinada e/ou isoladas, em vé
rias condigaes: pH controlado e sem controle; com e sem areja
mento; dois niveis de molibdénio. As conclusoes sao sumariza

das:

I) A acidez na solucgao amoniacal produz efeito
menos prejudicial no desenvolvimento do arroz do que a alcali

nizagao na solucgao nitrica.

II) Na solugao com pH controlado nao houve dife

renga estatistica no crescimento das plantas nas solugoes com
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amcnia ou com nitrato.

III) A aeragao forgada exerceu efeito negativo

no desenvolvimento das plantas.

IV) As plantas cultivadas no substrato com pH
nac controlado, tiveram meihor desenvolvimento quando o nitra

to e ambnia foram fornecidos juntos na presenca de molibdenio.

MENGEL e VIRO (1978) relatam que a absorg¢ao e

assimilacao do nitrogenio nas plantas de arroz, depende do es

tado energético. Em baixa intensidade de luz, plantas de ar

roz diminuiram a absorc¢ao de amdnia; a absorcao e assimilagao

de nitrato foram porém mais afetadas. A incorporagao do nitro

génio na fracao insolivel; proteina e acido nucleico, foi
maior nas plantas alimentadas com amonia que nas plantas com
nitrato.

O arroz tem uma conhecida capaciaade de crescer
em solos anaerObicos (VLAMIS e DAVIS, 1944). Nesta  condigao
redutora hd producao de substancia toxica aos vegetais oriun
das do metabolismo anaerobico dos microrganismos. ISHIZUKA
(1971) ressalta, entretanto, a habilidade do arroz em oxidar o

meio vizinho as raizes.

Para SHEIK (1973) a presenca de Oxido de ferro
revestindo a superficie radicular do arroz cultivado em solo

com condigao redutora, indica que nas proximidades das raizes
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prevalece ambiente oxidante. Segundo BARBER (1962) o arroz

tem grande capacidade em transferir o oxigénio atmosférico pa

ra as ralzes via colmo, por intermédio do tecido aerenquimét;

CO.
3.2. Exigencias minerais

Para VELASCO et alii (1955) a absorgao mineral

pelo arroz & maior aos trinta dias de idade do que no periodo

subsequente e as quantidades em que cada Ion & absorvido de
pende consideravelmente das condigoes ambientais. Segundo os
autores aos trinta e trés dias de idade, plantas de arroz ab
sorvem as seguintes quantidades dos macronutriéntes em meq/

dia 0,37 NH,-N, 0,24 X, 0,06 Ca, 018 Mg, 0,09 NO,-N e 0,05 P.

3

BASAK (1962) informa que a absorgao de nitrogé

nio e de fosforo sao fortemente correlacionadas com a produ
cao de graos. Segundo o autor a madxima produgao & obtida
quando a relagdao nitrogénio absorvido/fosforo absorvido . é

igual a 5:1. Para MALAVOLTA (1976) e FURLANI et alii (1977) a

relacao N:P:K na parte aérea corresponde a 6:1:7.

SIMS e PLACE (1968) baseados em dados obtidos
no campo informam que o arroz extrai 232 kg/ha de N ., 48 kg/ha
de P e 171 kg/ha de K e a percentagem de N e K na planta de

cresce com a idade enquanto a de fosforo aumenta nao signifi
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cativamente com a idade da planta.

Segundo GARGANTINI e BLANCO (1965) para uma pro
ducao de 4.300 kg/ha de graos com casca e 39.350 kg/ha de pa
lha e raizes, sao absorvidas 115 kg de N, 18,5kg de P; 124 kg

de K, 35 kg de Ca; 36 kg de Mg.

FURLANI et alii (1977) semearam tres cultivares
de arroz em solo argilo-organico que recebeu adubagéo de 300
kg de sulfato de amonio, 300 kg de superfosfato simples e 50
kg de cloreto de potéassio por hectare e concluiram que, para
uma produgao média de 8513 kg/ha de matéria seca na parte aé
rea sao extraidos dos solos as seguintes quantidades por hecta
ret Macronutrientes; 83,1 kg de N, 13,9 kg de P, 94,9 kg de
K, 20,5 kg de Ca, 7,6 kg de Mg e 10,8 kg de S. Micronutrientes;
77,7 g de B, 38,1 g de Cu, 1134,1 g de Fe, 430,6 g de Mn, 1,1

g de Mo, 308,3 g de Zn.

Segundo GILMOUR (1977) a absorgao dos microngl
trientes Cu, Fe, Mn e 2Zn atingi o valor maximo prdoximo & forma
gao da panicula e gue uma populagao de 2 x 10° ae arroz, reti
ram 108, 104, 2.316 e 298 g/ha de Zn, Cu, Mn e Fe respectiva

mente.

Kemmler, citado por MENGEL e KIRKBY (1978) rela
ta que para uma produgao de 8 t/ha de graos, o arroz retira

do solo 152 kg/ha de N, 37 kg/ha de P e 270 kg/ha de K. Nos
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graos encontra-se cerca de 70% do total do nitrogeénio e fosfo
ro absorvidos, enquanto que cerca de 25% do potassio encontra

se nos graos.
3.3. Absorcgao foliar e radicular

A primeira condigao para que ocorra a absorgao
de qualquer ion & o estabelecimento do contacto entre ion e
as células da raiz ou da folha. A penetracao do Ion na célu
la se da por um mecanismo de absorgao passiva, que pode - ser
difusao, troca ionica, adsorgao e fluxo de massa. E um pro
éesso nao metabdlico que ocorre rapidamente a favor do gra
diente de concentracao até atingir a membrana citoplasmatica.
Parte dos nutrientes acumulados nas foihas ou raizes, permane
cem no "espago livre aparente" (MALAVOLTA, 1976), conjunto em

que as solucgoes aquosas podem entrar e sair livremente por di

fusao.

O segundo processo de absorc¢ao ativa foi muito
estudado por Hoagland e colaboradores, citado por EPSTEIN
(1951). A intensidade deste processo e dependente do estado
energético da planta. E um processo metabolico, em que o nu
triente atravessa a membrana citoplasmatica e atinge o vacﬁg
lo; e um fendmeno irreversivel e ocorre geralmente em horas

(EPSTEIN, 1976).

Fatores internos e externos estao influencian

do esse processo. GAUCH (1975) cita-os como sendo; umidade pre
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senca de outros ions em solugao, disponibilidade, pH, tempo,

temperatura e fator genético.

Segundo CAMARGO e SILVA (1975) ha certas  subs
tancias que mesmo sem receber energia metabdlica, passam do
apoplasto para o simplasto, este conjunto vivo e continuo de
todos os protoplastos da planta, com relativa facilidade. E o
que ocorfe com a uréia que acumula energia cinética suficiente

para transpor o plasmalema.

FUENTE e VELASCO (1955) cultivando plantas de
arroz em solugao nutritiva com omissao de nitrogénio, compara
ram a eficiéncia de varias fontes nitrogenadas aplicadas nas
folhas no estadio vegetativo e concluiram que o tratamento que

recebeu uréia foi o que mais se aproximou do tratamento comple

to.

Segundo BUKOVAC e WITTWER (1957) a mobilidade
do elemento na planta, transporte de uma parte para outra, a
presenta-se como um critério na avaliagao da eficiéncia da

aplicagao foliar do elemento. Os autores, utilizando elemen
tos marcados, compararam a mobilidade de varios elementos ba
seando-se na porcentagem do aplicado que & absorvida e trans
portada classificando-se em trés grupos; entre os moveis estao
o fosforo, potassio e enxofre; no grupo dos parcialmente mo
veis pertencem o zinco e cobre e ao imoveis pertence o cal

cio.
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BIDDULPH et alii (1958) estudaram a redistribui

cao de fosforo radioativo aplicado na raiz, e verificaram que
o elemento foi para os talos e folhas e voltava para as rai

Zes.

EMMERT (1959) aplicando uma solugao de fosforo
radioativo nas folhas, observou que o fosforo atingia as rai
zes e desta passava para o ambiente vizinho as mesmas, seguin
do uma fungao exponencial em relagao a concentragao de fdsforo

no ambiente.

TIFFIN (1972) relatando a mobilidade dos micro
nutrientes nas plantas, diz que entre os micronutrientes, o bo
ro € o menos movel. OERTLIe RICHARDSON (1970) explicam gque o
boro segue o fluxo unidirecional da transpiragao € que O movi
mento entre floema e xilema depende da concentragzo do elemen

to nos dois tecidos.

-—= A deficiéncia de zinco no arroz & provavelmen
te 0 mais comum entre os micronutrientes. Segundo GIORDANO
(1974) em solos calcarios, organicos e alguns solos acidos,

com baixo teor em zinco nativo, manifestam—-se simtomas de ca

rencia nesse cereal. Em meio redutor, Tamata e Foshida, cita
dos por SANCHEZ (1976) afirmam que o zinco & imobilizado na
raiz devido aos radicais bicarbonatos. Segundo MALAVOLTA

(1978) a aplicacaode solugao de sulfato de zinco nas folhas

pode satisfazer a necessidade do arroz e prevenir a ocorréncia
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da deficiencia.

GRAEME (1978) explica as mudancas que ocorrem
no potencial redox dos solos anaerdbicos que afetam a composi
gao e o equilibrio mineral da solugao do solo. Na auséncia de
oxigenio outras substancias podem ser aceitadoras de eletrons
e passam para a forma reduzida. No caso do enxofre pode ocor
rer a seguinte reacgao: SOj + 10 H +8e = HZS + 4 H20. Na
condigao redutora, a disponibilidade do enxofre diminui e pode
ocorrer a formagao de H,S, a niveltdxico. Segundo Nearpass e
Clark, citado por GRAEME (1978), plantas de arroz cultivadas

em solos alagados, o teor de enxofre & menor do que nas plan

tas cultivadas em solos aerobicos.

No solo a absorgao do sulfato, forma na qual
o enxofre & absorvido, & dependente da zona de oxidagao  vizi
nho as raizes onde pode existir na forma de sulfato ou da oxi

dacao do sulfito para sulfato. (GRAEME, 1978).

A absorcao do sulfato pela raiz ocorre tanto
por difusao como fluxo de massa e da-se em sitios especificos
(EPSTEIN, 1975). Os compostos organicos podem ser sintetiza
dos nas raizes, mas a grande parte & transportado para parte

aeérea na forma de sulfato.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Ensaio comparativo entre solugoes nutritivas

4.1.1, Cultivares

Foram utilizadas duas cultivares de arroz pro
cedentes do Instituto Agronomico de Campinas, cujas caracte

. . -
risticas sao:

1.1.1. I.A.C.47. Resultante do cruzamento ar
rificial entre o cultivar I.A.C.1246 e a linhagem 587391, cuja
finalidade foi incorporar maior resisténcia a cercosporiose.
E de ciclo médio, porte médio e indicada para as condigoes de

sequeiro. (BANZATTO et alit, 1978).

1.1.2. 1.A.C.435. Resultante do cruzamento de
dois hibridos; I.A.C.-1] e I.A.C.-3. E de ciclo tardio, porte

alto e indicada para cultura irrigada. (ORSI, 1970).
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4.1.2. Germinagao

As sementes foram desinfectadas em solugao de
"Q-Boa" a 5% durante dez minutos para eliminar inbculos patoge
nicos e postas a germinar em bandejas rasas sobre uma camada
de vermiculita. As bandejas foram colocadas a temperatura,
umidade e luz ambiente. Periodicamente as bandejas eram irri

gadas com uma solugao de CasO, 1074 m.

4,1.3. Tratamentos

Os tratamentos constituiram-se de duas solugoes
nutritivas; solugao de XARIM e VLAMIS (1962) e a solugao de
HOAGLAND e ARNON n® 2 (1950), esta utilizada por PEREIRA e VAZ

QUEZ (1964); ver Tabela 1.
Cada solugao foi fornecida na presenga e ausén
cia de arejamento continuo.

4.1.4. Instalacao e conducgao

O ensaio foi conduzido em casa de vegetagao. As
plantas foram cultivadas em vasos de plastico com capacidade
de 1 1/2 litros, pintados externamente com aluminol para evi

tar aquecimento excessivo das solugoes nutritivas.

Dez dias apds a germinacao transferiu-se duas
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nascedicas para as solugoes diluidas & metade da concentracgao

original. Quinze (15) dias apds, procedeu-se a renovagao das
solugoes. A partir deste periodo, parte das solugdoes foram
fornecidas na concentracao original e parte na  concentragao

diluida a metade na presenga e auséncia de arejamento. Na Ta
bela 2 encontram-se esquematizados os tratamentos e as respec

tivas repetigoes.

Nas solugGes o pH foi determinado semanalmente
com o "pH Metern-Corning Digital 109" e nao houve necessidade
de corregao segundo HEWIT (1962), excegao a solugao deficien

te em potassio.

4,1.5. Colheita e analise

Quarenta dias apds a germinagao as plantas fo
ram colhidas, anotou-se o numero de perfilhos e o comprimento
da raiz em cada vaso. A parte aérea e ralzes foram separadas
e colocadas em saco de papel e levadas para estufa a 709C ate
atingir peso constante. Posteriormente foram pesadas e moi
das em micromoinho; fez-se entao a determinagao do N total pe

lo método micro-Kjedahl.

4.2, Ensaio de extragao de nutriente

Neste ensaio foram utilizadas as mesmas culti
vares do ensaio anterior. As mudas foram obtidas com a técn;

ca anteriormente descrita.
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Tabela 1. Composigao das solugoes nutritivas de HOA

GLAND e ARNON n@ 2 (1950) e KARIM e VLAMIS

(1962)
Composigao
- * *%

Solugao Estoque me/L me/L

KNQ3 1

CaNO4 6 1

KH2PO4 - 2

MgSO4 2 1

NH4H21:‘O4 . 1 -

Solugao a 1 -

. Xk Rk
Solugao b - 1
Fe-EDTA 1 1

*Solugao HOAGLAND e ARNON n? 2 (1950)
**Solugao KARIM e VLAMIS (1962)

01,81 g/&; ZnSO4.

2MoO4.H20

***Composicao: H3BO3 2,86 g/l; MnC£2.4H2

.5H,0 0,08 g/&; H

7H,0 0,22 g/%; CuSO4 2

2
0,02 g/¢

****Composicao: KCL 3,7 g/&; H4BO5 1,6 g/£; MnSO,.H,0 0,9 g/&;

4

Znso .2H20 0,6 g/&; CuSO4.5H20 0,13 g/Z;H£m©4

4
0,02 g/t.
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dos graos. Cada repeticao foi colhida separadamente e as plan

tas foram divididas em; folhas, graos com casca, colmo+panicg
la e raiz. O material foi lavado com agua destilada, colocado
em sacos de papel, seco em estufa a 709C até atingir o peso

constante, moido em moinho "Wiley" , peneira de malha n? 20,
e analisado para todos os elementos essenciais, segundo os mé

todos;

Nitrogenio - Auto Analizador Technicon II. Determinagao em co

lorimetria de amonia com o complexo de indofe
nol azul.
Fosforo - Espectrofotometria por Fluxo Continuo segundo RU

zicka et alii (1975).

Potassio - Calcio e Magnésio. Espectrofotometria de  absor

gao atomica.

Enxofre - Turbidimetria em Fluxo Continuo segundo KRUG et
alii (1979).

Boro - Colorimétrico segundo DIBLE et alii (1954).

Molibdénio - Colorimétrico desenvolvido por JOHNSON e ARKLEY
(1954).

Cloro - Espectrofotometria por Fluxo Continuo segundo RU
ZICKA et alii (1976).

Cobre, Ferro, Manganeés e Zinco - Espectrofotometria de absor

gao atomica.
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4.2.1. Instalagao e condugao

O ensaio foi conduzido em casa de vegetacao e
se constituiu de oito (8) vasos com capacidade de 2 1/2 1i
tros, pintados externamente com aluminol, com duas plantas por

vaso. Cada cultivar foi repetido quatro (4) vezes.

A solucgao nutritiva utilizada foi a de HOAGLAND
e ARNON n® 2 (1950), modificada quanto ao fornecimento de fer
ro que ocorreu na forma de Fe-EDTA. (MALAVOLTA, 1§7%). Tabe

la 1.

A renovagao da solugao nutritiva, ocorria quin
zenalmente (15) e nao foi utilizado arejamento. Diariamente o
volume dos vasos foi completado com agua destilada para suprir
as perdas por evapotranspiragao. O pH no presente ensaio foi
determinado semanalmente. Nas medig¢oes realizadas, o pH apre
sentava-se entre 5,2 a 6,5 nao sendo necessario corregao (HE

WIT, 1962).

Durante o ensaio foram feitas pulverizagoes con
tra acaro e pulgao usando BINAPACRYL (4,6-dinitro-2-sec-butil-
fenil-3,3-dimetiacrilato), CITROTHIOL pdo molhdvel a 80% de S
(enxofre) e AZODRIN 60, insecticida sistemico fosfarado, tendo

sido observadas as dosagens recomendadas no rotulo.
4.2.2. Colheita e analise

A colheita ocorreu apds a completa maturacgao
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4,3. Ensaio de corregao radicular e foliar

Neste ensaio utilizou—-se as mesmas cultivares
dos ensaios anteriores. Para obter as mudas seguiu-se a mes

ma tecnica descrita anteriormente.

4.3.1. Instalagao e condugao

O ensaio foi conduzido em casa de vegetacgao.
Consistiu de oitenta e oito vasos de plastico pintados exter
namente com aluminol. Para cada vaso foi fornecido a solugao
de HOAGLAND e ARNON n® 2 (1950) diluida na proporgao de 1 + 3
e cada vaso continha uma planta. As plantas permaneceram dez
(10) dias na solugéo com esta concentragao, e posteriormente
em duas repeticoes de cada cultivar as plantas foram cultiva
das na solugao com a concentragao original. Enguanto em seis
repeticoes por cultivar, o nitrogenio foi fornecido em 1/10 da
concentragao existente na solugao original. O mesmo procedi
mento fez-se com o fosforo, potadssio e enxofre. Para os micro
nutrientes boro, cobre e zinco também com seis repetigaes por
elemento e por cultivar, fez-se a omissao de cada um deles na
solugao nutritiva. Na Tabela 3 & relacionado o volume das res

pectivas solugoes para a solucgao completa e deficientes.

Durante trinta e cinco dias as plantas foram

cultivadas nas solugoes deficientes atingindo o estadio de
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perfilhamento. ApOs esse periodo as seis repeticoes de  cada
elemento foram divididas em tres grupos, cada um com duas (2)
repeticoes da seguinte maneira: duas repeticoes  permaneceram
na solugao deficiente em macronutriente ou com omissao de mi
cronutriente; em duas repetigoes fez-se a corregao radicular
substituindo-se a solugao deficiente pela de concentragao ori
ginal; em duas repetigoes a solugao continuou deficiente e

aplicou-se o elemento via foliar.

A correcgao foliar foi feita em duas épocas, com
intervalo de trinta dias. As aplicégaes foram feifas com pul
verizador manual, aplicando-se um volume aproximado de vinte e
cinco (25) mililitro por repeticao dos seguintes produtos e

concentragao.

Nitrogenio - Uréia (NH,).,CO 1%

2)2

Fosforo - Fosfato Diamonico (NH HPO, 1%

4) HPO,

Potassio - Sulfato de Potassio K2804 1%

Sulfato - Sulfato de Potassio KZSO4 13

Boro - Acido Borico H4BO, 0,5%

Cobre - Sulfato de Cobre CuSO4 0,5%

Zinco - Sulfato de Z2inco ZnSO, 0,5%

4

Quando se procedeu a aplicagao, tomou-se precau
goes para evitar contaminagao da solugao nutritiva  existente
nos vasos, cobrindo-os com pléstico; e na base do colmo colg

cou—se espumas.
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As solugoes nutritivas foram renovadas quinze
nalmente, excegao feita para a solucao deficiente em potassio
que, devido ao pH atingir valor inferior a 5,0 era renovada

semanalmente e as raizes lavadas com agua destilada.

Nao foi utilizado arejamento. Durante o en

saio foram feitas pulverizagoes contra pulgao e dcares usando

MALATOL 50E, sendo observadas as seguintes recomendagoes do

rotulo.
4.3.2. Colheita e analise
A colheita ocorreu apds a completa maturagao
dos graos. Cada repeticao foi colhida separadamente e as plan

tas divididas em: parte aérea, raiz e graos com casca. As fo
lhas foram separadas do colmo e lavadas com agua destilada, .
individualizadas em sacos de papel, secos em estufa a 709C
até atingir peso constante, moido em moinho "Wifey" peneira
malha n? 20 e analisados do modo ja descrito. No tratamento
completo fez-se analise de N,P,K,S,Cu e Zn enquanto nos ou

~—

tros determinou~se apenas o0 elemento em estudo.

4.3.3. Analises estatisticas

As analises estatisticas foram feitas seguindo

o modelo de andlise nao paramétrica, aplicando o teste . de
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Kruskal-Wallis citado por CAMPOS (1979). Segundo o autor, o

teste de Kruskal-Wallis @ o teste F, substituto das analises

paramétricas dos ensaios inteiramente casualizados, aplicado
k

iz

juntamente. Sua finalidade & averiguar se K amostras indepen

as ordens das N = Mi observagao: quando classificadas con
dentes sao provenientes de uma mesma populagao ou de  popula
coes identicas, ou provém de populagoes distintas. O método

€ defi ido estatisticamente como sendo:

k R.2
_ 12 1 _ .
H = N(N+1) ‘El S 3(N+1) onde;
N = numero total de dados
ni = namero de dados no tratamento i
R2 = €& a soma das ordens atribuidas ao tratamento i

/

Ainda segundo CAMPOS (1979), para K > 3, apli
ca-se a aproximagao do X2, com (K-1) graus de liberdade e con
sulta-se o nivel de significancia para o valor de H calculan

do, numa tabela comum de X2.

Quando pelo teste de Kruskal-wallis & admitido
gue pelo menos dois tratamentos diferem entre si, o emprego
das comparagoes multiplas pode ser encarado como uma comple
mentagao cuja finalidade & localizar as diferengas significa
tivas entre pares de tratamentos. No presente ensaio as com

paragcOes multiplas envolvem apenas os contrastes: testemunha
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(solugao completa) os tratamentos (solugao deficiente, corre
cao foliar e radicular). Assim a d.m.s. & definida como sen

do;

d.m.s. = qi #ﬁﬁ%iéiz onde: N corresponde ao

nimero total de dados; n nimero de dados no tratamento e 95
e dado em tabela estruturada para K > 3 e uma taxa o entre
0,05 a 0,01l. Havera diferenga se as médias das ordens entre

contrastes for > a m.d.s.(CAMPOS, 1979).
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1. Ensaio comparativo de solugao nutritiva

Comparando os dados das Tabelas 4 e 5, observa-
se que as plantas cultivadas com nitrato, solugao de KARIM e
VLAMIS (1962), apresentaram menor produgao de matéria seca e
teor de nitrogénio, tanto na parte aérea como nas raizes. Na
solucao com nitrato as plantas depois de poucos dias mostra

vam—-se menos vigorosas e as folhas emergentes eram clordticas.

Kelly, citado por PATRICK e  MAHAPATRA (1968),
observou em nascedicas de arroz clorose nas plantas alimenta

das com nitrato.

As plantas da solugao contendo nitrato e amo
nia, ao contrario, apresentavam-se com uma cor verde e sem OS
sintomas descritos por KARIM e VLAMIS (1962) e IMAT (1977)
atribuido & toxidez da amdOnia. A concentracgdo desta  solugao
era menor que as utilizadas pelos referidos autores o que deve

explicar a diferenca observada.
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Nas Tabelas 4 e 5, observa-se que a conceptrg
cao de nitrogénio nas plantas cultivadas com os dois Ions foi
superior a 4,0%. Este nivel & proximo aos niveis Otimos rela
tados por ISHIZURA (1971) e MALAVOLTA (1978) para planta de
arroz aos trinta dias de idade. Nas plantas com nitrato o
teor de nitrogenio foi inferior a 3,5% na matéria seca. Pode-
se supor que, devido ao fato de ser a reducfase do nitrato uma
enzima de sintese induzida pelo substrato,4as plantas receben
do a solugao de KARIM e VLAMIS (1962) eram deficientes em ni

trogenio o que & apoiado pela sintomatologia.

A maior produgao de matéria seca nas plantas
alimentadas com nitrato e ambnia & explicado por COX e REISE
NAUER (1962) pelo menor gasto de energia na utilizagao metabd

lica do nitrogenio.

A aeragao teve efeito negativo na produgao da
matéria seca em ambas as cultivares quando foi usada na solu
cao de HOAGLAND-e ARNON (1950). Entretanto, na solugao de

KARIM e VLAMIS (1962) o efeito da aeragao nao se verificou.

Com respeito & variagao do pH nas duas solu
coes na Tabela 6 nao se observa mudangas que afetassem a dis

ponibilidade dos nutrientes. (HEWIT, 1952).



32,

Tabela 4. Parametro de crescimento dos dois cultivares de arroz,
cultivados em solugao - KARIM e VLAMIS (1962)(*)
Solugao Parte aérea Raiz n@ de Raiz N
g/planta g/planta pexrfilhos cm Raiz Parte
plantas aérea

Cultivar I.A.C.435

1iluida

Far 0,13 0,05 1,00 32,58 1,25 3,47
- ar 0,12 0,05 0,80 30,33 1,21 3,05
sem diluir

Far 0,16 0,06 1,08 32,16 1,40 3,32
- ar 0,12 0,03 1,08 29,16 1,25 3,29

Cultivar I.A.C.47

}iluida

b ar 0,13 0,05 1,00 32,58 1,25 3,47
- ar” 0,12 0,05 0,83 30,33 1,20 3,44
sem diluir

b ar 0,16 0,06 1,08 32,16 1,40 3,37
- ar 0,12 0,03 1,08 29,16 1,25 3,29

Media de seis repeticoes
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Tabela 5. Parametros de crescimento das duas cultivares de arroz,
cultivados em solugao nutritiva de HOAGLAND e ARNON
(1950)"
Parte aérea Raiz NQ de Raiz Raiz Parte
(g/planta) (g/planta) perfilhos/ cm aérea
planta
Cultivar I.A.C.435
diluida
+ ar 0,69 0,16 3,16 37,91 2,10 4,01
- ar 0,93 0,21 3,58 29,41 2,28 4,34
sem diluir
+ ar 0,73 0,23 3,40 34,85 2,46 4,22
- ar 1,08 0,29 3,66 29,25 2,33 4,32
Cultivar I.A.C.47
diluida
+ ar 0,83 0,30 3,58 36,91 2,22 4,13
- ar 1,07 0,33 4,33 31,41 1,99 4,00
sem diluir
+ ar 0,73 0,23 3,83 34,83 2,22 4,24
- ar 1,15 0,32 4,66 32,33 2,05 4,16

*Média de seis repeticoes
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Tabela 6. Medigoes semanais do pH nas duas solugoes (*)

Solugao 12 semana 22 semana 32 semana 42 semana

HOAGLAND & ARNON (1950)

Sem arejamento
I.A.C.47 5,58 5,20 6,41 5,42 6,00 5,20
I.A.C.435 5,58 5,26 5,16 5,77 5,90 5,30

Can arejamento
I.A.C.47 5,69 5,30 5,92 5,40 5,60 5,30
I.A.C.435 5,25 5,00 5,87 5,60 5,50 5,30

KARIM & VLAMIS (1968)

Sem arejamento

I.A.C.47 5,87 6,00 6,16 6,12 6,20 6,70

I.A.C.435 5,88 5,90 6,65 6,14 5,80 6,20
Can arejamento

I.A.C.47 6,25 5,50 6,54 6,08 6,70 6,20

I.A.C.435 5,69 5,70 6,28 6,14 6,40 6,25

a a . . ~ ~ . .
(*) 3= e 4= semanas primeira coluna corresponde a solugao diluida

na proporgao 1 + 2.
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5.2. Producao de materia seca

As cultivares apresentaram diferentes poten
ciais de colheitas, conforme se ve nas Tabelas 7 e 8. A cul
tivar I.A.C.47 produziu mais graos com casca, porem a produ
gao de raiz, folhas e colmo+panicula foi inferior a de culti

var I.A.C.435.

Tabela 7. Produgao de matéria seca em kg/ha segundo a cul
*

tivar
Cultivar Colmo+panicula Folha Raiz Graos
cam casca
I.A.C.47 5. 710 2.468 941 2.225
I.A.C.435 7.430 3.304 970 1.722
*Produgao calculada em 250.000 plantas por hectare, segundo

SOARES et alii (1979).

EPSTEIN (1975) relata que em cultivares dife
rentes da mesma espeécie vegetal, verifica-se com frequéncia
grandes variagoes na sua composig¢ao mineral que afeta a  efi

ciéncia da planta em produzir matéeria seca.
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FURLANI et alii (1977) colheram amostras de

trés cultivares de arroz semeadas no campo € encontraram dife
rentes potenciais de colheitas. A cultivar I.A.C. 435 produ-
ziu 9.341 kg/ha de massa seca na parte aérea e 4.115 kg/ha de
graos com casca. Como se observa na Tabela 7, a produgao de
graos com casca na mesma cultivar estudada por FURLANT et alii
(1977) foi inferior a produgao relatada pelos verificados au
tores. Enquanto a produgao de massa seca da parte aérea foi

superior a produgao relatada pelos autores citados.

Para a cultivar I.A.C. 47 nao foi encontrado

na literatura disponivel sobre a produgao.

5.3. Composigao mineral

5.3.1. Nitrogenio

O teor de nitrogénio encontrado & superior
aquela relatado por GARGANTINI e BLANCO (1965),em plantas de
arroz cultivadas em vasos com solo e nas amostras de FURLANI

et alii (1977) colhidas no campo.

O teor de nitrogénio decresce na seguinte or-
dem nas duas cultivares: folha > graos com casca > colmo+pani

cula > raiz, € o que se Vvé na Tabela 8.

Segundo GARGANTINI e BLANCO (1965} o teor de
nitrogénio em plantas de arroz com 150 dias de idade no campo
€ maior nos graos intermediarios da raiz e menor na parte aé
rea. FURLANI et alii (1977) verificaram nas amostras da cul
tivar I.A.C.V435 colhidas no campo, que o teor de nitrogénio

decresce na seguinte ordem: gracs descascados > casca> folha > colmo.
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Como se ve na Tabela 8, os dados nao estao em
acordo com Os autores citados. Segundo EPSTEIN (1975) o nitro
genio € o elemento que se apresenta com maior dindmica na plan
ta, sendo que seu movimento (transporte, distribuigéo e redis
tribuicao) & regulado geneticamente e que pode variar em fun

cao do estadio nutricional e fatores ambientais.

Para TAKAHASHI (1960) o teor maximo de nitroge
nio no arroz ocorre no perfilhamento, enquanto na colheita os

graos contém 1,20% de nitrogenio, prdximo ao valor dado na Ta

bela 8.

5.3.2. Fosforo

O fosforo, entre os macronutrientes, & dos mais
moveis. Sendo de facil redistribuicao na planta, parte do f4s
foro absorvido se acumula nos graos ISHIZUKA (1971); MALAVOLTA

et alii (1974).

O teor de fosforo apresentou a seguinte ordem
decrescente: I.A.C.47 raiz > graos com casca > colmo+panicu
la > folhas; I.A.C.435 graos com casca > colmo+panicula > fo

lhas, (ver Tabela 8).

GARGANTINI e BLANCO (1965) relatam que a maior
parte do fosforo absorvido encontra-se nos graos, seguindo-se

a parte aeérea e a raiz. FURLANI et alii (1977) observam que
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o teor de fosforo decresce na seguinte ordem na cultivar
I.A.C.435 no campo: graos descascados > casca > colmo > fo

lhas. Isto coincide em parte com a ordem encontrada na culti

var I.A.C.435 no presente ensaio, mas diverge da encontrada na

I.A.C.47.

O teor de fosforo na parte aérea estad de acordo

com SIMS e PLACE (1968).

5.3.3. Potassio

E o cationico mais abundante no tecido, .sendo
bem conhecido o fendmeno da "alimentacao de luxo" (MALAVOLTA,
1976). Este nutriente apresenta-se movel no floema e se redis

tribui eficientemente das partes inferiores para os 6rgaos pa

ra os Oorgaos em crescimento (EPSTEIN, 1975).

Nas duas cultivares estudadas o teor de potas

sio decresce na seguinte ordem: colmo+panicula > folhas > raiz>

graos com casca.

GA&GANTINI e BLANCO (1965) afirmam que o teor
de potassio decresce na seguinte ordem: parte aérea > graos >
raiz. FURLANI et alii (1977) relatam que na cultivar I.A.C.435,
o teor de potadssio decresce na seguinte ordem: colmo > folhas >

casca > graos descascados, O que & concordante em parte, com
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os dados do presente ensaio para as duas cultivares.

O teor de potassio relatado na Tabela 8 esta
de acordo com o encontrado por GARGANTINI e BLANCO (1965) na

parte aeéerea.

5.3.4. Calcio
Este elemento & absorvido na forma de Ca2+ e
apresenta entre os macronutrientes, a menor mobilidade na
pianta. O calcio desempenha importante papel na formagao do
tecido, estando preso a grupos carboxilicos, fendlicos, e ou

tros (EPSTEIN, 1975).

O teor de calcio nas duas cultivares decresce
na mesma ordem: folhas > raiz > colmo+panicula > graos com

casca, conforme se observa na Tabela 8.

Para MALAVOLTA et alii (1974), o calcio nao se
redistribui facilmente na planta e seu teor nos graos & resul
tante da absorgao do elemento apds a frutificagao e condugao

no xilema.

Para GARGANTINI e BLANCO (1965) o teor de cal
cio no arroz decresce na seguinte ordem: parte aérea > raiz >
graos. Para FURLANI et alii (1977) trés cultivares em campo
apresentaram a seguinte ordem decrescente no teor de calcio:

folhas > colmo > casca > graos descascados.
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5.3.5. Magnesio

Este elemento & constituinte metadlico da molé
cula da clorofila; participa da sintese de proteina e & ativa
dora enzimatica (EPSTEIN, 1975). O magnésio absorvido é

transportado pelo xilema para a parte aérea das plantas, na

qual & de facil redistribuigao (MALAVOLTA, 1976).

O teor de magnésio decresce na seguinte ordem:
na cultivar I.A.C.47 - folhas > colmo+panicula > graos com cas
ca > raiz; I.A.C.435 - folha > colmo+panicula > graos com cas

ca > raiz; ver Tabela 8.

GARGANTINI e BLANCO (1965) encontraram a se
guinte ordem decrescente no teor de magnésio: parte aerea >
raiz > graos. FURLANI et alii (1977) observaram na cultivar
I.A.C.435 cultivada em campo que o teor de magnésio decresce

na seguinte ordem: casca > graos descascados > folhas > col-

mo.

Os dados do presente ensaio sao discordantes
daqueles obtidos pelos autores citados; contudo os teores de
magnésio nos graos e nas folhas estao em acordo com GARGANTI

NI e BLANCO (1865) e WARD et alii (1973), respectivamente.
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5.3.6., Enxofre

O enxofre & absorvido predominantemente na for
ma de sulfato. No floema & pouco movel e de dificil redistri

buicao (EPSTEIN, 1975).

O teor de enxofre nas cultivares I.A.C.47 de
cresce na seguinte ordem: folha > colmo+panicula > raiz >
graos com casca; na I.A.C.435 - Folhas > colmotpanicula > raiz >

graos; ver Tabela 8.

FURLANI et alii (1977) relatam que em amostras
colhidas no campo, o teor de enxofre em trés cultivares de

cresce na seguinte ordem: - graos descascados > colmos > cas

ca > folha.

Confrontando os dados do presente ensaio com
os de FURLANI et alii, observa-se discordancia entre eles; en
tretanto, o teor foliar de enxofre nas duas cultivarés encon |
tram-se entre os niveis critico e toxico no estadio de matura
950 dos graos relatados por Ponnamperuma citado por LOCKARD

et alii (1972) e MALAVOLTA et alii (1974).

5.3.7. Boro

Segundo EPSTEIN (1975), o boro apresenta entre

Oos micronutrientes uma singularidade a respeito da pegquena



Tabela 8.

4'2 .

Médias da produgao de massa seca e teor dos

cultivares de arroz

macronutrientes em diversas partes das duas
*

Parte da planta Matéria seca

N P K Ca Mg S
e cultivar g/Planta 3
Raiz
I.A.C.47 3,76 1,30 0,74 0,80 0,68 0,07 0,47
I.A.C.435 3,88 1,59 0,35 0,72 0,42 0,04 0,34
Colmo+panicula
" I.A.C.47 22,84 1,65 0,26 1,60 0,20 0,14 0,41
I.A.C.435 29,72 1,80 0,37 1,84 0,25 0,13 0,33
"Folhas
I.A.C.47 9,87 2,26 0,14 1,18 0,85 0,40 0,70
I.A.C.435 13,21 2,62 0,16 1,18 0,66 0,41 0,49
Graos ¢/ casca
I.A.C.47 8,9 1,75 0,44 0,22 0,07 0,07 0,10
I.A.C.435 6,8 1,90 0,48 0,28 0,08 0,07 0,10

*Quatro repeticaes
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faixa entre o nivel adequado e o nivel toxico. Hirai, citado

por ISHIZUKA (1971) diz gque o teor de boro na planta de arroz
varia com as partes da planta, sendo maior na folha e colmo e

menor na raiz.

Nas duas cultivares estudadas o teor de boro de
cresce na seguinte ordem: folha > raiz > colmot+panicula >

. graos com casca (Tabela 9).

FURLANI et alii (1977) encontraram nas trés cul
tivares, a seguinte ordem decrescente em relagao ao teor de bo
ro: folha > colmo > graos com casca > casca. 1Isto concorda,

em parte, com os dados obtidos no presente ensaio.

O teor foliar dado na Tabela 9, encontra-se en
tre os niveis critico e tdxico relatados por Ponnamperuma cita

do por LOCKARD et alii (1972).

5.3.8. Cloro

A absorgao de cloro muita vez excede as necessi
dades da planta. Na TAbela 9 vé-se gue o cloro &€ o micronu

triente mais absorvido nas duas cultivares.

0 teor de cloro nas duas cultivares decresce na
seguinte ordem: folhas > colmo+panicula > graos com casca > raiz,

conforme se ve na Tabela 9.

FURLANT et aliiz (1977) encontraram na cultivar
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I.A.C.435 a seguinte ordem decrescente: colmo > folhas > cas
ca > graos descascados. KARIM e VLAMIS (1962) cultivaram em
solucao nutritiva plantas de arroz e encontraram nos graos

562 p.p.m. de cloro e na parte aérea 747 p.p.m.

Comparando os dados obtidos no presente ensaio
com os dos autores, observa-se que ha discordancia entre eles .
Segundo MENGEL e KIRKBY (1978) muitas especies vegetais absor

vem o cloro rapidamente e acumulam consideravel quantidade.
5.3.9. Cobre

Segundo ISHIZUKA (1971) o cobre & facilmente
absorvido pelo arroz. Sua mobilidade na planta e dependente
do seu teor. Em plantas bem supridas em cobre, pode ocorrer

deslocamento das folhas para os graos (MENGEL e KIRKBY, 1978).

Nas duas cultivares, conforme se ve na Tabela 9,
o0 teor de cobre decresce na seguinte ordem: I.A.C.47 - raiz >
folhas > colmo+panicula > graos com casca; a I.A.C.435 decres
ce na seguinte "ordem: folhas > colmo+panicula > raiz > grdos

com casca.

Para FURLANI et al<ii (1977) o teor de cobre na
cultivar I.A.C.435, decresce na seguinte ordem: casca > graos
decascados > folhas = colmo. SOUZA e HIROCE (1970) relatam

que amostras colhidas no campo e que receberam adubagéo de N,
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P, K e manganes, o teor de cobre nas folhas das plantas na fa
se de frutificagao varia entre 29,4 a 15,9 p.p.m. KARIM e
VLAMIS (1962) cultivaram plantas de arroz, cultivar "caloro",
em solugao nutritiva e encontraram nos graos teor de cobre

igual a 12,4 p.p.m.

0Os dados do presente ensaio sao discordantes
~Gos Gados -de FUREANT et alii (1977); os teores da folha sao
concordantes com os dados de SOUZA e HIROCE (1970) e o teor

nos gracs na cultivar I.A.C.47 e proximo ao teor relatado por

KARIM e VLIAMIS (1962).
5.3.%0. Ferrao

@ ferro € o segundo micronutriente mais absorvi
do pelas duas: cultivares, conforme mostra a Tabela 9. O teor
de ferro decresce na seguinte ordem: raiz > folha > colmo+pa

nicula > graos com casca.

PURLANI et alii (1977) relatam que nas amostras
da cultiwvar I.A.C.435 colhidas no campo, o teor de ferro de
cresce na seguinte ordem: folhas > colmos > graos descasca
doé. EPSTEIN (1875) afirma que a maior parte do ferro absor
vido encantra-se na raiz, devido a lenta translocagao do ele

mento para parte aérea e a presenga de competidores no tecido

condutor, O gue os dados obtidos confirmam.
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S0UZA e HIROCE (1970) relatam que o teor de fer

ro nas folhas das plantas de arroz cultivadas no campo & supe
rior ao teor mencionado na Tabela 9. No entanto, os teores de
ferro nas folhas das duas cultivares encontrados no presente

ensaio estao de acordo com FURLANI et alii (1977).

5.3.11. Manganes

O manganés & um nutriente que se transloca len

tamente dos Orgaos mais wvelhos para o tecido meristematico.

O teor de manganés nas duas cultivares decresce
na seguinte ordem: I.A.C.47 - folhas > graos com casca > raiz>
colmo+panicula; na I.A.C.435 - folhas > graos com casca > col

mo+panicula > raiz. Ver Tabela 8.

FURLANI et alii (1977) encontraram na cultivar
JTedA.Ce435 cultivada no campo, a seguinte ordem decrescente:

folha > colmo > graos descascados > casca.

Os dados do presente ensaio estao em desacordo
com os de FURLANI et alzi (1977); entretanto, os teores de man
ganes nas folhas das duas cultivares estdao dentro dos niveis

adequado citados por JONES (1972).
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5.3.12. Molibdenio

Entre os micronutrientes essenciais para as
plantas, a quantidade de molibdenio absorvida & a menor (EPS
TEIN, 1975}. Segundo TIFFIN (1972) o molibdenio existente

nas sementes & suficiente para o crescimento de muitas plan

tas.

O teor de molibdenio nas duas cultivares de
cresce na seguinte ordem (Tabela 8): I.A.C. - folhas > col
mo > graos com casca- > raiz; I.A.C. - folhas > colmo+panic2

la > raiz > graos com casca.

FURLANI et alii (1977) relatam que amostras da
cultivar I.A.C.435 colhidas no campo, o teor de molibdénio de .
cresce na seguinte ordem: casca graos descascados = folha >

olmo. Esses dados em parte discordam dos obtidos no presente

nsaio.

Os teores de molibdénio nas folhas sao superio
es aos mencionados por FURLANI (1977). No entanto, estao em

cordo com os niveis adequados mencionados por REISENAUER (1967).

5.3.13. Zinco

Segundo MENGEL e KIRKBY (1978) o zinco & imo

‘el na planta, acumulando-se tecido radicular e nas iolhas mais
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velhas. LOCKARD et alii (1972) e GILMOUR (1973) afirmam que

a absorgao méxima de zinco ocorre no estddio juvenil devido a

produgao de auxina cuja formagao & dependente de zinco.

O teor de zinco nas duas cultivares decresce
na seguinte ordem: I.A.C.47-folha graos com casca > raiz =
colmo+panicula; na I.A.C.435 - colmo+panicula > graos com cas

ca > raiz > folhas. (Tabela 9).

FURLANI et alii (1977) relatam que o teor de
zinco na I.A.C.435, decresce na seguinte ordem: colmo > cas
ca > graos descascados > folha. No entanto, os teores de zin
co nas folhas, estao dentro dos niveis adequados relatados por

WARD et alzii (1973).

5.4. Extracao de macro e micronutriente

Com base na produgao de matéria seca (Tabela 7)
e nos teores médios dos nutrientes determinados nas analises
quimicas (Tabela 8 e 9) foram estimadas as quantidades em que
cada nutriente & extraido pelo arroz, admitindo-se uma popula

gao de 250.000 plantas por hectare.

Nas Figuras 1 e 2, observa-se que na planta in
teira, o acumulo dos macronutrientes obedece a seguinte ordem:
I.A.C.47 - N>K>85 >Ca>P > Mg; I.A.C.435 - N>K > S =

Ca > P > Mg. Nas Figuras 3 e 4, ve-se que o acumulo dos micro
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Tabela 9. Teor médio dos micronutrientes em diversas
*
partes de duas cultivares de arroz
Parte da planta B ct Cu Fe Mn Mo Zn
e cultivar
Raiz
I.A.C.47 57,3 375,0 43,5 1486,0 35,3 0,13 27,3
I.A.C.435 51,9 462,5 22,3 540,5 10,4 0,26 27,2
Colmo+panicula
I.A.C.47 24,9 816,5 21,0 251,0 32,7 0,19 26,4
I.A.C.435 24,5 600,0 22,8 248,5 26,8 0,26 33,4
Folhas
I.A.C.47 78,2 941,0 23,5 259,9 90,1 0,29 33,5
I.A.C.435 73,9 850,0 23,0 287,5 86,1 0,34 27,0
Graos c/ casca
I.A.C.47 8,6 706,0 12,2 41,8 36,2 0,17 32,8
I.A.C.435 10,0 887,0 17,3 41,2 31,2 0,15 31,7

*Média de quatro repetigoes; matéria seca dada na Tabela 8. g
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nutrientes nas duas cultivares segue a mesma ordem decrescente:

CL > Fe > Mn > B > Zn > Cu > Mo.

Confrontando os dados encontrados no presente
ensaio com aqueles relatados por FURLANI et alii (1977) e
GILMOU (1977), estes utilizando como substrato para as plantas
o solo e separagao diferente das partes da planta, observa-se

que a concordancia dos dados & parcial.

Nas figuras 1, 2, 3 e 4 ve-se que, devido ao
efeito varietal na produgao de matéria seca, a cultivar I.A.C.’
435, extrai maior quantidade dos nutrientes que a cultivar I.A.C.

47, excegao de enxofre e ferro.

Nas figuras 1 e 2 observa-se que os micronu

trientes, nitrogenio, fosforo, potdssio e enxofre encontram-se
. -~ L4

em maior proporgao nos colmos+paniculas, enquanto o Ca e Mg o

fazem nas folhas.

Para GARGANTINI e BLANCO (1965), MALAVOLTA et alit
(1974) e MENGEL e XKIRKBY (1978) os graos contém a maior parte
do nitrogenio e fosforo absorvidos. Ressalve-se no entanto,
gue no presente ensaio, a panicula, componente do Orgao floral
(CHANG e BARDENAS, 1965), foi destacada dos graos e analisada
conjuntamente com o colmo, o que deve explicar a predomindncia

de nitrogénio e fdsforo no colmo+panicula.

Para o potéssio, o dado obtido & explicado pela
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redistribuicao do elemento entre os tecidos com idade diferen
tes. Segundo MENGEL e KIRKBY (1978) as quantidades de potas
sio que sao importadas e exportadas nas folhas mais velhas sao

quase equivalentes.

O calcio apresenta-se pouco mdvel no floema,
sendo depositado nas folhas mais velhas (EPSTEIN, 1975), o que
explica os dados obtidos, que também concordam com os de GAR

“GANTINI e BLANCO (1965) e FURLANI et aliz (1977).

A maior parte do magnésio e do enxofre absorvi
dos, segundo FURLANI et alii (1977) encontra-ss nos graos, di

ferindo portanto dos dados obtidos no presente ensaio.

Para os micronutrientes, figuras 3 e 4, perce
be-se que o cloro, cobre, ferro, molibdénio e zinco encontram-
se em maior quantidade nos colmos+paniculas, enquanto a maior

parte do boro e manganés encontram-se nas folhas.

Para FURLANI et alzii (1977) na cultivar I.A.C.
435, a maior parte de boro, ferro e manganes absorvidos encon
tram—se nas folhas; a de cloro no colmo e a de cobre, molibdé
nio e zinco nos graos descascados, diferindo em parte dos da

dos obtidos no presente ensaio.
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5.5. Relacao N:P:K na parte aerea

A extracgao dos nutrientes pelas culturas cons
titui num indicador da necessidade de a&ubagéo. A guantidade
real gue & retirada do sistema solo pelas colheitas, correspon
de a porcao da planta gue nao volta ou nao permanece no solo.
Na colheita do arroz apenas as ralzes permanecem no solo. Se
gundo FRIED e BROESHART (1967) entre os macronutrientes, a
guantidade de fosforo removida pelas culturas tem pouco valor
como recomendagao a adubag¢ao, devido a forte interacao  entre
fertilizante e solo. No entanto para o nitrogénio e potassio,

elementos mdveis com a solugao do solo, as quantidades removi

das podem ser uteis para adubagao.

A proporc¢ao na gual os trés macronutrientes en
contram—-se na parte aérea & semelhante aquela proposta por M4

LAVOLTA (1876) e FURLANI et alii (1977).

Na cultivar I.A.C.47 os trés macronutrientes
estao na seguinte proporcao: 5,7:1:4,4, na cultivar TI.A.C.435

a proporgcao & 6,1:1:4,4.

5.6. Ensaio de correcao

5.6.1. Nitrogenio

Na tabela 10 e Figura 5 observa-se que a apli-



57.

cacao de nitrogenio aumentou a produgao de matéria seca na

parte aérea e nos graos que, entretanto, foi inferior a obti

da no tratamento "completo".

Comparando—se os dois tipos de correcao, per
cebe-se que a radicular mostrou-se mais eficiente na producao
de graos em ambas cultivares, enquanto a produczo de matéria
seca na parte aérea variou em funcao da cultivar e método de

correcao, conforme se vé na mesma tabela e figura.

O nitrogénio estad implicado no desenvolvimento
vegetativo das plantas e sua aplicacao tem efeito no aumento
da matéria seca (Chandrata, citado por DATTA et al<ii 1969). Pa
ra KOYAMA et alii (1973), o parcelamento da dose denitrogenio
no perfilhamento, provoca diferentes respostas na produgao de
matéria seca. Segundo TANAKA (1969) o fornecimento de nitro
génio em arroz pode aumentar a massa vegetativa sem correspon
dente aumento na producao de graos, o gue explica o observado

na cultivar I.A.C.435,

A analise estatistica, segundo o teste de Krus
kal-Wallis, revela diferengas significativas ao nivel de 5 a
10% entre tratamentos, excegao feita para o caso do teor de N
nas folhas. A comparacao miltipla entre as médias mostra
que apenas ©s tratamentos completo e deficientes sao estatis
ticamente diferentes ao nivel de 5% de Significéncié, o) que

nao acontece, porém, quanto ao teor de nitrogeéenio, conforme
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se ve na Tabela 11.

VAHL e GOMES (1977) em trabalho conduzido no
campo, nao encontraram diferenca estatistica na produgao de
graos entre a aplicagao radicular e foliar de nitrogenio, o]

gue concorda com os dados apresentados.
5.6.2. Fosforo

A absorgao de fdsforo em arroz & continuc (GAR
GANTINI e BLANCO, 1965) e aumenta com a idade da planta (SIMS

e PLACE, 1968).

Conforme se vé na Tabela 12, a aplicagao de
fosforo via raiz ou folha, aumentou a produgao de matéria se
ca, sendo que nas duas cultivares a aplicagéo foliar foi supe
rior a radicular na produgao de matéria de parte aérea. A
cultivar I.A.C.435, os dois tratamentos mostraram-se superior

ao completo na producgao de matéria seca na parte aérea.

Segundo FAO/IAEA (1970) a aplicacao de fosforo
proximo ao perfilhamento resulta no melhor aproveitamento do
elemento pelo arrxoz. ASAK (1962) informa que a assimilacgao
de fosforo em arroz, aumenta com a aplicacgao de nitrogenio.
A superioridade da corregao foliar na produgao de matéria se
ca na parte aérea e na raiz sobre os demais tratamentos na

cultivar 1.A.C.435 e sobre os tratamentos correcao radicular
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e deficiente na I.A.C.47 pode ser decorrente, em parte, do e

feito do ion (NH4)2 acompanhante do fosforo.,

A produgao obtida nos dois tratamentos de cor
recao nas duas cultivares foi inferior ao tratamento comple
to, como se observa na Tabela 12. Comparando as produgoes de
graos nos tratamentos de correcao e deficiente conclui-se gue
sao iguais na I.A.C.47; na cultivar I.A.C.435 a foliar foi su

perior aos outrcs dois (Figura 5).

A anilise estatistica, segundo o teste de Krus
kal-Wallis, revela gque héa diferencas entre os tratamentos ao
nivel de 5 a 10% de significancia entre tratamentos, exceto
na producao de raiz de graos. A comparacao multipla entre
médias, mostra que apenas os tratamentos completo e deficien
te diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia,
excegao feita para os dados de produgao de graos e matéria se

ca da raiz, conforme se vé na Tabela 13.

5.6.3. Potassio

Segundo SIMS e PLACE (1968) a absorgcao de po
tdssio pelo arroz e continuo até os 47 dias; a partir deste
periodo ha uma curta fase de reducao na absorgao, que coinci
de com a redugao do crescimento da planta e posteriormente,

volta a aumentar com a retomada do crescimento.
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Como se vé na Tabela 14, o tratamento "comple
to" foi superior aos demais no desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo. MNa mesma tabela, observa-se que nao ha diferen
cas entre os tratamentos "corregaoc foliar" e "deficiente" na
cultivar I.A.C.435. Contudo, no tratamento "corregao radicu
lar", no qual houve substituigao da solugao deficiente em po
tassio pela completa, obteve-se melhor desenvolvimento da

planta.

A anadlise estatistica, segundo o teste de Krus
kal-Wallis, revela que na cultivar I.A.C.47 os tratamentos se
comportam diferentemente na produgéo de matéria seca na raiz,
parte aérea e teor do elemento, ao nivel de 5 a 10% de signi
ficancia. A comparagao miltipla entre médias, mostra diferen
ca estatistica ao nivel de 5% entre os tratamentos completo e
deficiente. Na I.A.C.435 nao h&d diferenca significativa ao
nivel de 5 a 10% entre tratamento. Esta cultivar neste trata
mento teve seu desenvolvimento retardado; a frutificagao ocor

reu mais tarde gue na cultivar I.A.C.47.

5.6.4. Enxofre

O enxofre nao & mbvel no floema, por conseguin
te se redistribui pouco na planta (MALAVOLTA, 1975); quando
se cultiva plantas em solugao deficiente em enxofre, este ele

mento transloca-se da raiz e peciolo para as folhas jovens
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(MENGEL e KIRKRY, 1978). Comparando os teores de enxofre nos

tratamentos "deficiente" e "de correcao", percebe-se que sao
iguais conforme se ve na Tabela 16§ e sao superiores ao vivel

critico relatado por SUZUKI (1978).

O tratamento "completo" foi superior na produ
cao de graos em ambas cultivares, na producao de matéria seca
da parte aérea da cultivar I.A.C.47 e na da raiz na cultivar
I.A.C.435 a correcao foliar foi superior. Segundo WALLIEAN e
SHARPLESS (1974) o enxofre controla a assimilagao de nitrogeée
nio no arroz. Admite-se que o parcelamento de enxofre na
aplicagao forliar, tem coincidido com o periodo de  absorcgao
maxima de nitrogenio e induziu maior desenvolvimento vegetati
vo em detrimento da produgao de graos, como se observa na Ta
bela 16. Na cultivar I.A.C.47, a corregao foliar nao teve a
mesma eficiencia na producao de matéria seca da parte aérea,
os tratamentos de correcao radicular e foliar produziram mais

graos que na I.A.C.435.

Quanto a produgao de graos, a corregao radicu
lar foi superior a foliar nas duas cultivares e esta superior

ao deficiente. (Figura 5).

A analise estatistica, segundo o teste de Krus
kal-WallZis, revela comportamentos distintos entre tratamentos
na cultivar I.A.C.47, excecao feita para o teor de enxofre,

no nivel de 5 a 10% de significancia; -na I.A.C.435 os trata
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mentos diferem no mesmo nivel na produgao de raiz, graos e

teor de enxofre. A comparacao miiltipla entre médias revela
que apenas oOs tratamentos "completo" e "deficiente" sao esta
tisticamente diferents ao nivel de 5% de significancia, exce
to quanto ao teor de enxofre e produgao de matéria seca na

parte aérea, conforme se ve na Tabela 17.

5.6.5. Boro

Na Tabela 18 observa-se que na cultivar I.A.C.47
os tratamentos para corregcao aumentaram o peso da matéria se-
ca da raiz; nao foi superior, porém ao tratamento deficiente
na produgcao de matéria seca na parte aérea. A produgao de
graos nos tratamentos "correcao foliar" e "deficiente" foi a
mesma sendo, porém, inferior a obtida com a corregao radicu

lar.

O movimento do boro na planta segue a corrente
transpirataria no xilema e sua redistribuicao depende do gra
diente de concentragao do elemento nos tecidos condutores — (OER
TLI © RICHARDSON, 1970)., O teor de boro nas folhas aumentou
com a aplicagao mas atingiu nivel inferior verificado ao tra
tamento completo; entre os tratamentos "deficiente" e ‘“corre
cao foliar" hd diferenca no teor de boro na folha; parte do
elemento aplicado nas folhas nao & metabolizado; permanece na

porcao que corresponde ao espaco livre aparente (CAMARGO e
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SILVA, 1975).

No tratamento "completo" obteve-se a maior pro
ducao de graos; o tratamento "correcao radicular" vem em  se

guida, o que & justificado pelo fornecimento continuo do ele

mento na solugao. Ver Tabela 18 e Figura &.

Na I.A.C.435 quando se fez os tratamentos para
corregéo, as plantas encontravam-se no estaddio agudo da defi

ciéncia e nao se recuperaranm.

5.6.6. Cobre

Na Tabela 20 e Figura 6 os tratamentos ‘"corre
cao" e "deficiente" garantiram produgces de graos bem proxi
mas. Na cultivar I.A.C.47 os tres tratamentos aproximaram-se
em produgao ao "completo" o que indica a pouca influéncia de
omissao de cobre na colheita; na producao de matéria seca da
parte aérea e da raiz ha proximidade entre os tratamentos
"correcao" e "deficiente"; estes, porém, sao inferiores ao
"completo". Para a cultivar I.A.C. 35 pode-se tirar a mesma
conclusao, a produgcao de graos dos tres tratamentos iguais
entre si, e, entretanto, bem inferior a obtida no tratamento
"completo". O teor de cobre encontrado nas plantas submeti
das a correcao foliar, apresenta-se superior ao observado nos

demais tratamentos; o elemento pode, talvez, nao ter entrado
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no metabolismo.

Entre os elementos essenciais, a exigéncia de
cobre em arroz é superior apenas a de molibdenio (FURLANI et
alii, 1977). A pequena diferenga entre os tratamentos "corre
cao" e "deficiente" na producao de graos & "deficiente" na
produgao de graos e parte aérea indica a pouca reagao das cul

tivares a aplicagao de cobre.

A anadlise estatistica, segundo o teste de Krus
kal-Wallis revela gque os tratamentos se comportam diferente
mente em relacao a produgao de graos e ao teor de cobre na
cultivar I.A.C.47; na produgao de matéria seca na raiz, parte
aérea e teor de cobre da cultivar 435 a diferenca se situa
ao nivel de 5 a 10% de significdncia. A comparacao multipla
entre médias revela que os tratamentos "completo" e "deficien
te" diferem estatisticamente na produgao de graos, ao nivel
de 5% de significancia na cultivar I.A.C.47. Na I.A.C.435 os
tratamentos "completo" e "deficiente" diferem estatisticamen
te no mesmo nivel com respeito a producao de matéria seca da
raiz e teor de cobre; entre cstratamentos "completo" e "cor
regao foliar" ha diferenga estatistica no mesmo nivel na pro
dugao de matéria seca na parte aérea, conforme se vé na Tabe

la 20.
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5.6.7. Zinco

O zinco se redistribui para as partes mais no

vas quando aplicado na folha (SHAFI, 1969).

As cultivares se comportaram diferentemente

quanto ao tratamento de "correcgao".

Na Tabela 22 observa-se que na I.A.C.47 a cor
recao radicular foi superior a foliar na producao de matéria
seca na raiz, parte aérea e graos. Na I.A.C.435 ocorre o con
trario. Segundo IRRI (1969) nao hd nenhum processo seletivo
na absorc¢ao radicular de zinco entre as variedades de arroz.
A correcao da deficiéncia de zinco tendo em vista a produgao
de graos, depende de fatores como o periodo vegetativo e a ca

pacidade de perfilhamento da variedade (IRRI, 1970).

Com respeito a producao de graos observa-se O
seguinte: I.A.C.47 mesmos valores nos tratamentos "corregao
foliar" e "deficiente"; I.A.C.435 a deficiencia diminuiu a

colheita. (Ver figura 6).

A analise estatistica, segundo o teste de Krus
kal-Wallis, revela que nas dués cultivares os tratamentos di
ferem de 5 a 10% de significancia na producao de matéria seca
da parte aérea e graos. A comparacao multipla das mé&dias mos

tra diferenga significativa no nivel de 5% entre os tratamen
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tos "completo" e "deficiente". Ver Tabela 23. SHAFI (1969) re

lata gue nao hd diferenca estatistica na produgao de graos

entre as aplicagoes de zinco no solo ou via foliar, em condi

coes de campo.



6. CONCLUSOES

67.

Estudos feitos cultivando-se duas variedades

de arroz, I.A.C.47 e I.A.C.435, em solugao nutritiva permiti

ram tirar as seguintes conclusoes:

(1)

(2)

(3)

(4)

a solugao de HOAGLAND & ARNON (1950) nume
ro 2 em que parte do N & fornecido na for
ma nitrica e parte o & na amoniacal, garan
tiu maior producao de matéria seca e maior
teor de N que a de XARIM & VLAMIS (1862)
em que todo o nitrogénio é fornecido ccmo

nitrato;
o arejamento da solugao & desnecessario;

a extragao e exportagao de nutrientes obe
deceu a mesma ordem decrescente nas duas

variedades;

as quantidades de nutrientes extraidas e



(5)
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exportadas nas duas variedades apresentam
diferencas atribuidas principalmente a de

sigualdade na produgao de matéria seca;

a aplicacao foliar ou radicular ée nutrien
tes para corrigir deficiéncia induzida até
o0 estadio de perfilhamento mostrou eficiég
cia diferente em fungao do elemento da cul

tivar e do método de aplicacgao.
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7. SUMMARY

Several experiments were carried out to study
different aspects of the mineral nutrition of two rice
(Ornyza salliva L.) cultivars, namely I.A.C.47 (upland) and

I.A.C.435 (irrigated).

In a preliminary trial a comparison was made of
two nutrient solutions, HOAGLAND & ARNON (1950) number 2, and
KARIM & VLAMIS (1962), both in the presence and in the absence
of forced aeration. Plants grown during 40 days (till the
middle of the tillering stage) gave a higher dry matter yield
as well as a higher N content when receiving the first solution
which contains both nitrate and ammonium N when compared with

the latter whose nitrogen is only in the NO3 form. Aeration

was not necessary for maximum growth in either case.

By analysing the various organs of plants grown

in nutrient until full maturiiy an estimate was obtained of
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the mineral requirements of both cultivars, which is shown in

Table 24. Differences found among cultivars were due primarity
to yield level rather than to content of elements per unit of

dry matter.

Plants were grown in nutrient solution under
conditions of deficiency of N,P,K,S,B,Cu or Zn till the stage
of tillering. An attempt was then made to ascertain the
extent of correction of the deficiencies by supplying the
element lacking in the substrate either in the nutrient solution
or through foliar application. The results of the corrective
treatments are presented in TAble 25 in which yield data are given

as percentage of that obtained with the non deficient plants.
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Table 24. Mineral requirements of two rice cultivars

grown in nutrient solution

Extraction (¥*) Export (¥¥)

Element I.A.C.47 I.A.C.47 I.A.C.435 I.A.C.435

N kg/ha 201 268 40 33

P 35 44 10 8

K 133 184 5

Ca 40 46 1

Mg 20 24 1

S 47 45 1

B g/ha 408 494 19 17

ce 8907 9242 1590 1527

Cu 246 297 27 53

Fe 3566 3391 93 270

Mn 505 543 63 54

Mo 2 3 0,3 0,2

Zn 332 420 73 56
(*)roots + culms + leaves + rachis + grain with hull = 11,344

kg/ha cv I.A.C.47; 13,426 kg/ha, I.A.C.435

(**)grain with hull = 2,225 kg/ha, I.A.C.47; 1,722 kg/ha I.A.C.435,



Table 25.
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Comparative efficiency of treatments to control
mineral deficiency induced and carried to full

tillering stage (grain production as % of control)

Elemant

I.A.C.

Treatment
Deficient Foliar Root
47 I.A.C.435 I.A.C.47 I.A.C.435 TI.A.C.47 I.A.C.435

36
72
22
45
49
95
37

26 43 36 57 47
19 74 37 74 34
35 9 45 18
60 22 79 20
- 48 - 72 -
53 98 57 105 58

40 39 64 66 59
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Tabela 10 - Produgao de matéria seca em g/planta e teor de N

nos tratamentos "completo", "deficiente® e "de
corregao", relativas ao nitrogénio.
Correcgao
Parte da planta Completo Deficien- .
te Radicu- Foliar
lar
CULTIVAR I.A.C 47

Raiz 6,19 2,30 4,27 1,04
_ 6,26 2,44 3,03 1,90

X 6,22 2,37 3,65 1,47

Parte aérea 16,74 2,55 6,34 3,99
_ 16,08 3,34 6,08 4,25

X 16,41 2,94 6,21 4,12

Graos 8,50 3,03 5,74 3,60
_ 8,30 3,00 3,80 3,70

X 8,40 3,01 4,77 3,65

N% na folha 2,58 1,09 2,54 2,11
_ 2,63 1,00 2,44 2,56

X 2,60 1,04 2,49 2,33

CULTIVAR I.A.C 435

Raiz 6,66 1,95 2,90 4,12
_ 6,60 2,19 3,17 3,90

X 6,63 2,07 3,03 4,01

Parte aerea 17,14 3,87 8,53 9,08
_ 17,32 3,54 7,58 8,95

X 17,23 - 3,70 8,05 9,01

Graos 13,91 3,66 6,36 5,13
_ 13,70 3,65 6,60 4,80

X 13,80 3,65 6,48 4,96

N% na folha 2,98 1,48 2,30 1,86
_ 3,00 1,16 2,50 1,38

X 2,99 1,32 2,40 1,62




Tabela 11 - Valor do teste de Kruskal-Wallis e a

74.
significancia

dos contrastes entre as médias multiplas referen-

tes a produgao de matéria seca e teor de N  nos
tratamentos "completo", "deficiente" e "de corre-
gao", relativos ao nitrogénio.
a) CULTIVAR I.A.C. 47
Tratamentos Raiz Parte Graos . Teor
aerea &N na folha
Completo 7,5 a 7,5 a 7,5 a 7,5
Deficiente 3,5 ab 1,5 Db 1,5 b 1,5
Corregao radicular 5,5 ab 5,5 ab 5,5 ab 4,5
Correcao foliar 1,5 b 3,5 ab 3,5 ab 4,5
H (5 a 10%) 6,67 6,67 6,67 6,0 (N.S.)
d.m.s. (5%) 5,76 5,76 5,76 -
b) CULTIVAR I.A.C. 435
Tratamentos Raiz Parte Graos Teor
aérea ¢N na folha
Completo 7,5 a 7,5 a 7,5 a 7,5
Deficiente 1,5 b 1,5 b 1,5 b 2,0
Correcao radicular 3,5 ab 3,5 ab 3,5 ab 5,5
Correcgao foliar 5,5 ab 5,5 ab 5,5 ab 3,0
H (5 a 10%) 6,67 6,67 6,67 6,17 (N.S.)
d.m.s. (5%) 5,76 5,76 5,76 -

Médias com letras seguidas nao diferem entre si estatistica-

mente.
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Tabela 12 -~ Produgao de matéria seca em g/planta e teor de P
nos tratamentos "completo", "deficiente" e "de

correcao", relativos ao fosforo.

Correcgao
Parte da planta Completo Deficien- Radicu- '
te Foliar
lar
CULTIVAR I.A.C. 47

Raiz 6,19 3,51 4,02 3,36
_ 6,26 4,20 4,06 3,18

X 6,22 3,85 4,04 3,27

Parte aerea 16,74 7,45 9,57 12,77
3 16,08 8,95 9,54 12,70

X 16,41 8,20 9,55 12,73

Graos ‘ 8,50 6,65 6,28 6,40
_ 8,30 5,43 6,16 6,00

X 8,40 6,04 6,22 6,20

P% na folha 0,19 0,05 0,12 0,14
3 0,20 0,06 0,11 0,16

X 0,19 0,05 0,11 0,15

CULTIVAR I.A.C. 435

Raiz 6,66 6,65 6,69 6,80
_ 6,60 5,02 6,38 7,80

X 6,63 5,83 6,53 7,30

Parte aerea 17,14 12,64 18,25 23,55
_ 17,32 11,73 18,45 26,40

X 17,23 12,18 18,40 24,97

Graos 13,91 2,60 4,80 5,50
_ 13,70 2,74 4,47 4,60

X 13,60 2,67 4,63 5,05

P% na folha 0,21 0,06 0,13 0,11
_ 0,22 0,05 0,12 0,10

X 0,21 0,05 0,12 0,10
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Tabela 13 - Valor do teste de Kruskal-Wallis e a signifi-
cancia dos contrastes entre as mé&dias multiplas

referentes a produgao de matéria seca e teor de

P nos tratamentos "completo”, "deficientes" e "de

correcao", relativos ao fOsforo.

a) CULTIVAR I.A.C. 47

Tratamentos Raiz Parte Graos o Teoxr
aérea $P na folha
Completo 7,5 7,5 a 7,5 7,5 a
Deficiente 4,5 1,5 b 3,5 1,5 b
Correcao radicular 4,5 3,5 ab 3,5 3,5 ab
Correcao foliar 1,5 5,5 ab 3,5 5,5 ab
H (5 a 10%) 6,00(N.S) 6,67 4,0(NS) 6,67
d.m.s. (5%) - 5,76 - 5,76
b) CULTIVAR I.A.C. 435
Tratamentos Raiz Parte Graos . Teor
aérea $P na folha
Completo 5,5 5,5 ab 7,5 7,5 a
Deficiente 2,0 1,5 b 1,5 1,5 b
Correcao radicular 3,0 3,5 ab 4,5 5,5 ab
Correcao foliar 7,5 7,5 a 4,5 3,5 ab
H (5 a 10%) 6,17(NS) 6,67 6,17(NS) 6,67
d.m.s. (5%) - 5,76 - 5,76

Médias com letras seguidas nao diferem entre si
estatisticamente.
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Tabela 14 ~ Produgao de matéria seca em g/planta e teor de K

nos tratamentos "completo”, "deficiente® e 'de

Corregéo", relativos ao potéssio.

Correc¢ao
b ekl -
arte da planta Completo Deficien Radicu- _
te Foliar
lar
CULTIVAR I.A.C. 47

Raiz 6,19 2,90 5,65 3,63
6,26 2,65 4,95 3,44

X 6,22 2,717 5,30 3,53

Parte aérea 16,74 9,05 14,12 11,78
_ 16,08 8,35 13,94 9,09

X 16,41 8,70 14,03 10,43

Graos 8,50 2,36 3,35 2,46
_ 8,30 1,29 4,31 ~ 3,46

X 8,40 1,82 3,83 2,56

K% na folha 1,98 8,65 1,30 1,21
_ 1,94 0,48 1,33 1,15

X 1,96 0,56 1,31 1,18

CULTIVAR I.A.C. 435

Raiz 6,66 2,90 4,76 2,91
_ 6,60 2,66 4,00 2,65

X 6,63 2,717 4,38 2,78

Parte aérea 17,14 8,34 13,09 8,36
_ 17,32 9,05 13,3¢ 9,06

X 17,23 8,69 13,24 8,71

Graos 13,91 1,31 2,24 1,30
_ 13,70 1,29 2,66 1,28

X 13,60 1,30 2,45 1,29

K% na folha 1,98 0,63 1,90 0,64
_ 1,70 0,71 1,75 0,70

X 1,84 0,67 1,82 0,67
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Tabela 15 - Valor do teste de Kruskal-Wallis e a signifi-

cancia dos contrastes entre as médias mGltiplas
referentes a producao de matéria seca e teor de
K nos tratamentos "completos", "deficientes™ e

“de correcao", relativos ao potassio.

a) CULTIVAR I.A.C. 47

Parte

Tratamentos Raiz b Graos Teor
aerea ¢K na folha
Completo 7,5 a 7,5 a 7,5 7,5 a
Deficiente 1,5 b 1,5 b 1,5 1,5 b
Corregao radicular 5,5 ab 5,5 ab 4,5 5,5 ab
Corregao foliar 3,5 ab 3,5 ab 4,5 3,5 ab
H (5 a 10%) 6,67 6,67 6,00(NS) 6,67
d.m.s. (5%) 5,67 5,67 - 5,67
b) CULTIVAR I.A.C. 435
. Parte ~ Teor
Tratamentos Raiz adrea Graos °K na folha
Completo 7,5 7,5 7,5 6,5
Deficiente 2,5 2,0 3,0 2,5
Corregao radicular 5,5 5,5 5,5 6,5
Correcao foliar 2,5 3,0 2,0 2,5
H (5 a 10%) 6,00(NS) 6,17(NS) 6,17(NS) 5,33 (NS)
d.m.s. (5%) - - - -

Médias com letras seguidas nao diferem entre si
estatisticamente.
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Tabela 16 - Produgao de matéria seca em g/planta e teor de S
nos tratamentos "completo", "deficiente" e "de

corregao", relativos ao enxofre.

Correcgao
Parte da planta Completo Deficien- Radicu- A
te Foliar
lar
CULTIVAR T.A.C. 47
Raiz 6,19 5,10 4,13 3,20
_ 6,26 5,69 3,68 2,95
X 6,22 5,39 3,90 3,07
Parte aérea 16,74 10,75 11,57 10,52
_ 16,08 11,39 12,15 10,12
X 16,41 11,07 11,86 10,34
Graos 8,50 4,00 6,40 5,00
_ 8,30 3,50 7,00 5,02
X 8,40 3,75 6,70 5,01
S% na folha 0,61 0,29 0,36 0,30
_ 0,51 0,31 0,39 0,33
X 0,56 0,30 0,37 0,31
CULTIVAR I.A.C. 435
Raiz 6,66 5,71 5,24 7,30
_ 6,60 5,65 5,66 7,00
X 6,63 5,68 5,45 7,15
Parte aerea 17,14 14,19 16,74 20,00
_ 17,32 13,20 16,19 20,42
X 17,23 13,69 16,46 20,22
Graos 13,91 1,03 3,13 2,80
. 13,70 1,30 3,14 2,70
X 13,60 1,16 3,13 2,75
S% na folha 0,45 0,30 0,39 0,49
_ 0,46 0,29 0,40 0,48
X 0,45 0,29 0,39 0,48
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Tabela 17 - Valor do teste de Kruskal-Wallis e a signifi-
cancia dos contrastes entre as médias mGltiplas
referentes a produgao de matéria seca e teor de S
nos tratamentos "completo", "deficiente" e "de

correcao", relativos ao enxofre.

a) CULTIVAR I.A.C. 47

Tratamentos Raiz Parte Graos Teor
aerea %S na folha
Completo 7,5 a 7,5 a 7,5 a 7,5
Deficiente 5,5 ab 3,5 ab 1,5 b 2,0
Correcao radicular 3,5 ab 5,5 ab 5,5 ab 5,5
Correcao foliar 1,5 b 1,5 b 3,5 ab 3,0
H (5 a 10%) 6,67 6,67 6,67 6,17 (NS)
d.m.s. (5%) 5,67 5,67 5,67 -
b) CULTIVAR I.A.C. 435
Tratamentos Raiz Parte Graos o Teor
aerea %S na folha
Completo 7,5 a 7,5 7,5 a 5,5 a
Deficiente 1,5Db 2,0 1,5 Db 1,5 Db
Correcao radicular 5,5 ab 5,5 5,5 ab 3,5 ab
Correcao foliar 3,5 ab 3,0 3,5 ab 7,5 ab
H (5 a 10%) 6,67 6,17 (NS) 6,67 6,67
d.m.s. (5%) 5,67 - 5,67 5,67

Médias com letras seguidas nao diferem entre si
estatisticamente.
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Tabela 18 - Produgao de matéria seca em g/planta e teor de B
nos tratamentos "completos", "deficiente" e "de

correcao", relativos ao boro.

Corregao
Parte da planta Completo Deficien- Radi cu- .
te Foliar
lar
CULTIVAR I.A.C. 47

Raiz 6,19 2,94 3,67 2,80
6,26 1,95 4,23 3,69
X 6,72 2,44 3,95 3,24
Parte alrea 16,74 16,75 16,76 10,12
16,08 11,40 11,39 10,52
X 16,41 11,07 11,07 10,34
Graos 8,50 3,49 5,69 4,30
8,30 4,69 6,50 3,87
X 8,40 4,09 6,09 4,08
B p.p.m. na folha 80,00 32,00 55,00 64,80
79,00 34,00 53,20 62,40

X 79,50 33,00 54,10 63,60
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Tabela 19. Valor do teste de Xruskal-Wallis e a signifi

cancia dos contrastes entre as médias malti
plas referentes a producao de matéria seca e
teor de B nos tratamentos "completo", "defi

ciente" e "de corregéo", relativos ao boro.

a) CULTIVAR I.A.C.47

Pratamentos Raiz Parte Graos Teor
aérea p.p.m.
Completo 7,5 7,5 7,5 7,5 a
Deficiente 2,0 4,5 2,5 1,5 b
Correcao radicular 5,0 4,5 5,5 3,5 ab
Correcao foliar 3,5 1,5 2,5 5,5 ab
H(5 a 10%) 5,50(N.s.) 6,0(N.S.) 6,0(N.S.) 6,67
d.m.s. (5%) - - - 5,67

Medias com letras seguidas nao diferem entre si estatisticamente.
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Tabela 20 - Producao de matéria seca em g/planta e teor de Cu

nos tratamentos "completo", "deficiente" e "de

correcao", relativos ao cobre.

Correcao
Parte da planta Completo Deficien- rRadicu- '
te Foliar
lar
CULTIVAR I.A.C. 47

Raiz 6,19 4,21 4,84 4,69
6,26 4,51 4,20 4,50

X 6,22 4,36 4,52 4,59

Parte aérea 16,74 9,20 9,22 8,45
_ 16,08 8,40 9,30 9,00

X 16,41 8,80 9,26 8,72

Graos 8,50 8,00 8,74 8,50
_ 8,30 7,90 8,96 8,00

x 8,40 7,95 8,85 8,25

Cu p.p.m. na folha 19,30 9,50 12,00 75,00
_ 20,40 10,00 11,00 60,00

X 19,85 9,70 11,50 67,00

CULTIVAR I.A.C. 435

Raiz 6,66 3,00 3,25 3,40
_ 6,60 2,90 3,40 3,30

X 6,63 2,95 3,32 3,35

Parte aérea 17,14 8,37 8,88 8,04
_ 17,32 8,20 8,53 7,50

X 17,23 8,28 8,70 7,77

Graos 13,91 6,87 7,58 8,04
_ 13,70 7,60 8,19 7,50

X 13,60 7,23 7,88 7,77

Cu p.p.m. na folha 17,23 8,00 11,50 75,00
17,22 9,00 10,00 66,00

X 17,22 8,50 10,75 70,50




Tabela 21.

a) CULTIVAR I.A.C.47

Valor do teste de Kruskal-Wallis e a
cancia dos contrastes entre as médias
plas referentes a produgcao de matéria

teor de Cu nos tratamentos "completo",

84.
signifi
malti
seca,

"defi

ciente" e "de correcao" relativos ao cobre.

Tratamentos Raiz Parte aérea Graos Teor de Cu
p'poma
Completo 7,5 7,5 7,5 a 5,5, ab
Deficiente 3,0 2,5 1,5 b 1,5 b
Corregao radicular 3,5 5,5 5,5 ab 3,5 ab
Correcao foliar 4,0 2,5 3,5 ab 7,5 a
H(5 a 10%) 4,17(N.S.) 6,0(N.S.) 6,67 6,67
d.m.s. (5%) - - - -
b) CULTIVAR I.A.C.435
Tratamentos Raiz Parte aérea Graos Teor de Cu
p.-p.m.
Completo 7,5 a 7,5 a 7,5 5,5 ab
Deficiente 1,5 b 3,5 ab 2,0 1,5 b
Corregao radicular 3,5 ab 5,5 ab 5,5 3,5 ab
Correcao foliar 5,5 ab 1,5 b 3,0 7,5 a
H(5 a 10%) 6,67 6,67 6,17(N.S.) 6,67
d.m.s. (5%) 5,67 5,67 - 5,67

Médias com letras seguidas nao diferem entre si estatisticamente.
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Tabela 22 - Produgao de matéria seca em g/planta e teor de Zn
nos tratamentos '"completo", "deficiente" e "de

correcao", relativos ao zinco.

Corregao
Parte da planta Completo Deficien- C
te Radicu Foliar
lar
CULTIVAR I.A.C. 47

Raiz 6,19 4,29 5,50 4,80
_ 6,26 . 4,28 4,70 4,30

X 6,22 4,28 5,10 4,55

Parte aérea 16,74 7,36 15, 46 11,78
3 16,08 8,29 15,48 11,82

X 16,41 7,82 15,47 11,80

Graos 8,50 3,50 5,70 3,20
_ 8,30 2,70 5,40 3,40

X 8,40 3,10 5,55 3,30

Zn p.p.m. na folha 30,77 18,00 23,00 90,00
_ 28,62 18,50 22,00 92,00

X 29,69 18,75 22,50 90,50

CULTIVAR I.A.C. 435

Raiz 6,606 3,50 4,24 5,40
_ 6,60 4,63 4,69 5,60

X 6,63 4,06 4,46 5,50

Parte aérea 17,14 6,85 10,27 16,00
_ 17,32 9,00 9,27 15,00

X 17,23 7,92 9,77 15,50

Graos 13,91 4,92 8,47 8,20
_ 13,70 6,00 7,57 9,30

X 13,60 5,46 8,02 8,75

Zn p.p.m. na folha 26,46 11,00 18,50 70,00
26,50 10,00 19,00 80,00

X 26,48 10,50 18,75 75,00
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Tabela 23. Valor do teste de Kruskal-Wallis e a signifi
cancia dos contrastes entre as médias multi
plas referentes referentes a produgao de maté
ria seca e teor de Zn nos tratamentos "comple
to", "deficiente" e "de correcgao" relativos

ao zinco.

a) CULTIVAR I.A.C.

Tratamentos Raiz Parte aérea Graos Teor
p.p.m.
Completo 7,5 7,5 a 7,5 5,5 a
Deficiente 1,5 1,5 b 2,5 1,5 b
Correcao radicular 5,0 5,5 ab 5,5 3,5 ab
Corrccao foliar 4,0 3,5 ab 2,5 7,5 &b
H(5 a 10%) 6,17(N.S.) 6,67 6,00(N.S.) 6,67
d.m.s. (5%) - 5,67 - 5,67

b) CULTIVAR I.A.C.435

Tratamentos Raiz Parte aérea Graos Teor
p.p.m.
Completo 7,5 7,5 a 7,5 5,5 ab
Deficiente 2,5 1,5 b 1,5 1,5 b
Correcao radicular 2,5 3,5 ab 4,0 3,5 ab
Correcao foliar 5,5 5,5 ab 5,0 7,5 a
H(5 a 10%) 6,00(N.S.) 6,67 6,17(N.S.) 6,67
d.m.s. (5%) - 5,67 - 5,67

Médias com letras seguidas nao diferem entre si estatisticamente.
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