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(Ayrton Senna)



RESUMO

O arroz (Oryza sativa L.) tem uma grande importancia, pois dois ter¢cos da populagao
mundial usam-se como principal alimento da dieta basica, inclusive os brasileiros.
Obijetivo deste trabalho Avaliacao de doses de Nitrogénio e Fosforo no arroz (Oryza
sativa L.) na regido de Humaita - AM. O delineamento experimental foi instalado em
casa de vegetacdo, e para este utilizou-se vasos de 5| contendo Cambissolo
Hamplico Alitico Plintico. O delineamento foi inteiramente casualizado com arranjo
fatorial de 4x4 correspondente a niveis de nitrogénio e fosforo. Aplicacéo do fosforo
para varias variaveis foi favoravel principalmente quando se aplica a dose 300 Kg
hal. Para o desenvolvimento de altura, o nitrogénio nédo teve o seu objetivo para
suprir a necessidade do crescimento da planta, provavelmente devido perda por

lixiviacao e volatilizagéo.

Palavras-chaves: Oryza sativa (L); nitrogénio; fésforo; analises; interacao



ABSTRACT

Rice (Oryza sativa L.) has a great importance, because two-thirds of the world
population are used as staple food of the diet, including Brazilians. Objective of this
study Nitrogen doses Assessment and Phosphorus in rice (Oryza sativa L.) in the
region of Humaitéa - AM. The experiment was installed in greenhouse, and for this we
used pots containing 51 Cambisol Hamplico Alitico plinthic. The experimental design
was completely randomized with factorial arrangement of 4x4 corresponding to
nitrogen and phosphorus levels. Phosphorus application to several variables was
favorable especially when applying the dose 300 kg hal. To develop high, the
nitrogen was not his goal to meet the need of plant growth, probably due to loss by

leaching and volatilization.

Keywords: Oryza sativa (L); nitrogen; phosphorus; analysis; regression; interaction
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) € um cereal de grande importancia, sendo consumido
por aproximadamente dois tercos da populacdo mundial, para a qual se constitui no
principal alimento da dieta basica. No Brasil, € uma das mais importantes culturas
anuais, ocupando posicdo de destaque do ponto de vista econémico e social, com
presenca na dieta da maioria dos brasileiros (MEIRA et al, 2005).

A calagem eleva o pH e a saturacdo por base pela adicdo de Ca e Mg ao solo.
Além disso, a elevacao do pH contribui diretamente para a reducédo da toxidez de Al
no solo e aumento da disponibilidade de nutrientes para o crescimento e
desenvolvimento das plantas (AZEVEDO et al., 1996; MIRANDA, 2000).

De acordo com Raij (1991), o N é o nutriente mineral exigido em maior
quantidade pelas culturas e, normalmente, proporciona maior resposta em
produtividade. A resposta do arroz irrigado a adubacao nitrogenada depende da
interacdo dos varios fatores, quais sejam 0s principais: suprimento de nitrogénio e de
outros nutrientes pelo fator ambiental, quimico e fisico para o desenvolvimento da
planta (DUARTE, 2006).

Segundo Meira et al. (2005), cita que na utilizacdo de doses cada vez mais
elevadas de nitrogénio visando aumentar a produtividade, porém, essas doses podem
levar a um alto desenvolvimento vegetativo, prejudicando o processo fotossintético,
causando ainda acamamento de plantas, maior suscetibilidade da planta ao ataque
de fungos, principalmente brusone e helmintosporiose, e consequentemente, perdas
de producéo e qualidade.

Costa et al. (2002) trabalhando com arroz de terras altas (cv. 1AC-202),
constataram que a aplicacéo parcelada do nitrogénio no estadio de diferenciacéo do

primordio da panicula, aumentou o niumero de espiguetas por paniculas e contribuiu
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para maior peso de gréos. E a aplicagédo parcelada do nitrogénio no perfilhamento,
proporcionou diminuicdo do numero de espiguetas por panicula até a dose de 60 kg
de N ha.

Os teores de fosforo na solucéo dos solos da regiao do cerrado sédo geralmente
muito baixos. Essa caracteristica, associada a alta capacidade que esses solos tém
para adsorver o fésforo na fase sélida, € a principal limitacdo para o desenvolvimento
de qualquer atividade agricola rentavel. Sendo assim, necessaria a aplicacdo de
quantidades elevadas de adubos fosfatados para suprir as necessidades dos cultivos
nessa regiao, (SOUSA & LOBATO, 2003).

Nesse contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar doses de

Nitrogénio e Fésforo na cultura do arroz (Oryza sativa L.) na regido de Humaita — AM.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Origem e historia da cultura

De origem asiatica, o arroz (Oryza sativa) pertence a familia botanica Poaceae
e constitui um dos cereais mais cultivados no mundo. Os paises asiaticos sdo os
grandes produtores e consumidores mundiais de arroz, destacando a China e a india
com aproximadamente 50% da producédo e do consumo mundial (FAO, 2011). No
Brasil, a cultura do arroz ocupa posicdo privilegiada no cenario agricola por estar
presente na dieta basica da maioria dos brasileiros e correspondendo ao pais néo
asiatico de maior producédo e consumo de arroz, porém, sua participacdo no mercado
mundial é inferior a 2% (FAO, 2011).

As provincias de Bengala e Assam, e Mianmar na india tém sido citadas como
os lugares de origem da espécie. Duas formas silvestres sdo citadas como as
precursoras do arroz cultivado: a espécie Oryza rufipogon, procedente da Asia, que
originou a O. sativa; e a Oryza barthii (= Oryza breviligulata), derivada da Africa

Ocidental, a qual originou a O. glaberima (WINCH, 2006).

Aproximadamente 90% da produc¢ao mundial do arroz é cultivado e consumido
na Asia, que utiliza principalmente o sistema basico irrigado por inundacdo. No Brasil,
cerca de 69% da producdo € proveniente do ecossistema de varzeas; este tipo de
producdo nao é tdo dependente das condi¢des climaticas como no caso dos cultivos
de terras altas (GUIMARAES et al., 1998). Por apresentar uma facil adaptacéo a
diferentes condi¢des de solo e clima, alguns autores o consideram como a espécie
com maior potencial para o0 aumento da produgcao e uma das principais culturas para

combater a fome no mundo (AZAMBUJA et al., 2004).

Desde os ultimos milénios, o arroz (Oryza sativa L.) vem exercendo papel

fundamental na alimentacdo humana, fornecendo energia, proteinas, lipidios,
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vitaminas e minerais. E caracterizado como principal alimento para mais da metade
da populacdo mundial, destacando-se, principalmente, em paises em
desenvolvimento, nos quais, desempenha funcéo estratégica nos niveis econémico e

social (WALTER et al., 2008).

2.2. Caracterizacao climatica sobre a cultura no pais e na regido Norte

Para a atual safra brasileira 2014/15 de arroz a produgcdo média foi de 2,7%
superior em relacédo a safra 2013/14, atingindo 12.448,6 mil toneladas em funcéo da
recuperacdo da produtividade no Rio Grande do Sul. (Conab 2015). Esta baixa
produtividade é resultado da distribui¢do irregular de chuvas, nas principais regides
produtoras, o que compromete as fases de desenvolvimento da cultura (Heinemann
& Stone 2009, Guimaraes et al. 2011, Menezes et al. 2011). Adicionalmente, estes
frequentes periodos de deficiéncia hidrica, que a planta sofre durante o ciclo, afetam
a qualidade dos graos (ARF et al. 2002).

Essa situacdo pode ser resolvida com a utilizacdo de irrigagdo por aspersao,
uma vez que, além da estabilidade e incremento da produtividade de gréos, com o
uso da irrigacdo, o processo de enchimento dos graos é continuo, proporcionando
aumento no namero de espiguetas granadas e na massa de graos, (Heinemann &
Stone 2009, Crusciol et al. 2012). Neste sentido, objetivando-se maiores
produtividades e melhor qualidade de gréos, combinacbes de adubacgcbes com
nitrogénio e silicio tém sido utilizadas (SANTOS et al. 2006, AVILA et al. 2010, MAUAD
et al. 2011).

Na regido Amazobnica tem uma grande importancia de mecanismo de
aguecimento da atmosfera tropical e também ocorrem variacdes, de forma de
intensidade e posicéo, dessa forma tem um papel importante na determinacdo do

tempo e clima desta regi&o. E tipico a liberacéo de calor durante a chuva cerca de 2,5
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K.dia-1, o equivalente & uma precipitacdo de 10 mm.dia-1. A Amazoénia possui um
clima quente e Umido e possui uma precipitacdo média de aproximadamente 2300
mm.ano-1 (FIGUEIREDO & NOBRE, 1990).

A temperatura tem a maior importancia para o crescimento, o desenvolvimento
e a produtividade da cultura do arroz. Cada fase fenoldgica tem a sua temperatura
Otima, minima e méxima de nivel critico. A temperatura 6tima para o desenvolvimento
do arroz situa-se entre 20°C e 35°C. A cultura exige durante germina¢do a maturacao
temperaturas relativamente elevadas, uniformemente crescentes até a floracdo e
decrescentes, ndo ocorrendo bruscamente abaixamento de temperatura apls a
floracdo. As faixas de temperatura 6tima variam de 20°C a 35°C para a germinacao,
de 30°C a 33°C para a floracdo e de 20°C a 25°C para a maturacdo (EMBRAPA,
2013).

O estresse hidrico pode ocorrer durante a fase vegetativa, os processos de
perfilhamento e de alongamento das folhas podendo ser inibidos. Na fase reprodutiva,
pode ocorrer a inibicdo da emissao de paniculas, assim resultando em paniculas mal
expostas ou mesmo ndo emitidas. Além desses sintomas pode ocorrer também o
dessecamento parcial ou total das espiguetas. Junto desse ocorrendo também a
inibicdo da antese, esses sintomas resultam em alta esterilidade de espiguetas
(EMBRAPA, 2013).

Principais problemas ambientais resultantes da rizicultura é a degradacao
ambiental que ocorre perdas na aptiddo agricola e que também compromete a
qualidade de vida da populacédo. A atividade agricola tem contribuido muito para
reducdo dos recursos naturais e da qualidade ambiental no Brasil, tanto nas areas de

fronteira agricola, como é o caso da Regido Centro-Oeste (EMBRAPA, 2004).
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2.3. Produtividade da cultura.

O cultivo de arroz no Brasil € em sistema irrigado e de sequeiro. No sistema de
sequeiro, a exemplo de outras culturas como soja e milho, conta apenas com as
chuvas para seu desenvolvimento, e este sistema é utilizado na maior parte dos
estados do pais. As areas de lavouras de arroz de sequeiro vém caindo safra a safra.
Os motivos séo: a concorréncia com a soja e o milho, o impedimento de abertura de
novas areas e os problemas climaticos adversos na Regido Nordeste. (CONAB,
2013).

Na Regido Centro-Oeste, a colheita do arroz de sequeiro teve produtividade
média de 3.223 kg ha'. Na Regido Nordeste, destaque para a reducéo de 55,2% na
Bahia e 32,1% na produtividade média no Piaui, regides onde predomina o arroz de
sequeiro. Essa reducéo é reflexo dos veranicos ocorridos em fevereiro e margo. As
precipitacdes ocorridas apés os veranicos fortaleceram a cultura do arroz recuperando
um pouco o seu rendimento, mas nesta safra deve ficar em torno de 752 kg ha'e 795
kg hat, ante 0s 1.680 kg ha' e 1.171 kg ha'! da safra passada para o estado da Bahia
e Piaui, respectivamente. (CONAB, 2013).

De acordo com o levantamento da CONAB (2013), o estado de Rio Grande do
Sul foi que teve a maior produtividade do Brasil, na qual 0 mesmo com uso de uma
area de 1.066,6 mil hectares produziu 7.933,4 mil toneladas de arroz na safra 2012/13,
que representa 44,5% da area nacional, respondendo ainda por 66,5% da producao
brasileira; no Norte o maior que produziu foi estado do Tocantins com 119,1 mil
hectares de area, , produziu 565,7 mil toneladas da cultura, na safra 12/13; no estado
do Amazonas, produziu 12,1 mil toneladas de arroz numa area de 5,9 mil hectares,

na safra 12/13.
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2.4. Zoneamento da cultura

Zoneamento agroclimatico tem uma grande importancia para agricultura, pois
em condi¢Bes adversas do clima causam prejuizos na agricultura, o que ser uma
preocupacdo tanto para o0s agricultores quanto para 0s setores governamentais
ligados ao planejamento agricola. O zoneamento agroclimatico, para a cultura do
arroz, tem a consideracdo importante, pois define as &reas mais indicadas para o
plantio, atende a produtividade e rendimento econdmico, além disso, possibilita a
instituicdo de politicas de incentivos a producao e estabelece as diretrizes de pesquisa
na geracao de tecnologias para essas areas (EMBRAPA, 2004).

O zoneamento agricola estuda na precipitacdo pluvial diaria e da
evapotranspiracdo de uma regido, com detalhes de areas e periodos mais apropriados
ao cultivo do arroz para que ocorra a reducao de possibilidades de exposicdo da
cultura a riscos climaticos. Para tanto, deve ter em consideracdo a capacidade de

armazenamento de agua do solo e o ciclo do cultivar (EMBRAPA, 2013).

2.5. Uso do solo, calagem e adubacéo

2.5.1. Uso do solo para fim agricola

Adubacao equilibrada e racional com macro e micro nutrientes e a pratica de
calagem podem propiciar um melhor desenvolvimento das plantas, tornando-as
menos susceptiveis ao ataque de pragas e doencas, além de contribuir para a
resisténcia de eventuais veranicos ou contratempos climaticos (SOARES et al., 2004).

O solo é preciso ser analisado, pois, se tem a importancia quimica do solo na
sua fertilidade par a planta. Dessa forma, se nao seguir alguns principios basicos,
pode ndo ter serventia nenhuma se a amostragem, da qual que os resultados emitidos
pelo laboratorio possam refletir, com um melhor resultado possivel, a de acordo com

a area gue a amostra representa. Comumente, 0S erros mais comuns na obtengéo de
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resultados sao devidos a amostragem malfeita, e poucos (em torno de 2% a 3%) os
erros analiticos devem-se. Entretanto, € importante a amostragem bem-feita em

conjunto com andlise no laboratério (EMBRAPA, 2013).

2.5.2. Calagem

A ocorréncia de aluminio em concentracfes toxicas no solo é considerada
como a principal causa de baixas produtividades de grdos (Blamey et al., 1992).
Plantas sob estresse de aluminio paralisam o crescimento radicular impedindo a
obtencdo de agua das camadas mais profundas, além de prejudicar o crescimento
das plantas e reduzir a absorcdo e utilizacdo de nutrientes de forma eficiente
(CAMARGO et al., 1998).

Os solos podem ser naturalmente acidos em razéao da pobreza do material de
origem em calcio, magnésio, potassio e sodio, denominados bases ou mediante
processos de formacédo ou de manejo de solos que levam a perda dessas bases e,
portanto, a acidificacdo (QUAGGIO, 2000).

A calagem é uma pratica cultural que possibilita minimizar este problema o que
contribui para elevar o pH, principalmente na camada aravel do solo, tornando o Al
menos sollvel e, portanto reduzindo sua toxicidade relativa, (CAMARGO et al., 1998).

Entretanto, muitas vezes esta pratica cultural ndo é realizada, por ndo estar ao
alcance econdmico dos produtores (Zeigler et al., 1995). Além disso, dada a
dificuldade técnica de se realizar a calagem abaixo da camada aravel, o excesso de
aluminio trocavel torna-se especialmente prejudicial no subsolo, reduzindo a
profundidade e a ramificacdo do sistema radicular, tornando as plantas predispostas
a outros tipos de estresse, como, por exemplo, a seca (CAMARGO et al., 1998).

Além disso, o efeito danoso do Al3+ pode manifestar-se pela limitacdo do

desenvolvimento radicular, bem como interferéncia na absorcdo, transporte e
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utilizacdo de nutrientes, refletindo num declinio da producédo (Silva et al., 1984;
Brondani & Paiva, 1996; Silva, 2002). O excesso de aluminio no solo inibe o
crescimento das raizes, afeta a divisao celular, causa precipitacao do fésforo tanto no
solo como no interior das células (PAVAN & OLIVEIRA, 1997; SILVA, 2002; JUSTINO

et al., 2006).

2.5.3. Adubacéao

Sao 16 nutrientes para o desenvolvimento satisfatério para as plantas, sendo
guase todo retirado do solo. Entretanto, € comum acontecer que um ou mais desses
nutrientes que seja insuficiente para o desenvolvimento normal de uma cultura se
encontrem no solo em pouca quantidade. No entanto, quando isso ocorre, se faz
necessidade que se proceda a uma adubacédo. Em todavia, os solos usados para o
cultivo do arroz de terras altas sdo pobres em nutrientes e ndo atendem as exigéncias
da cultura, dessa forma se faz a necessidade de suprir 0 solo por meio da aplicacao
de adubos e corretivos (EMBRAPA, 2013).

Basak (1962) informa que a absorcao de nitrogénio e de fésforo sao fortemente
correlacionadas com a producao de graos. Segundo o autor, a maxima producédo é

obtida quando a relacdo nitrogénio absorvido/fésforo absorvido é igual a 5:1.

2.5.3.1. Nitrogénio
O nitrogénio € um dos nutrientes mais importantes para os vegetais, sendo, em
alguns casos, fator limitante para altas produtividades (Fageria et al. 2011, Nascente
et al. 2011), mas, quando em excesso, pode promover aumento na altura da planta,
predispondo- a a0 acamamento, ao auto sombreamento e a ocorréncia de doencas
(Crusciol et al. 2006). Estes efeitos podem ser amenizados com o uso do silicio, uma

vez que este elemento proporciona resisténcia ao acamamento e tolerancia a doencgas
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(PRABHU et al. 2007, GOMES et al. 2011, GUTIERREZ et al. 2011, MAUAD et al.
2011).

A cultura do arroz irrigado responde a aplicagdo de nitrogénio (Hernandes et
al., 2010) bem como potassio e fésforo, aumentado a produtividade de graos (Fageria
et al., 2000). Entretanto, a resposta desses nutrientes na cultura é influenciada pelas
caracteristicas fisico-quimicas do solo e pelo manejo os quais sdo determinantes na

disponibilidade desses elementos as plantas (FAGERIA & ZIMMERMMANN, 1996).

A cultura de arroz precisa de 1 kg de nitrogénio para produzir entre 15 e 20 kg
de gréaos. Nos trépicos, o rendimento da cultura do arroz inundado é de 2 a 3,5 Mg ha-
1 usando o N2 disponivel naturalmente da FBN por bactérias de vida livre e
diazotrdéficas e da mineralizagdo do N2 do solo (LADHA & REDDY, 2003).

A capacidade de fixar nitrogénio das bactérias diazotréficas foi verificada
inicialmente entre as plantas leguminosas, onde se conseguiu em culturas como a
soja a reducdo de até 100% da fertilizacdo nitrogenada (Alves et al., 2003).
Experimentos recentes tém demonstrado que plantas de arroz apresentam potencial
significativo, respondendo com aumento na producdo quando as plantas sao
inoculadas com bactérias dos géneros Herbaspirillum, Burkholderia e Azospirillum
amazonense (BRASIL, 2005; RODRIGUES, 2003; ARAUJO, 2008).

Burkholderia viethamiensis descrita por Gillis et al. (1995) tem mostrado efeitos
positivos sobre a cultura do arroz conforme demonstrado por Tran van et al. (2000)
gue observaram incrementos de 13 a 22% na producdo de grédos quando plantas
crescidas em condi¢cbes de campo foram inoculadas com a estirpe B. vietnamiensis
TVV75. Os autores calcularam que a inoculagéo respondeu por cerca de 25 a 30 kg
de N presente nos tecidos. A inoculacdo da espécie proposta B. brasilensis aumentou

em 69 % a biomassa das plantas e contribuiu com 31 % do total de nitrogénio da
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planta enquanto que a estirpe B. vietnamiensis contribuiu com 19 % do N acumulado
na planta (BALDANI et al., 2000).

Recentemente algumas bactérias diazotroficas tém mostrado que a FBN néo é
0 Unico mecanismo envolvido na promogédo de crescimento vegetal (Dardanelll et al.,
2010). Azospirillum spp bactéria diazotréfica produz horménios vegetais que
aumentam o numero de raizes e de pelos radiculares, este incremento na superficie
de contato com o solo melhora a absor¢cdo de nutrientes e 4gua pela planta. O
aumento da captacao de P pela planta também é favorecida, através da solubilizacao
de fosfatos pela liberacédo de protons e &cidos organicos (DOBBELAERE et al., 2001;
BASHAN et al., 2004).

O crescimento do sistema radicular do arroz é estimulado pelo nitrogénio, e no
entanto, favorece o perfilhamento, aumenta o nimero de espiguetas por panicula e a
porcentagem de proteina nos graos (Buzetti et al, 2006). A adubacao nitrogenada tem
um crescimento e desenvolvimentos de niumero de colmos e paniculas por area
(Campello Junior, 1985) e o numero de espiguetas (Filho & Fornasieri, 1993). O
nitrogénio, no entanto, a utilizacdo de doses cada vez mais elevadas deste nutriente,
para aumentar a produtividade, pode acarretar um excesso desenvolvimento
vegetativo, 0 que causa acamamento de plantas e interferindo negativamente na

produtividade e na qualidade dos gréos (BUZETTI et al, 2006).

Pesquisas realizadas em Ghana, Africa, com variedades locais de arroz tém
demonstrado que variedades locais possuem niveis de nutrientes e proteinas
superiores aos encontrados nas variedades melhoradas e sugerem sua utilizacdo em
futuros programas de melhoramento (Adu-Kwarteng et al., 2003). Resultados
similares tém sido encontrados com variedades tradicionais do estado do Maranhao,

evidenciando sua maior eficiéncia quanto a aquisi¢cao e uso de N (Ferraz Janior, 1993;
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Souza et al.,, 1998), demonstrando também a habilidade destas variedades em

produzir altos teores de proteina no grdo (ARAUJO, 2002; SOUZA et al., 2002).

O nitrogénio € um macronutriente primario, essencial para as plantas, por
participar da formacao de proteinas, aminoacidos e de outros compostos importantes
no metabolismo das plantas. Sua auséncia bloqueia a sintese de citocinina, hormonio
responsavel pelo crescimento das plantas, causando reducdo no seu tamanho e
consequentemente reducdo da producdo econbmica das sementes (MENGEL &
KIRKBY, 1982).

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes absorvidos em maior quantidade pela
cultura do arroz. Sua importdncia é conhecida pelas funcdes exercidas no
metabolismo das plantas, participando como constituinte de proteinas, enzimas,
acidos nucléicos, citocromos, moléculas de clorofila, além de ser considerado um dos
fatores mais relevantes para o aumento da producdo (FAGERIA & STONE, 2003;
FREITAS et al., 2007).

Esse nutriente possui duas funcgdes principais: estrutural e participacdo em
processos metabdlicos; influenciando a expansdo e duracdo da éarea foliar,
consequentemente, atua na interceptacao da radiacéo fotossinteticamente ativa, bem
como no uso eficiente desta e nos seus efeitos sobre a taxa fotossintética e a producéo
de massa seca (UHART & ANDRADE, 1995).

Assim, seu fornecimento estimula o crescimento do sistema radicular do arroz
e aumenta o numero de colmos e de paniculas por area, 0 nimero de espiguetas por
panicula, a fertilidade, o peso dos gréos e a porcentagem de proteinas nos graos
(FARINELI et al., 2004).

Todavia, o aumento dos niveis de N aumenta a susceptibilidade da cultura a

brusone, promove o acamamento das plantas, quando em doses elevadas, o que
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interfere no processo de colheita e acentua os efeitos da falta de 4gua, quando a
mesma ocorre na fase reprodutiva da planta (PRABHU et al., 2003; HERNANDES et
al., 2010).

Atualmente, tem se observado a utilizacdo mais frequente de doses cada vez
mais elevadas de N no sistema de cultivo de arroz de terras altas, principalmente,
guando se adotam os cultivares mais promissores ou em sistemas, onde a falta de
agua nao é limitante (Stone et al., 1999; ARF et al., 2003). Pesquisas indicam que a
cultura responde em rendimento a doses que variam entre 40 a 180 kg ha-1 de N
(STONE et al., 1999; FIDELIS et al., 2012).

Tém-se observado também que quando aumenta-se a exigéncia do N, faz-se
necessario o parcelamento da adubacdo, devido a facilidade de lixiviagdo deste
elemento no solo e, principalmente, suas perdas por volatilizacdo. Em estudos
conduzidos por Santos et al. (1986), avaliando épocas, modos de aplicacdo e niveis
de N, verificaram-se que o parcelamento, ou a aplicacdo de N na diferenciacéo do
primérdio floral aumentou, significativamente, a produtividade de graos, em condicbes
adequadas de disponibilidade de agua.

A deficiéncia de nitrogénio geralmente resulta em plantas com baixa producao
de biomassa e senescéncia prematura, evidenciado pelo amarelecimento das folhas
mais velhas (Malavolta, 1981). A adubacdo nitrogenada em cobertura deve ser
realizada até o inicio do florescimento, atentando-se para fatores como disposicéo e
uniformidade de aplicacdo (FAGERIA et. al., 1997).

As fontes de N mais recomendadas sdo a amidica (uréia) e a amoniacal, como
o sulfato de amoénio, os fosfatos monoaménico (MAP) e diamodnico (DAP),
especialmente quando aplicadas em cobertura sobre o solo inundado, pois evitam

maiores perdas de N por lixiviacdo e desnitrificagdo, (EMBRAPA, 2005).
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O Brasil tem um solo com grande deficiéncia de fosforo. O potassio e nitrogénio
tem mais niveis encontrados do que o fésforo. Por isso, se faz a importancia a
aplicacdo desse nutriente no solo. Na vida da planta, o fosforo participa direta ou
indiretamente de todos os fendbmenos ligados a preservagdo e a transferéncia de

energia (EMBRAPA, 2013).

2.5.3.2. Fésforo

Dentre os macronutrientes primarios, o P € o de menor exigéncia para a cultura
do arroz, porém é o de maior exportacdo percentual no produto colhido (Fornasieri &
Fornasieri Filho, 1993) e o mais deficiente na maioria dos solos brasileiros, devido ao
baixo teor natural e a alta capacidade de fixacdo (FAGERIA, 1999).

No arroz cultivado no ecossistema de varzea, a literatura é abundante, porém,
as cultivares possuem sistema radicular mais superficial e denso, morfologicamente
diferente das cultivares de arroz utilizadas no ecossistema de terras altas (NEMATO
& SHIGENORI, 1994).

O contato ion raiz para o P da-se por difusdo, movimentado-se pouco e
vagarosamente no solo, obrigando a um crescimento constante do sistema radicular
(Rosolem, 1995). A difusé@o de P no solo € mais limitante para a absorcéo de P do que
a velocidade de absorcao radicular (Araujo, 2000). Segundo Rosolem et al. (1994), os
principais fatores que afetam a absorcao de P pelas plantas séo a taxa de crescimento
radicular, a concentracdo do P na solucéo do solo e raio médio das raizes.

Para elementos com baixa taxa de difusdo no solo, como os fosfatos, plantas
com maior superficie radicular possuem maior capacidade para absor¢cdo dos
nutrientes do solo (Teo et al., 1995), em virtude da proximidade entre a superficie
absortiva da raiz e o nutriente ser muito importante (HARPER et al., 1991; ROSOLEM,

1995).
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Varios processos da planta como a fotossintese, o crescimento e o
desenvolvimento das raizes das plantas que o nitrogénio, o fosforo atua. No arroz, o
fésforo € importante para o perfilhamento, a formacéo e a qualidade dos graos. No
entanto, a adubacgédo fosfatada € essencial, tanto para aumentar a produtividade das
culturas, como para compensar a deficiéncia, elevando os niveis na solu¢édo do solo

(EMBRAPA, 2013).

Os teores de fésforo na solucéo do solo, além de muito baixos, séo insuficientes
para suprir as necessidades de uma cultura. Particularmente, este nutriente esta
envolvido em processos de fixagdo, que podem ser permanentes para a maioria dos

solos tropicais acidos (STEFANUTTI et al., 1991).

O fosforo € o nutriente mais limitante para o inicio do desenvolvimento e
crescimento das plantas. Ao contrario dos demais nutrientes, a adubacdo com P
assume a particularidade de aplicar uma quantidade varias vezes maior do que aquela
exigida pelas plantas, pois se torna necessario satisfazer a exigéncia do solo,
saturando os componentes responsaveis pela fixacdo do P (FURTINI NETO et al.,

2001).

A deficiéncia de P nos solos tropicais € intensa gracas a elevada acidez e a
presenca de grandes proporcdes de argila sesquioxidica, 0 que aumenta muito a
adsorcdo de fosfatos e a formacdo de precipitados com Fe e Al, reduzindo,
consequentemente, a disponibilidade de P para as plantas (SANCHEZ; SALINAS,

1981).

A quantificacao da relacdo P na solucédo/ P na fase solida pode ser obtida, em

laboratorio, por meio de isotermas de adsor¢cdo. Em geral, quanto maior o teor de
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argila, maior a quantidade de P retida na fase sélida e, consequentemente, o teor de

P na solugéo do solo serd menor (SOUSA & LOBATO, 2003).

O P inicialmente adsorvido a superficie de agregados de solo difunde-se, com
0 tempo, para seu interior. E um processo lento, que pode levar anos para atingir o
equilibrio, devendo ser, também, responsavel pela diminuicédo da disponibilidade de P
de um solo recém fertilizado, com o aumento do tempo de contato do P de um solo
(BARROW, 1985).

Os solos das regifes tropicais umidas, devido ao processo de intemperizagao,
apresentam riqueza de sesquioxidos de ferro e aluminio, os quais podem se
apresentar com cargas positivas e, consequentemente adsorver o anion fosfato em
suas superficies. A reacédo dos fertilizantes fosfatados com o solo depende do pH, da
textura e da natureza dos coldides (PEREIRA & FARIA, 1998).

O perfilhamento, a altura da planta, o desenvolvimento do sistema radicular, a
qualidade dos vegetais e dos gréaos e formagéo das sementes sao influenciados pelo
teor de P disponivel para a planta de arroz (Fageria, 1992). O P é um elemento mével
na planta, e a deficiéncia aparece primeiramente nas folhas velhas. A deficiéncia de
P na cultura do arroz reduz o perfilhamento e prolonga o ciclo da cultura, ocasionando
assim reducao na producéo.

A adubacao fosfatada corretiva € indicada para solos argilosos com teores de
fésforo entre 1,0 mg/dm3 e 2,0 mg/dm3 e para solos arenosos com teores entre 6,0
mg/dm3 e 10,0 mg/dm3. Essa recomendacao serve tanto para areas onde se pretende
iniciar o sistema de plantio direto como para areas de cultivo convencional, devendo-
se ressaltar que, em ambos os casos, o fertilizante deve ser incorporado ao solo. Essa

adubacdo pode ser feita, gradativamente, fazendo-se aplicacbes anuais de
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superfosfatos no sulco de plantio ou de uma so6 vez, a lanco, utilizando-se fontes

menos soluveis do que os superfosfatos (EMBRAPA, 2013).

O arroz irrigado tem mostrado respostas semelhantes as diferentes fontes de
P existentes. Alguns fosfatos naturais reativos, como o de Arad, de Gafsa e de
Marrocos, entre outros, isolados ou misturados com fosfatos sollveis em agua, tém
mostrado eficiéncia comparavel a destes ultimos, notadamente em solos com teor de
P superior a 3 mg dm3. As principais fontes sollveis de P utilizadas séo: superfosfato

triplo (SFT) e os fosfatos diaménico (DAP) e monoaménio (MAP), (EMBRAPA, 2005).

2.5.3.3. Potéassio

A cultivar arroz absorve muito potassio, pois é o nutriente mais absorvido pela
planta, por consequéncia disso, felizmente, é pouco exportado pelos graos (apenas
20%). Para a cultura do arroz é de grande importancia o uso do potassio como
nutrientes, pois interagem na fotossintese, colabora regularmente na abertura e o
fechamento dos estbmatos das folhas, pois é importante para reduzir as perdas de
agua e também é responsavel pelo transporte de carboidratos solUveis dentro da
planta, portanto é importante para aumentar a massa dos graos (EMBRAPA, 2013).

O Potassio (K) € um elemento importante para varios processos fisioldgicos e
bioquimicos na planta. Em quantidade adequada, favorece o desenvolvimento do
sistema radicular, que é importante para absor¢do de 4gua e nutrientes pelo arroz de
terras altas (Fageria, 2009). Além disso, o potassio é acumulado em maior quantidade
pela planta de arroz em comparagao com outros nutrientes essenciais (Fageria et al.,
2011). O potéssio por sua vez, aumenta a producdo, melhora a qualidade do produto
e confere a planta maior resisténcia as pragas e doencas (FAGERIA, 1997; FAGERIA

& SANTOS, 2003).
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Leon (1985), comenta que a resposta da cultura do arroz ao potdssio é menos
frequente do que as respostas para fésforo e nitrogénio; no entanto, observou que
maiores teores do nutriente no tecido da planta, implicam em maior tolerancia a seca,
menor suscetibilidade a algumas doencas e aumento da eficiéncia da adubacdo com
nitrogénio e fésforo.

A capacidade de fortalecer as paredes celulares do colmo com lignina é um dos
efeitos mais conhecidos do potéassio, maior resisténcia ao acamamento do cultivar de
arroz, e também as doencas e as pragas (EMBRAPA, 2013). O potassio deve ser
parcelado no caso os solos forem muito arenosos e de baixa capacidade de retengao
desse elemento, recomenda-se aplicar o potassio em duas vezes, juntamente com o
nitrogénio (EMBRAPA, 2013).

Em relacdo as fontes de K, as opc¢lBes sdo poucas, visto que, das duas
principais fontes disponiveis no mercado brasileiro, cloreto e sulfato de potassio, a
primeira atende praticamente a totalidade da area cultivada com arroz irrigado no
Pais. Ademais, o cloreto é mais concentrado em K e mais barato. A presenca do
enxofre no sulfato de potassio, pode, também, em determinadas circunstancias,

causar danos a produtividade, (EMBRAPA, 2005).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Local do experimento

O delineamento experimental foi realizado na casa de vegetacdo do Instituto
de Educacéo, Agricultura e Ambiente da Universidade Federal do Amazonas. Rua 29
de Agosto, Centro, Humaita, Amazonas.
3.2. Climadaregiao

O clima da regido sul do Amazonas, é caracterizado por ser tropical quente,
umido e com pluviométrica alta. Para controlar os ambientes esternos, o delineamento

experimental foi implantado dentro do perimetro de casa de vegetacao.

3.3. Solo
Os ensaios foram conduzidos com amostras coletadas de 0,0 — 0,20 m dos
solos: Cambissolos Hamplico Alitico Plintico (Campos, 2009), de acordo com analise

do solo conforme seguinte (Tabela 1). A cultivar utilizada foi arroz BRS primavera.

Tabela 1: Andlise quimica e porcentagem de argila solo, conforme a 52 aproximacao.

pH P K Ca Mg Al H+ Al CTC SB \% argila
CaCl2 Mg/dm-3 Cmolc/dm- %
4,37 0,01 0,03 2,37 1,83 10,18 424 41,19 42

Andlise da amostra de granulometria do solo de 0,00 a 0,20m.

3.4. Conducao do experimento

No delineamento experimental foram realizadas as seguintes aplicagcbes de
doses de fésforo e nitrogénio: 0, 150, 300 e 450 Kg ha! de fésforo e também de doses
de 0, 100, 200 e 300 Kg ha* de nitrogénio. Esses nutrientes as suas doses foram
aplicadas com interacdo usando os dois nutrientes e cada interacdo sendo repetida
quatro vezes. As fontes de nutrientes de adubacéo foi Superfosfato triplo (37% de

P205s) fonte de fésforo; ureia fonte (45% de N); e KCI fonte (60% de K20) potassio.
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Foram usados 64 vasos de 5L (de dimensao 35x35x50cm) cada. Esses foram
preenchidos com solos peneirados e em seguida foi corrigido com calcario de 1,12 ton
ha* de acordo com as analises, deixando o calcario reagir por proximamente 30 dias
no solo, e logo apéds foi feito semeadura, em média de 6 sementes por vaso. Apos a
germinacao foi feita adubacdes de NPK (todos feitos pela recomendacdo da 52
aproximagdo MG, de acordo com as analises feitas a partir do solo coletado), sendo
que o N foi dividido em trés parcelas, a primeira aplicado neste dia e outras duas
aplicadas a cada 20 dias (100kg ha! por parcela) para evitar a queima e perda por
volatilizacdo para o meio. O fésforo foi aplicado todo, potassio (70 kg ha* de acordo
com a exigéncias da analises que foi feita do solo coletado). Foi realizada o desbaste

logo apos a fase de plantulas e deixando somente duas melhores plantas por vaso.

Foram feitas quatro vezes a medida de altura de planta, desde rente ao solo
até a folha bandeira de cada planta por vaso e tirando a média delas para analises. A
primeira ocorreu no dia 29 de agosto nos 20 dias apos a emergéncia (DAE) e as outras
medidas foram feitas para cada 20 dias apOs deste. Aos 40 DAE foram feitas as
contagens de nimeros de paniculas de cada planta por parcela e tirada as media pela
mesma por vaso, assim para todas as parcelas. Nos meses de Novembro e Dezembro
de 2013, foram feitas para cada parcela: as coletas de paniculas e pesadas das
mesmas, foi feito o corte da matéria seca da parte aérea das plantas em seguida foram
colocadas para estufa aos 60°C para secar, depois de trés dias foram pesadas. No
final foi feito as contagens e pesagens das sementes cheias e chochas e tirada o teor

de umidade de cada parcela do experimento.
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3.5. Paraavaliagdo das plantas foram utilizados os seguintes parametros:
3.5.1. Delineamento experimental
Para o experimento foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com

arranjo fatorial de 4x4 correspondente aos niveis de nitrogénio e fosforo.

3.5.2. Parametros analisados

* Matéria seca da parte aérea: ao final do ensaio sera retirada a parte aérea das
plantas de cada parcela para secagem em estufa de circulacéo forcada de ar, a
60°C até peso constante.

+ Altura da planta: obtidas pela medicdo das plantas em cada parcela, a cada 20
dias no total de 80 dias, considerando-se a altura desde a superficie do solo até a
insergéo da folha-bandeira;

* NUmero de paniculas: contagem do niumero de paniculas por parcela aos 40
dias;

+ Peso de paniculas: pesagem de paniculas por parcela, depois que foram
coletadas no campo no final do experimento;

* Numeros de sementes: contagens de sementes por parcela;

* Peso de sementes: pesagem de sementes por parcela;

+ Numero de sementes chocho: contagem de sementes chocho por parcela;

* Peso de sementes chocho: pesagem de sementes chocha por parcela.



36

3.6. Analise estatistica

Os dados obtidos no delineamento experimental foram submetidos por meio
da andlise da variancia, no teste de média Regresséo, no programa computacional
SISVAR. Assim para fins os resultados de niveis de significancia de cada variavel e
suas médias. Com objetivo de comparar a interacdo entre as doses e nutrientes nas

variaveis.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.Variavel analisada: Peso De Panicula
De acordo com as analises de Regressado dessa variavel (Tabela 2), foi observado
que os nutrientes Fosforo e Nitrogénio e a sua interacdo foram significativos. Como o
trabalho foi feito com a interacdo dos nutrientes e como foram significativas, faz

sentido focar nestes.

Tabela 2: Analise de variancia do peso de panicula.

Fator Variavel QM Fc Pr>Fc

Nitrogénio 91,227447 21,576 0,0000

Foésforo 817,628218 193,378 0,0000

N*P 9,827035 2,324 0,0291
CV: 15,70%

Quadrados Médios (QM); Fator calculado (Fc); probabilidade (Pr).

Andlise do desdobramento de Nitrogénio dentro de cada nivel de Fdsforo,
(Tabela 3). Na dose zero de Fdésforo ndo foi significativo durante as aplicacdes de
doses de Nitrogénio, mas nas outras doses foram significativos a 5% de probabilidade
em relagdo do Fator calculado, como na dose 150 e 450 kg ha de P obteve resultados
lineares da forma que aumenta as doses de N; Na dose 300 /ha obteve resultado em

forma de parabola nas doses de N.

Tabela 3. Andlise de variancia do desdobramento de Nitrogénio dentro de cada nivel

de Fosforo
FV/kg hal de P QM Fc Pr>Fc
Nitrogénio/0 3,684117 0,871 0,4611
Nitrogénio/150 13,091506 3,096 0,0350
Nitrogénio/300 52,938273 12,520 0,0000
Nitrogénio/450 50,994656 12,061 0,0000

Fator Variavel (FV); Quadrados Médios (QM); F calculado(Fc); probabilidade (Pr); Fésforo (P).

Na dose 0 kg ha! de P néo teve o nivel de significancia, com a média de 2,749
no peso de panicula que foi tirado das 4 doses de N. As doses de 150 e 450 kg ha?

gue obtiveram os resultados lineares o de 450 se saiu melhor em relagéo da 150, pois
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foi mais progressivo e positivo no resultado desde o de 0 até os de 300 kg hade N,
na qual o resultado foi 21,04g de peso de panicula na dose méaxima de N, enquanto
os de 150 foram 16,05g. A dose 300 kg ha' de P teve um resultado de forma em
pardbola, o resultado foi melhor na dose 200 kg ha! de N, com 21,18g de peso de
panicula e na dose 300 de N teve um decréscimo para 20,72g em relacdo a de 200
do mesmo, enquanto na dose 0 de N as doses 300 e 450 kg ha* estiveram o mesmo
resultado, (Figura 1).
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o
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Dose de Nitrogénio (kg ha1)
Figura 1. Andlise de variancia do desdobramento de Nitrogénio dentro de cada nivel
de Fésforo (0, 150, 300 e 450 kg hat) para o peso de panicula.

Andlise do desdobramento de Fosforo dentro de cada nivel de Nitrogénio,
conforme na (Tabela 4). Todas as doses de P com a interacdo com as doses de N
teve significativo nas analises, com resultado de parabola.

Analise do desdobramento de Fésforo dentro de cada nivel de Nitrogénio. De
acordo com essa analise a dose 0 kg ha* de N teve o resultado mais baixo em relagdo
as outras doses do mesmo nutriente, a melhor dose de P para dose 0 de N foi de 300

kg ha?, o resultado foi 21,11g para o peso de panicula, 450 kg ha' obteve um
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resultado abaixo a de 300 kg ha? de P para dose 0 kg hatde N. As doses 100, 200 e
300 kg hatde N, teve resultado bem préoximos de a partir de 0 até 150 kg ha*de P
durante o crescimento da parabola, de 200 e 300 kg ha'de N, teve os seus resultados
bem préximos entre si, cujo a de 300 kg ha' de N teve levemente superior a de 200
kg ha de N aplicados nas doses 300 e 450 kg ha* de P, a de 300 kg ha'de N teve
melhor resultado na dose de 300 kg ha' de P, com resultado de 21,11g de peso de
panicula. Enquanto na dose de 450 kg ha de P teve decréscimo no resultado para

todas doses de N, (Figura 2).

Tabela 4: Analise de varidncia do desdobramento de Fdsforo dentro de cada nivel de

Nitrogénio.
FV/kg hal de F QM Fc Pr>Fc
Fésforo /0 124,201158 29,375 0,0000
Foésforo /100 176,078456 41,644 0,0000
Fésforo /200 273,691017 64,731 0,0000
Foésforo /300 273,138692 64,600 0,0000

Fator Variavel (FV); Quadrados Médios (QM); F calculado (Fc); probabilidade (Pr); Nitrogénio (N).
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Figura 2. Analise de variancia do desdobramento de Fésforo dentro de cada nivel de

Nitrogénio (0, 100, 200 e 300 kg ha') para o peso de panicula.
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4.2. Variavel analisada: NiUmero de Sementes

Nessa analise a interacdo de N e P nao foram significativos e sim cada um
separadamente, ou seja, para essa vaiavel os nutrientes contribuiram separadamente
sem depender da interacdo, para quantidades de sementes. O resultado foi em forma
de parabola, (Tabela 5).

Tabela 5: Analise de variancia de nUmero de sementes.

Fator Variavel QM Fc Pr>Fc

Nitrogénio 69.062,625000 11,741 0,0000

Fosforo 70.9513.708333 120,622 0,0000

N*P 11.798,361111 2,006 0,0591
CV: 19,69%

Quadrados Médios (QM); F calculado (Fc); probabilidade (Pr).

O nutriente N teve um resultado em forma de pardbola de acordo que
aumentava a sua dose, a dose 0 kg ha' até a dose 100 kg ha* de N teve um resultado
proximo de linear durante o aumento da dose, assim teve um aumento expressivo de
quantidades de sementes, na dose 0 obteve 299 sementes e de 100 foi 387 sementes,
na dose 100 até 200 kg ha! teve uma grande diferenca na quantidades de sementes,
um resultado bem expressivo na diferenca, sendo que de 200 obteve 434 sementes;
e de 200 a de 300 kg ha* teve um melhor resultado foi entre os dois, o pico maximo
foi préximos de 250 kg hat, a de 300 kg ha* foi a melhor em relagdo das outras doses
aplicadas no experimento, com resultado estimado de 438 sementes, (Figura 3). O
mesmo ocorreu nos trabalhos similares com Andrade e Amorim Neto (1996) para
gréos cheios por panicula. Isso indica que a produtividade de grédos € realmente

dependente do numero de paniculas m?, conforme citado por Taher et al. (1987).
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Figura 3. Aumento de quantidades de sementes conforme que aumenta a dose de
Nitrogénio.

O nutriente P teve um resultado bem mais expressivo do que N, na dose 0 kg
ha! de P foi 85 sementes, quando aumenta para 150 kg ha* foi para 422 sementes,
um grande avanco no aumento. Na dose 300 kg ha! obteve 558 sementes, chegando
bem préximo do pico maximo de producdo de sementes; e na dose 450 teve um
resultado negativo em relacdo de 300, pois foi de 493 sementes, (Figura 4). Dessa

forma o P desempenha um importante papel na producao de grdos (FAGERIA, 1999).
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Figura 4. A variacao de producdo de sementes de acordo com aumento da aplicacéo
do Fésforo.
4.3. Variavel analisada: Peso de Sementes

Nessa analise a interacdo de N e P ndo foi significativo e sim cada um
separadamente foram, ou seja, para essa vaiavel 0s nutrientes contribuiram

separadamente sem depender da interacdo, para peso de sementes, (Tabela 6).

Tabela 6: Andlise de variancia peso de sementes.

Fator Variavel QM Fc Pr>Fc

Nitrogénio 66,605073 16,117 0,0000

Fosforo 676,559719 163,713 0,0000

N*P 7,448219 1,802 0,0923
CV: 17,12%

Quadrados Médios (QM); F calculado(Fc); probabilidade (Pr).

Nas doses de N, a de 0 kg ha?* foi bem préximo de 9g de peso de sementes;
de 100 kg ha'foi de 11,87g, com um aumento bem expressivo da dose 0 kg ha?; de
200 foi de 13,31g; e de 300 kg ha* foi de 13,32g. Sendo que o pico foi entre de 200 e
300 kg hat chegando préximo de 13,5g nas andlises estimadas, (Figura 5). Mariot et
al. (2003) também obtiveram resposta positiva e linear para a mesma caracteristica,
evidenciando a importancia da adubacédo nitrogenada para a caracteristica da massa

de graos e consequentemente a produtividade de graos (LARCHER, 2000).
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Figura 5. A variagcdo peso de sementes conforme o aumento da aplicacdo do
Nitrogénio.

Nas doses de P, como na dose 0 kg ha! foi de 2,49g de sementes, ou seja a
sua producéo foi bem baixa; de 150 kg ha foi de 12,68g de sementes, um grande
aumento em relagéo a de 0; a de 300 kg ha! obteve resultado estimado de 16,979 de
sementes, chegando préximo do pico maximo da producéo; a de 450 kg ha foi de

15,36, um decréscimo em relacdo de 300 kg hat, (Figura 6).
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Figura 6. A variacdo peso de sementes de acordo com aumento da aplicacdo do
Fosforo.
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4.4. Variavel analisada: NUmero de Sementes Chocho.

Nessa analise a interacdo de N e P ndo foi significativo e sim cada um
separadamente foram, ou seja, para essa variavel os nutrientes contribuiram
separadamente sem depender da interacdo, para o niumero de sementes chochas,
(Tabela 7). As doses de N e de P os seus resultados foram lineares, conforme as

(Figuras: 7 e 8).

Tabela 7: Anélise de variancia nimero de sementes chochos.

Fator Variavel QM Fc Pr>Fc

Nitrogénio 25.372,932292 10,153 0,0000

Fésforo 73.119,682292 29,260 0,0000

N*P 4.928,751736 1,972 0,0637
CV: 43,55%

Quadrados Médios (QM); F calculado(Fc); probabilidade (Pr).

O nutriente N, de acordo que aumentava a sua dose obteve um resultado linear
crescente, adose 0 kg halteve 72 sementes chochas e na dose de 300 kg ha* chegou
a ter 158 sementes chochas, ou seja da forma que aumentavam as doses também

aumentava a quantidades de sementes chochas linearmente (Figura 7).
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Figura 7. A variacdo de numero de sementes chochas da forma que aumenta a

aplicacao do Nitrogénio.
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O fésforo também se comportou da mesma forma ao de nitrogénio nesta

variavel, a dose 0 kg ha! obteve 38 sementes chochas na sua iteracdo e de 450 kg

ha'l192 sementes chochas, ou seja teve um crescimento linear de sementes chochas

de acordo que aumentava as doses de P nesta variavel (Figura 8).
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Figura 8. A variacdo de peso das sementes chochas da forma que aumenta a

aplicacao do Fosforo.

4.5.

Variavel analisada: Peso de Sementes Chochas

Nessa analise a interacdo de N e P ndo foi significativo e sim cada um

separadamente foram, ou seja, para essa vaiavel os nutrientes contribuiram

separadamente sem depender da interacdo, para o Peso de sementes chochas. As

doses de N e de P os seus resultados foram lineares, (Tabela 8).

Tabela 8: Analise de variancia niumero de sementes chochos.

Fator Variavel QM Fc Pr>Fc

Nitrogénio 0,412269 6,368 0,0010

Fdésforo 1,012590 15,640 0,0000

N*P 0,115547 1,785 0,0959
CV: 49,62%

Quadrados Médios (QM); F calculado (Fc); probabilidade (Pr).
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Observa-se que na (Figura 9), conforme aumentou-se a dose de nitrogénio,
houve um acréscimo linear na varidvel de peso de sementes chochas, obteve-se os
seguintes resultados: a dose 0 kg ha! foi de 0,33g de sementes chochas e na dose
300 kg ha'foi de 0,7g, um aumento de peso das sementes chochas da forma que vai

aumentando as doses de N.
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Figura 9. A variacéo do peso de sementes chochas da forma que aumenta a aplicacéo
do Nitrogénio.

O fosforo teve 0 mesmo comportamento similar na andlise feito para o N nessa
variavel, no qual para o 0 kg ha de P foi 0,23g de sementes chochas e na dose
maxima (450 kg ha) foi de 0,8g. Dessa forma pode ser observado que aumentando
as doses também consequentemente ha aumento do peso de sementes chochas

(Figura 10).
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Figura 10. A variacdo do peso de sementes chochas da forma que aumenta a

aplicacéo do Foésforo.

4.6. Variavel analisada: Peso de Massa Seca

Nessa analise a interacdo de N e P foi significativo e também cada um
separadamente, neste caso o foco € a interacdo que é observada na analise, para o
Peso de massa seca, (Tabela 9). Analise do desdobramento de Nitrogénio dentro de
cada nivel de Fésforo. Na dose 0 kg ha' de P nas doses de N néo foi significativo na
interacdo, mas as outras doses foram significativas para as doses de N. Na dose de
150 kg ha't de P com a interacéo nas doses de N foi uma parabola; Nas doses de 300
e 450 kg hal com a interacdo nas doses de N foram lineares, (Figura 11). Pois ha uma

interacdo entre esses dois nutrientes (FAGERIA; MOREIRA; COELHO, 2011).

Tabela 9: Analise de variancia peso de massa seca.

Fator Variavel QM Fc Pr>Fc

Nitrogénio 366,001506 38,956 0,0010

Fosforo 1.694,305739 180,337 0,0000

N*P 47,596035 5,066 0,0001
CV: 16,47%

Quadrados Médios (QM); F calculado(Fc); probabilidade (Pr).

Andlise do desdobramento de Nitrogénio dentro de cada nivel de Fésforo,

(Figura 11). Na dose 0 kg ha! de P para todas doses de N, nédo foi significativo, neste
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caso foi tirado uma média dessa dose, obtendo 4,03g de massa seca aérea do arroz.
Para dose 150 kg ha! teve um resultado e forma de parabola, a dose 0 de N foi de
13,659 de massa seca; na dose 200 kg ha* de N foi o pico de peso da massa com
resultado de 21,8g de massa seca; para 300 kg ha' de N teve um decréscimo para
20,25g de massa. Para as doses 300 e 450 kg ha* de P interagindo com a dose 0 kg
ha' de N foi linear nas andlises e teve resultados bem préximos no peso de massa
seca, a 300 obteve 16,919 e 450 com 17,67g de massa; e para outras doses de N a
dose 450 kg ha! de P teve resultado mais expressivo em relacédo de 300 kg hat, ou
seja, 450 kg halde P teve na interacdo com a dose 300 kg ha' de N com 35,859 de
massa seca, enquanto a de 300 kg ha* de P para dose 300 kg ha'de N foi de 32,75g.
O trabalho feito com o N sem a interagdo do P na massa seca teve a mesma
correlacao a este, citados pelos (Brandao, 1974; Campelo Jr, 1985; Andrade e Amorim
Neto, 1996).

Tabela 10: Analise de variancia do desdobramento de Nitrogénio dentro de cada nivel

de Fosforo.
FV/kg ha' de P QM Fc Pr>Fc
Nitrogénio/O 8.567190 0.912 0.4408
Nitrogénio/150 54.382542 5.788 0.0018
Nitrogénio/300 191.882523 20.423 0,0000
Nitrogénio/450 253.957356 27.030 0,0000

Fator Variavel (FV); Quadrados Médios (QM); F calculado(Fc); probabilidade (Pr); Fésforo (P).
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Figura 11. Andlise de variancia do desdobramento de Nitrogénio dentro de cada nivel
de Fésforo (0, 150, 300 e 450 kg hat).

Andlise do desdobramento de Fésforo dentro de cada nivel de Nitrogénio. Todo
o nivel de doses de N teve interacdo significativa com as doses de P conforme a
(Tabela 11). Todos os niveis de N para todas as doses de P foram de forma de

parabola (Figura 12).

Tabela 11: Analise de variancia do desdobramento de Fdsforo dentro de cada nivel

de Nitrogénio.

FV/kg hal de F QM Fc Pr>Fc
Fésforo /0 207,476873 22,083 0,0000
Fdésforo /100 271,233973 28,869 0,0000
Fésforo /200 637,621842 67,867 0,0000
Fésforo /300 720,761156 76,716 0,0000

Fator Variavel (FV); Quadrados Médios (QM); F calculado(Fc); probabilidade (Pr); Nitrogénio (N).

Neste desdobramento de fésforo em cada nivel de nitrogénio, ocorreu a
interac&o entre si, percebeu se que o nutriente fosforo teve resultado positivo as suas
doses aplicadas nas doses de nitrogénio, ou seja, a massa seca teve boa influéncia
com esse nutriente P. A dose 0 kg ha'* de N para dose 0 kg hade P obteve resultado
de 2,51g de massa seca, quando chega dose 300 kg ha* de P obtém um resultado de

massa seca proximo ao pico 17,65g, e quando chega a de 450 de P comeca a perder



50

a massa seca chegando a 17,51g. Onde que nao foi aplicada nenhuma dose de
fosforo que interagem com as doses 100, 200 e 300 kg ha' de N, teve o peso de
massa seca, bem préximos variando 1,0g entre 0 maximo e o minimo de massa seca,
que na dose méxima foi 5,25g na dose 100 kg ha* de N. Nas doses 200 e 300 kg ha
1 de N aplicados até 300 kg ha' de P, continuaram obtendo resultados de massas
secas bem préximas, quando chegam na dose 300 kg hade P o resultado varia entre
essas doses foi de 0,28g de massa seca, 0 maximo foi 30,79g na dose 300 kg ha'de
N. Enguanto na dose 300 kg ha' de N aplicado na dose 450 kg ha de P obteve a
melhor resultado de massa seca de todas outras doses, resultando-se 35,27g; e 200

kg hatde N aplicado na dose 450 kg ha teve 31,32g de massa seca, (Figura 12).

Conforme o0 acumulo de massa seca da parte aérea entre cultivares de arroz
de terras altas decorrente da adubacdo fosfatada, foi constatada por outros
pesquisadores (SANT'ANA et al., 2003; ZOBEL, 2003; WISSUWA, 2005;
MALAVOLTA, 2006; FAGERIA, 2007; FAGERIA; MOREIRA, 2011).
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Figura 12. Anélise de variancia do desdobramento de Fésforo dentro de cada nivel
de Nitrogénio (0, 100, 200 e 300 kg hal).
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4.7. Variavel analisada: Altura (20, 40, 60 e 80 dias ap0s a emergéncia - DAE)

Nessas andlises foram observadas que somente o P foi significativo conforme
as (Tabelas: 12, 13, 14 e 15) para as 4 medidas de alturas que foram realizadas no
experimento. Dessa forma, cada 20 dias de a partir dos 20 DAE obteve o levantamento
de altura por vez em todo o experimento. De acordo com Fageria (1992) o teor do
fosforo disponivel para planta de arroz, favorece no desenvolvimento do
perfilhamento, a altura da planta, o desenvolvimento do sistema radicular, a qualidade
dos vegetais e dos graos e formagao das sementes.

No caso para o N ndo aconteceu como esperava a metodologia do trabalho,
para favorecimento no desenvolvimento de altura dessa cultivar, pois, de acordo com
absorcado do N néo refletiu na altura da planta, ja que este nutriente € o que mais afeta
esse parametro (Arf et al. 2002). Provavelmente perdas por volatilizagdo e por
lixiviagao.

A volatilizacdo caracteriza-se numa forma de perda gasosa de N como NH3,
condicionada por diversos fatores como: temperatura do solo, vento, umidade do solo,
umidade relativa do ar, residuos vegetais, teor de matéria organica do solo, textura do
solo e presenca da enzima uréase (Cantarella et al., 2004).

Outra forma de perda do nitrogénio € por lixiviagdo do nitrogénio, sendo que a
mesma ocorre em ordem crescente N-organico > NH4* > NO3. Como a maioria dos
solos apresentam cargas negativas, os anions indiferentes com relacdo a carga
negativa do solo, como NOsz néo sao retidos e, portanto, tornam-se passiveis de
arrastamento pelas aguas de percolacéo (Raij, 1991).

4.7.1. Alturados 20 DAE
Como foi citado acima somente o fosforo teve o nivel de significancia para a

altura para esse experimento, (Tabela 12). Foi feito a medida aos 20 dias ap0s a
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emergéncia, obteve resultado quando nao teve nenhuma aplicacéo de P com valor de
32,37 cm de altura, quando aplicado na 300 kg ha obteve o seu pico maximo de
altura com valor de 54,67 cm de altura, quando chega aos 450 kg ha* teve um

decréscimo em relacédo a de 300 kg ha! de P, tendo resultado de 51,3cm de altura,

(Figura 13).

Tabela 12: Analise de variancia altura dos 20 DAE.

Fator Variavel QM Fc Pr>Fc

Nitrogénio 30,095000 1,507 0,2245

Fosforo 1.727,072083 86,510 0,0000

N*P 11,497639 0,576 0,8100
CV: 9,57%

Quadrados Médios (QM); F calculado(Fc); probabilidade (Pr).

9 =32,374 - 0,0002x? + 0,1388x
R2=0,904

Altura I (cm)

0 150 300 450
Dose de Fosforo (kg ha)

Figura 13. Variacdo da altura aos 20 DAE de acordo que aumenta a dose de Fdésforo.
4.7.2. Altura dos 40 DAE.

Aos 40 dias depois da emergéncia do arroz, foi feito mais uma medida de altura,
(Figura 14) pode ser observado que onde néo foi aplicada a dose teve um crescimento
para 43,34 cm de altura da planta; na dose 300 kg ha de P o seu resultado chegou

ao pico de altura, tendo resultado de 98,56cm; e na dose 450 kg ha* obteve uma
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queda em relacéo a de 300 kg ha* N e superior proximo de 150 kg ha! de P, tendo

resultado de 87,61cm de altura, com a diferenca de 3,8cm para 150 kg ha™.

Tabela 13: Analise de variancia altura dos 40 DAE.

Fator Variavel QM Fc Pr>Fc

Nitrogénio 35,618073 0,365 0,7788

Fosforo 9.959,041823 101,934 0,0000

N*P 48,959878 0,501 0,8663
CV: 12,62%

Quadrados Médios (QM); F calculado(Fc); probabilidade (Pr).

100,00

90,00

§ = 43,343 - 0,0006x? + 0,3555x

80,00 R2=0,937

70,00

Altura Il (cm)

60,00
50,00

40,00

0 150 300 450
Dose de Fosforo (kg ha't)

Figura 14. Variagdo da altura aos 40 DAE de acordo que aumenta a dose de Fésforo.

4.7.3. Altura dos 60 DAE.

A terceira medida de altura foi aos 60 DAE do cultivar de arroz, foi observado
gue, no tratamento que nao recebeu aplicado a dose de fésforo obteve 62,45cm de
altura; na dose 300 kg ha! de P obteve altura maxima nestas andlises chegando aos
108,05cm de altura no seu pico maximo aos dois meses; na dose 450 kg ha* obteve

resultado inferior a de 300 kg hat e bem préximo e superior de 150 kg ha! de P, tendo

96,97cm de altura, (Figura 15).
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Tabela 14: Analise de variancia altura dos 60 DAE.

Fator Variavel QM Fc Pr>Fc

Nitrogénio 127,918542 1,343 0,2716

Foésforo 6.788,676875 71,263 0,0000

N*P 60,487569 0,635 0,7615
CV: 10,73%

Quadrados Médios (QM); F calculado(Fc); probabilidade (Pr).

110,00

100,00

90,00 § = 62,452 - 0,0005x2 + 0,3026x

R2=0,921
80,00

Altura 11 (cm)

70,00

60,00
0 150 300 450
Dose de Fosforo (kg ha't)

Figura 15. Variacao da altura aos 60 DAE de acordo que aumenta a dose de Fésforo.

4.7.4. Alturados 80 DAE.

Na quarta vez que foi feita a medida de altura foi aos 80 DAE do cultivar de
arroz, foi observado que, no tratamento que nao recebeu aplicado a dose de fésforo
obteve 76,27cm de altura; na dose 300 kg ha? de P obteve altura maxima nesta
andlises chegando aos 114,76cm de altura no seu pico maximo; na dose 450 kg ha
tendo a sua andlise resultante inferior a de 300 kg hal, préximo e superior de 150 kg
hat de P, tendo 105,23cm de altura, com a diferenca de 0,34cm a de 150 kg ha,

(Figura 16).
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Tabela 15: Analise de variancia altura dos 80 DAE.

Fator Variavel QM Fc Pr>Fc

Nitrogénio 55,504323 0,706 0,5528

Fosforo 4.700,789323 59,835 0,0000

N*P 116,313767 1,481 0,1824
CV: 8,84%

Quadrados Médios (QM); F calculado(Fc); probabilidade (Pr).

115,00

—~ 105,00 ¥ =76,276 - 0,0004x2 + 0,2577x
g R?= 0,944
= 95,00
o
2
< 85,00

75,00

0 150 300 450

Dose de Fosforo (kg ha't)

Figura 16. Variacdo da altura aos 80 DAE de acordo que aumenta a dose de Fésforo.

4.8. Variavel analisada: Quantidade de Panicula.
Nessa variavel pode ser percebido na andlise de variancia que somente N e P
separadamente foram significativos, ou seja, ndo teve interacao entre esses nutrientes

para o arroz, (Tabela 16).

Tabela 16: Analise de variancia quantidade de paniculas.

Fator Variavel QM Fc Pr>Fc

Nitrogénio 8,868490 12,590 0,0000

Fosforo 86,212240 122,386 0,0000

N*P 1,312934 1,864 0.0808
CV: 19,15%

Quadrados Médios (QM); F calculado(Fc); probabilidade (Pr).

No nutriente N (Figura 17) foi percebido na analise que foi significativo para
essa variavel de quantidade de panicula com sem a interacdo do P, sendo linear a

sua analise. Onde que nao foi aplicada a dose de N obteve o resultado de 3,66 de
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panicula e na dose maxima que é 300 kg ha™ foi mais regressivo com resultado de
5,1 de paniculas. Resultados semelhantes foram obtidos por Heinemann & Stone
(2009).

Condicdes externas adversas, durante a diferenciagdo e o desenvolvimento
inicial da panicula, podem provocar degeneracfes no primordio floral ou na panicula
jovem (Pinheiro et al. 1985). Assim, se ocorrer deficiéncia hidrica durante o periodo
de transformacéo da gema vegetativa em reprodutiva, momento da passagem da fase
vegetativa a fase reprodutiva, o numero de paniculas por area sera afetado
(CRUSCIOL et al. 2006).

A adubacéo nitrogenada induz a um maior perfilhamento e a formagéao de novas
folhas, entretanto, caso ndo ocorra 0 adequado suprimento hidrico, pode haver

guedas significativas de produtividade (Santos et al. 2006, Fageria et al. 2011).

5,10
« 4,70
3
S 4,30 y = 3,6656 + 0,0048x
@ R2 = 0,687
©
S 3,90
(@4

3,50

0 100 200 300

Dose de Nitrogénio (kg ha1)
Figura 17. Variacdo na producao de panicula de acordo com aumento da dose de
Nitrogénio.
No fosforo teve um formato de uma parabola, com sem a interacdo do N. Nas
suas analises foi percebido que onde néo foi aplicado nenhuma dose de P o resultado

da andlise foi 1,11 de paniculas e nas dose 300 e 450 kg ha! de P obteve os seus
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resultados préximos ao pico de quantidades de paniculas produzidas, tendo 6,02
paniculas para 300 e 6,01 de paniculas para 450 kg ha* de P. Segundo Fageria (1999)
o P aumenta o numero de perfilhos dos cereais em geral e, com isso, 0 numero de

paniculas e, consequentemente, desempenha importante papel na producdo de

graos, (Figura 18).

§ =1,1109 - 8E-05x? + 0,041x
R2=10,993

Qnt. de panicula

0 150 300 450
Dose de Fosforo (kg ha't)

Figura 18. Variacdo na produgdo de panicula conforme o aumento da dose de

Fosforo.

Na (Tabela 17), mostra resumidamente as probabilidades a 5% de significancia
em relacdo do fator calculado. Conforme as variaveis analisadas neste trabalho
desenvolvido, tanto para os dois nutrientes separadamente a quanto os dois
interagindo, assim podendo ser analisado o comportamento do metabolismo dessa

cultivar no sentido que aumentava os niveis de doses nas aplicacoes.
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5. CONCLUSAO

Somente as variaveis Peso de panicula e de massa seca aérea tiveram a
interagcdo nas doses crescente entre o fosforo e nitrogénio.

O nitrogénio para o desenvolvimento de altura para essa cultivar ndo foi
significativo. Possivelmente, teve perdas de N por meio de lixiviagdo ou mesmo por
volatilizag&o.

Com o aumento da dose de fosforo houve o aumento da altura de planta, e

assim o peso de massa seca foi maior também.
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