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RESUMO 

Os experimentos'foram condúzidos em casa de vegeta-

ção no Centro de Ciências Agrarias da Universidade Federal 

do Ceara, utilizando um Latossolo Vermelho Amarelo Distrófi 

co. Os efeitos da adubação foram verificados em arroz, Unyza 

£ativa L., variedade IAC 164, em dois cultivos, no segundo 

cultivo foi estudado o efeito residual, não tendo sido fei-

ta a manutenção de adubação fosfatada. 

O delineamento experimental usado foi o esquema fa 

tonal 4 x 4 x'2 com 4 tratamentos adicionais e 3 repeti- 

goes. Os tratamentos constaram de 4 fontes de fósforo: 	su 

perfosfatos triplo e simples, termofosfato Yoorin e fosfato 

de Patos de Minas, em quatro níveis, na ausência e presença 

de calagem. Os tratamentos adiciõnais foram divididos 	em 

testemunha absoluta, totalmente sem adubo, e com adubação 

nitrogenada e potâssica, ambos na ausência e presença 	de 

calagem. 

Os parâmetros avaliados foram: altura de plantas na 

época da colheita, peso de grãos, peso de mataria seca da 

palha, teores de fósforo, potãssio, calcio e magnésio na pa 

lha, sendo as três primeiras tomadas no fim do primeiro e 

segundo cultivo. 

O nitrogênio e o potãssio isoladamente favoreceram 

crescimento, produção de matéria seca e produção de grãos 

no primeiro cultivo. No segundo, apenas no crescimento de 

plantas houve aumento. 

A aplicação de calagem proporcionou um aumento no 

crescimento das plantas, produção de matéria seca, produção 

xii 



de arroz, teor de fósforo e magnésio na parte aérea e total 

de cálcio absorvido pela parte aérea no 19 cultivo. Para o 

29 cultivo, na presença de fósforo, a calagem. não exerceu 

influência nem para produção de matëria seca, nem para teor 

de fósforo na parte aérea das plantas. 

• 
Houve uma tendência para um aumento no crescimento, 

produçáo de mataria seca, produção de grãos e teor de fósfo 

ro na parte aérea, â medida que os níveis aplicados de P205  

foram aumentados no primeiro cultivo.'Na 2a avaliação ape- 

_ nas o teor de fósforo e produção de arroz aumentaram signi 

ficativamente. 

Na primeira época as fontes fosfatadas não exerce 

ram influencia de modo especial para crescimento e produção 

de arroz, no entanto na mataria seca e teor de _fósforo na 

parte aérea houve diferença entre as fontes. 0 termofosfato 

Yoorin e os superfosfatos foram superiores ao fosfato de Pa 

tos de Minas. No 29 cultivo, novamente o fosfato de Patos 

de Minas foi inferior as outras trés fontes, as quais não 

diferiram entre si. 

A interação fontes x níveis foi significativa no 29 

cultivo para todos os parãmetros, a exceção do teor de po- 

tássio na parte aérea. Enquanto que no primeiro 	cultivo, 

essa ìnteraçáo somente apresentou significãncia para teor 

de fósforo e magnésio na parte aérea. 

Independente do uso de termofosfato, superfosfatos 

ou da época,• a cultura do arroz em Latossolo Vermelho Amare 

lo, em condiçóes de casa de vegetação, apresentou os melho-

res resultados com a aplicarão de calagem e NPK. 



ABSTRACT 

In.this dissertation four phosphate fertilizers: 

normal and concentrated superphosphates, thermal 

superphosphate "yoorin" and phosphate rock "Patos de Minas", 

were applied at four levels (30, 60, 90, 120 kg P2O5/ha), 

with and without lime, in a_latossolo. Rice plants were 

grown for 91 days; after harvesting rice seed were 

germinated for same period of growth without adding 

fertilizers. 

The experiments were conducted in a greenhouse, at 

normal climate conditions in Fortaleza, Ceara, Brazil. 

Nitrogen and potassium fertilizers were applied as 

an additional treatment. 

The plant height, dry matter and grain production, 

and the concentration of P, K, Ca and Mg in plants were 

determined. 

In both periods of growth the P applied, promoted 

the plants height, dry matter, grain weight and P 

concentration. However, the dry matter production and P 

content were less promoted in rock phosphate treatment 

than in the others. 

The lac. treatment increased the height, dry matter 

and grain production in the first growth period, however 

in the second, only the plant height was increased. 

In the first growth period an increase in height, - 

dry matter, grain and P concentration were obtained when 

X lv' 
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the soil was limed,but.in the second period just the heigt 

and grain production increased. 

The best results were obtained when the soil was 

limed and fertilized with NPK, independently of the source 

of phosphorus. 



1 - INTRODUÇÃO  

O crescimento populacional atingiu nos dias de hoje 

altas taxas exigindo uma expansão na produção agrícola ca-

paz de satisfazer, ou pelo menos procurar suprir, a demanda 

crescente de alimentos. Dentre as práticas agrícolas compro 

vadamente capazes de gerar uma melhor tecnologia, proporcio 

nando aumentos de produção, destaca-se o uso de fertilizan-

tes, que muitos autores concordam ser responsável por até 

50% desse aumento, PETER (s.d.). 

Dentre os nutrientes, o fôsforo vem sendo objeto de 

estudos, notadamente pela sua essencialidade nas transforma 

çóes energéticas dos processos vitais das plantas, além do 

seu comportamento no solo e um caráter limitante que ele as 

sume no tocante ao desenvolvimento de raizes, parte aérea, 

frutificação e, segundo DOBEREINER et alii (1971), na nodu-

lação e subsequente produção de composto nitrogenados em le 

guminosas. 

A maioria dos solos tropicais e sub tropicais são 

pobres em fôsforo, notadamente em fósforo disponível para as 

plantas. Todo e qualquer estudo sobre aplicação de adubos 

fosfatados está condicionado às características do solo, jà 

que sua dinâmica no solo está em função principalmente de 

pH, textura, tipos de ions presentes no solo, TIWARI et alii  

(1979). 

Levando-se em consideração as condições do solo pro 

pícias a rápida insolubilização dos fosfatos, reaçóes com 

ferro e alumínio principalmente, a utilização de fertilizan 

tes fosfatidos de alta solubilidade em água, 	constitui-se 

numa considerável perda de recursos, notadamente pelo alto 

custo destes. 
1 
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Pesquisas sobre o assunto vem sendo conduzidas pelo 

Centro de Pesquisa Agropecuária dos_Cerrados -• EMBRAPA. No 

IV simpósio sobre o cerrado, em 1976, patrocinado pelo Con-

selho Nacional_de Desenvolvimento Cientifico e Tecnológico 

em colaboração com a EMBRAPA, havia a preocupação. em 	que 

fosse pesquisado uma maior utilização dos fosfatos naturais 

em solos ácidos, ricos em óxidos de ferro e de alumínio, ca 

racteristicas dos solos do Cerrado e Ibiapaba por exemplo. 0 

Instituto de Pesquisas Tecnológicas de São Paulo tambêm vem 

executando trabalhos visando apresentar, como opção relati-

vamente de baixo custo para o suprimento de fósforo, autili 

zação de fosfatos naturais e termofosfatos para a agricultu 

ra, BRAUN (1980). 

O Brasil vem expandindo sua produção agrícola, con 

sequentemente, aumentando sua demanda por fertilizantes, que 

em grande parte são importados. No caso especifico dos fos-

fatos a importação atinge 25%. Os fertilizantes fosfatados 

mais utilizados são os superfosfatos, MAP e DAP, portadores 

de fósforo solúvel em água, que mesmo quando produzidos no 

pais'utilizam matéria prima importada. No Nordeste mais par 

ticularmente, os adubos fosfatados na sua totalidade são im 

portados, fato que implica numa evasão de recursos em uma 

região reconhecidamente carente. É necessário portanto que 

sejam pesquisadas fontes alternativas de fósforo. 

Estima-se que somente de ácido fosfórico a demanda 

será 2.113.000 t em P2O5  para 1985, o que acarretará para o 

pais um deficit em torno de 1.000 mil t de P2O5, 	ROCHA 

(1981), fato que alerta a um menor uso deste produto para a 

produção de fertilizantes fosfatados mais solúveis, incenti 

vando a busca de novas opções. 

0 território nacional apresenta reservas de mine-

rais fosfatados de expressiva significação econômica, desta 

cando-se as jazidas do Nordeste, onde poderá haver produção 

de 20 milhóes de. toneladas de P2O5,  desde que seja forneci 
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do apoio necessário à exploração e beneficiamento, 	BNDE 

(19.651. O Ceara também apresenta ótimas jazidas de fósforo, 

e poderá num futuro bem próximo passar a utilizar o fertili 

zante natural como um coadjuvante dos fertilizantes mais so 

-laveis e que são responsáveis pelo encarecimento da aduba-

çao. 

Os solos da Ibiapaba, Estado do Ceara, por 	serem 

originados de arenitos, pobres em minerais primários, apre-

sentam baixos conteúdos de fósforo total, sendo que a maior 

parte do fósforo inorganico, acha-se-sob a forma de fosfato 

de aluminio, COSTA (1979). 0 baixo pH, bem como as ativida 

des dos cations de aluminio, são condições propicias para a 

retenção dos fosfatos aplicados, principalmente sob a forma 

de fosfatos de aluminio. Características semelhantes são ob 

servadas nos solos dos cerrados, LOPES & COX (1979), LOBATO 

(1982) e outros. 

A micror--região da Ibiapaba, vem experimentando nos 

últimos anos um desenvolvimento acelerado, inclusive no se2 

mento agrícola onde os orgãos governamentais têm injetado 

recursos em grande quantidade, sendo notório o avanço tecno 

lógico obtido. Decorrente desse'avanço, observa-se um aumen 

to progressivo no uso de fertilizantes, embora haja caren- -

cia de fundamentos da pesquisa no sentido de adequar essa 

prática cultural de modo mais racional. Notadamente o fósfo 

ro necessita da atenção dos pesquisadores, dado o seu com 

portamento nas condiçóes de solo da região. 

A Universidade Federal do Ceara, através do Departa 

mento de Ciências do Solo vem desenvolvendo uma sequência 

de trabalhos naquela zona do Estado em relação ao fósforo: 

Inicialmente COSTA (19791 realizou o estudo do fracionamen- 

to do fôsforo na camada arável do solo, 	posteriormente 

TEOFILO C1981) procurou dar a conhecer as diversas formas 

de fósforo presentes no solo, inclusive cõm o comportamento 

do fertilizante aplicado em relação as' plantas, finalmente 
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foi estudado a adsorção do fôsforo em solos da região VIANA 

(19 81) . 

Objetiva o presente trabalho avaliar a resposta do 

arroz ã aplicação de adubos fosfatados insolúveis em água, 
fosfatas naturais e termofosfatos, em relação aos superfos- 

fatos simples e triplo, na ausência e presença de 	calagem 

num Latossolo da região da -Ibiapaba, Ceara, visando a viabi 

lidade técnica e econômica da aplicação dos primeiros, quer 

isoladamente ou em combinação com os fosfatos altamente so-

leveis, extensivo as demais regiões do Estado que apresen 

tassem solos com características semelhantes. 

Levar-se-a em- consideração o efeito residual que es 

tes fertilizantes poderão apresentar, aspecto este que pode 

rá permitir suprimentos a médio e a longo prazo de fósforo 

em solos ácidos. 



2 - REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 	Teor de Fósforo nos Solos  

O baixo teor de fósforo total nos solos agravado pe 

la baixa disponibilidade para as plgntas das formas existen 

tes constitui-se num dos mais importantes fatores que limi-

ta a produção agrícola no mundo. 

Na América Latina o conteúdo de fósforo total 	no 

solo é baixo, variando de 200 a 800 ppm, segundo estudos rea 

lizados por FASSBENDER (1975). Acrescentando ainda queo con 

teúdo de fósforo total no solo parece estar ligado â quanti 

dade de mataria orgânica e evolução pedológica, apresentan-

do desta forma as regióes tropicais,'uma variabilidade alta 

no conteúdo de fósforo no solo, em função principalmente da 

pobreza da rocha que o originou. 

MALAVOLTA (1967) enfatiza a importância do fósforo 

como sendo um dos elementos que mais tem se mostrado -defi-

ciente no Brasil, consequentemente o que mais limita o desen 

volvimento da produção agrícola. 

Nas regióes do cerrado brasileiro a intemperização 

elevada dos solos, conduz a uma fração mineral coma presen 

ça de óxidos de ferro e alumínio, alta acidez e uma baixa 

capacidade de troca de. câtions, portanto, condiçóes favorá-

veis para que grande parte do fósforo adicionado ao solo sob 

a forma de fosfatos solúveis torne-se adsorvido na fase só 

lida, fato que constitui-se numa grande limitação para a uti 

lização agrícola neste tipo de solo, tornando-se desta for-

ma, obrigatório um manejo adequado da adubação fosfatada ob 

5 



6 

jetivando rendimentos económicos satisfatórios, 	EMBRAPA 

(1980). Características que FAGERIA -(1980) concorda, acres-

centando que nos solos dos cerrados com alta saturação em 

aluminio e baixa disponibilidade-do fósforo, é frequente a 

toxidez de aluminio e deficiência de fósforo nas plantas cul 

tilada. 

Analisando características físicas, químicas e mine 

ralógicas de solos de cerrado LOPES & COX (1979) também en-

-fatizam que a alta capacidade de fixação dos fosfatos des 

`tes solos conjuntamente com valores baixos de fósforo solú-

veis reduzem severamente a produtividade das culturas. 

A deficiência e adsorção de fósforo são também obje 

tos de pesgtisas na região nordestina. FONSECA et alii 

   

(1968) procedendo estudos com adubação em milho na região 

cacaueira da Bahia constatou deficiência de fósforo nos so-

los desta região. SÃ JUNIOR et alii (1968) constatou que â 

medida que aumenta a quantidade de argila do solo, aumenta 

a adsorção de fósforo, sendo a adsorção superficial um fa-

tor dominante na retenção de fósforo nos solos desta região, 

ocorre também, uma interação fósforo-aluminio, 	insolubili 

zando o fósforo que torna-se mais intensa quando o nível de 

alumínio trocãvel-alcança 1 m.e./100g. 

MORAIS et alii (1979) também confirmaram a exigen 

cia dos solos da região cacaueira ã adubação fosfatada para 

a obtenção de produçóes compensadoras. 	GOMES & HOWELER 

(1980) apresentam resultados de experimentos com mandioca 

nos Estados da Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ser 

gipe e Bahia, nos quais o fósforo foi o elemento que propor 

cionou maiores incrementos â produção agrícola, ressaltando 

portanto a obrigatoriedade do uso de fertilizantes fosfata 

dos na região. Idêntica recomendação também é feita dentro 

do programa nacional para difusão do uso de fertilizantes e 

corretivos, executado no convênio EMBRATER -FAO-MA quando 

resultados de 106 ensaios, nos Estados da Bahia, Maranhão, 
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Rio Grande do Norte, Sergipe e Ceará, responderam substan-

cialmente à adubação fosfatada, CABALA-ROSAND et alii (1982). 

Citando ainda estes autores, os trabalhos de CABALA-ROSAND 

et alii (19761, GOMES _& HOi'7ELER (1980) e MARINHO & ALBUQUER 

QUE (197-9) que comprovam a deficiência de-fósforo nos solos 

nordestinos. 

Particularmente - no Estado do Ceará, diversos traba- 

lhos têm identificado deficiência de fósforo no solo, 	com 

respostas satisfatórias â adubação fosfatadas, havendo aumen 

tos em produções de mais de 100%, TAVORA et alii (1971) 	e 

PAIVA et alii (1973). SILVA (1978) procedendo avaliação do 

fósforo disponível na região da Ibiapaba, Estado do Ceará, 

encontrou resposta á adição de fertilizantes fosfatados em 

todos os solos estudados. Os solos desta região por serem 

originados de arenitos, pobres em minerais primários, apre-

sentam baixos conteúdos de fósforo total, sendo que a maior 

parte.  do fósforo inorgânico acha-se sob a forma de fosfato 

de alumínio, COSTA [19791. A presença de quantidades relati 

vamente elevadas de alumínio e ferro solúveis são condições 

propicias para a retenção dos fosfatos aplicados, notadamen 

te o fósforo solúvel em água sob a forma de fosfato de alu-

minio e ferro. Características são observadas nos solos do 

Cerrado, VOLKWEISS [19771, LOPES et alii (19791, 	EMPRESA 

BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA (1979)(19801 e LOBATO 

(19821 dentre outros. 

Em solos aluviais do Estado do Ceará, de 41,4% 	a 

96,2% do fôsforo solúvel adicionado pode ser fixado, FROTA 

(1973), e caso as dosagens aplicadas aumentem, há um aumen- 

to em valores absolutos de fósforo fixado, embora 	percen 

tualmente decresça. 

Identificando as diversas frações do fósforo na ca 

mada arável dos solos da Ibiapaba, COSTA (1979) afirmou que 

o fósforo fracamente adsorvido, facilmente 	solubilizado, 

foi a menor fração que ocorreu no solo, indicando não haver 
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quantidades suficientes do nutriente para as plantas naque 

las condições. O. fosfato de alumínio foi a forma ativa de 

fósforo encontrada em maior quantidade nos solos ãcidos des 

ta região, variando de 58 a 123 ppm os valores de fósforo 

total no solo. 
• 

2.2 - Disponibilidade e Dinâmica do Fósforo nos Solos  

O fósforo no solo encontra-se na forma de compostos 

de ferro, alumínio, câlcio e combinado na matéria orgânica, 

podendo esta última forma recuperar até 75% do fósforo to-

tal nas.camadas superficiais_do solo, ADAMS & WALKER (1958), 

e influencia de modo considerável a disponibilidade do nu 

triente. A matéria orgânica quando decomposta forma comple-

xos com ferro e alumínio, evitando que o fósforo reaja com 

estes elementos dando compostos insolúveis. A decomposição 

da matéria orgânica também produz ácidos inorgânicos 	que 

dissolvem compostos insolúveis de fósforo encontrados nos 

solos, havendo desta forma aumento do fósforo disponível. 

RAIJ (19781 classifica todas estas formas em fósforo na so- 

lução do solo, fósforo lábil e fósforo não-lábil. 	Como as 

plantas só absorvem o fósforo da solução, esta é a forma 

prontamente disponível do nutriente. Entretanto como os teo 

res de fósforo na solução são muito baixos, 	insuficiente 

para suprir as necessidades dos plantios, as formas chama-

das de lâbil e não-lábil devem ser consideradas para carac 

terizar a disponibilidade no nutriente. A adição de fósforo 

solúvel em ãgua ao solo aumenta os teores de fósforo solú 

vel e fósforo lábil, sendo que a forma lábil corresponde ao 

fósforo adsorvido. O envelhecimento do fósforo lábil vai ad 

quirindo uma constituição mineralógica mais estável, menos 

solúvel, chamado de fósforo não-lábil. 

A fixação do fósforo em solos ãcidos ocorre princi-

palmente com a precipitação de compostos insolúveis de fer- 
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ro e alumínio, THOMPSON & KELLY (1957). Quando o pH encon 

trá-se abaixo de 5, o ion fosfato pode combinar-se com alu 

mínio ou ferro formando compostos insolúveis.,  Na faixa de 

pH entre 5 e 6 é comum ocorrer em abundância óxidos hidrata 

dos de ferro e alumínio além de manganês, os quais reagindo 

com o íon fosfato o tornam insolúvel. Próximo â neutralida-

.de a fixação do fósforo ocorre nas argilas silicatadas. Ele 

substitui hidroxilas da superfície ou forma ligações argila -

- Ca - fosfato, ficando numa forma razoavelmente dïsponivel. 

COLEMAN (1944) afirma que grande parte do fósforo fixado 

devido a substituição do ion hidróxido pelo ion fosfatado 

de tal modo que com a remoção de óxidos de ferro e alumínio, 

a fixação tanto na montmorilonita como na caulinita tende a 

decrescer. Observou também este autor, que após 30 dias de 

contato solo - fósforo, a fixação foi bem maior em solos 

ácidos, porém não houve influência de pH quando haviam de-

corrido apenas 24 horas de contato. 

As soluçóes do solo influenciam diretamente no teor 

de fósforo adsorvido, a soma das.atividades de todas as for 

mas de alumínio e ferro determinam a concentração de fosfa-

to na solução, HSU (19651, independente das formas de ferro 

e alumínio presentes, a precipitação e adsorção de fosfatos 

resultam de-  uma mesma força química. Este autor afirma ain 

da que o fosfato não é fixado como compostos do tipo varis-

'cita ou estrengita em pH neutro, em solução de fosfato rela 

tivamente diluida, ele é adsorvido em hidróxidos de alumi 

nio amorfos e óxidos e hidróxidos de ferro nos solos,comple 

tando-sé a reação em poucas horas. 

KAMPRAT (1977) e outro autor que correlaciona 	a 

quantidade de fósforo adsorvido pelos solos com o conteúdo 

de argila já que os óxidos de ferro e aluminio estão asso-

ciados com esta fração granulométrica do solo. 

Segundo o mesmo autor, a calagem tem um efeito ben& 

fico ha eficiência do fertilizantes fosfatado no solo, com 
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alta saturação de alumínio no complexo de troca. No entanto 

a adição de calagem além da requerida para neutralização do 

alumínio trocável, favorece a formação de fosfato tricálci-

co. 

Em solos fracamente ácidos e próximos â neutralida 

de, o fósforo nativo e residual na forma de fosfato de alu-

mínio ê geralmente mais disponível do que nas formas de fos 

fato de cálcio e ferro, HALSTEAD (1978). 

Em solos alcalinos a alta atividade dos Tons Ca}+ 

favorece a formação de fosfato tricálcico, menos 	solúvel 

que os fosfato mono e bicálcico. 

2.3 - Uso de Fertilizantes Fosfatados 

Os fosfatos naturais constituem-se na matéria prima 

para a produção dos fertilizantes fosfatados, podendo no en 

tanto serem utilizados como adubos, atentando-se para a sua 

granulometria, cultura e solo, além do teor de fósforo con-

tido. A eficiência do fertilizante está relacionada com a 

solubilidade em água e com o tamanho da partícula, maior su 

perficie de exposição aos solventes do solo, consequentemen 

te maior proporção de fósforo dissolvido. As fontes de fós-

foro solúveis em água, apresentam vantagens quando aplica 

das em solos de baixa fixação de fósforo, em\solos ácidos, 

porém, formam complexos com ferro e alumínio, 	tornando-se 

indisponíveis. Nestas condições, as fontes de fosfatos não 

solúveis em água, fosfatos naturais, apresentam-se melhores 

que os primeiros LAWTIN et alii (19561. 

Os fosfatos solúveis em água são as melhores fontes 

de fósforo, no entanto devido o alto custo destes fertili-

zantes, notadamente em função da importação, tanto do ácido 

fosfórico coma do enxofre para a composição do ácido sulfíì- 
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rico, necessários para a solubilização dos fosfatos, 	além 

de consumo elevado de energia,~fontes alternativas começam 

a ser pesquisadas. 

Existindo nõ Brasil diversas jazidas de fosfatos, o 

uso de-fosfatos naturais vem sendo intensamente inventivado. 

ALVAREZ et alii (19651 acreditam na possibilidade de redu- 

ção no custo da adubação fosfatada em cana-de-açúcar. 	Em 

suas pesquisas eles comprovaram que a mistura de superfosfa 

tos a fosfatos naturais proporcionava efeitos equivalentes 

aos da aplicação do fosfato mais solúvel isoladamente, che 

gando em alguns casos a apresentar um aumento de produção. 

BLANCO et alii (1965) usaram cinco 	fertilizantes 

fosfatados buscando definir a melhor fonte de fôsforo, e em 

que condições de pH do solo seriam obtidas as melhores res-

postas a esses fertilizantes, em um Latossolo Vermelho. Uti 

lizando superfosfato simples e triplo, apatita de Araxâ, 

fosforita de Olinda e_fosfato Alvorada em três condiçóes de 

acidez, concluíram que no 19 ano de cultura houve interação 

entre o calcário e tipo de fertilizante, havendo superiori-

dade do superfosfato simples e triplo sobre os outros trata 

mentos. Jã para a soja, cultura instalada no 29 ano, quando 

testou-se o efeito residual destes fertilizantes, não houve 

diferença significativa entre eles e não ocorreu interação, 

passando a existir-uma igual disponibilidade de fósforo em 

todos os tratamentos. Os autores chamam a atenção para o fa 

to do pH ter baixado no 29 ano, talvez por ação do sulfato 

de amõnio que foi usado como fonte nitrogenada, fato que co 

laborou para a liberação de fósforo nos fertilizantes menos 

solúveis. Há desta forma uma relação entre disponibilidade 

de fósforo nos fertilizantes fosfatados e o pH do solo, sen 

do observado uma interação entre dosede fósforo e calagem. 

IGUE et alii 019701 quando=estudaram o efeito da calagem .e 

da adubação fosfatada em solo ácido e de baixa fertilidade, 

observaram que em três níveis de fôsforo, havia um aumento 
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na produção a cada nível aplicado, e nos tratamentos onde 

não foi aplicado calcãrio e fósforo não houve - produção. 

GARGANTIN T & SANTOS (19711 verificaram aumentos de 

produção sem o uso de calcãrio_em ate 9 vezes mais com a uti 

lização•de termof osfatoem relação á testemunha e 3 vezes 

mais em relação à superfosfatos triplo, quando realizaram 

uma competição de fertilizantes fosfatados em soja, em La-

tossolo Vermelho Amarelo no município de Itirapina, São Pau 

lo. Estas informaçóes levam a supor que a acidez do solo au 

xilie no aumento da disponibilidade dos fosfatos naturais e 

termofosf ato . 

FROTA (1973) sugere que para o Estado do Ceará, 	a 

adubação fosfatada deve levar em consideração o teor de ar-

gila dos solos aluviais, sugerindo maior aplicação de fosfa 

to aos solos argilosos. Alem do mais, existe uma correlação 

entre o teor de cãlcio trocãvel e o fósforo fixado. 

ENGELSTAD et alii (1974), trabalhando em casa de ve 

getação e campo na Tailândia, competiram diversas 	rochas 

fosfatadas entre si em arroz irrigado, visando avaliar uma 

relação entre a solubilidade em citrato e a eficiência agro 

nômica na produção. Encontraram uma estreita correlação en-

tre a resposta â aplicação de fósforo e a solubilidade em 

citrato de uma serie de rochas fosfatadas, entretanto com 

uma correlação menor entre a solubilidade e a eficãcia rela 

tiva na produção em comparação com a inicial. Baseado nes-

tes parãmetros de eficiência agronômica e no preço do fósfo 

ro nos fertilizantes, é possível optar por uma fonte de fós 

foro que embora tenha uma baixa solubilidade em relação ao 

superfosfato, por exemplo, mesmo apresentando uma menor dis 

ponibilidade inicialmente, pode no entanto suprir as neces 

sidades do nutriente nas culturas posteriores, apresentando 

um custo bem mais econômico de adubação fosfatada e sem evi 

dentemente comprometer a produção. 
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0 efeito residual destes fertilizantes pode ser com 

provado também por SILVA et_alii (1977),_que avaliaram em 

seis anos consecutivos o comportamento de termofosfatos 	e 

superfosfato simples em algodoeiro em Terra Roxa Estrutura-

da, medianamente ácida e pobre em fósforo,-chegando a con 

clusão'que através dos anos havia uma tendência para melhor 

resposta da cultura á aplicação de termofosfatos, enquanto 

que o superfosfato simples demonstrou certa superioridade 

até o 49 ano de produção passando a decrescer relativamente 

a partir dai. Os termofosfatos concorreram para estabilizar 

o pH e elevar o nível de magnésio no solo, ao passo que o 

superfosfato simples acentuou a acidez do solo e o decresci 

mo do teor de magnésio no solo. Esta tendência do termofos-

fato em estabilizar o pH tem uma acentuada importância em 

solos ácidos. 

Segundo KAMPRATH (1977) a rocha fosfatada pode ser 

usada em solos ácidos para aumentar o nível do fósforo dis 

ponivel. Dentre os fatores os quais podem influenciar- 	na 

eficiência deste fertilizante, o autor cita o pH do solo, 

granulometria da rocha, o tempo de contato do fosfato com o 

solo, além de, evidentemente a fonte de fertilizantes que 

indique o teor de fósforo existente. 

TIWARI et alii (1979) afirmaram que em solos de tex 

turas leves, não calcários, o uso da rocha fosfatada 	foi 

mais eficiente que os superfosfatos em 94%, levando-se em 

consideração o efeito residual. Seria portanto, recomendável 

a aplicaçáo da metade da quantidade do fósforo 	requerido 

pela cultura, na forma de rocha e a outra metade sob a for-

ma de superfosfatos, mais solúveis, fórmula que seria econô 

mica e propiciaria um aumento no fósforo disponível para a 

brotação, havendo suprimento suficiente para o resto da cul 

tura, decorrente do efeito residual da rocha fosfatada. 

SUBRAMANIAN & GOPALA 019791_ reconhecem que o tama 

nho da partícula afeta a disponibilidade dos fosfatos para 
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as plantas e para averiguar o efeito do grau de finura e o 

nivel de aplicação de rocha fosfatada, conduziram experimen 

tos em solos ácidos, pH 5, e pobres em fósforo. A produção 

de matéria seca e fósforo -extraido tiveram os maiores valo- 

res a 300.kg/ha de P2O5  aplicado e as partículas 	passando 

através de peneira de mash 100. Houve um aumento significa-

tivo no fósforo total extraido devido a aplicação de rocha 

fosfatada nos diferentes níveis, quando comparada à testemu 

nha. O.fósforo extraido foi afetado tanto pelo tamanho da 

partícula, como no nivel de P2O5,  de uma maneira geral de-

crescendo com o decréscimo do tamanho da partícula ate um 

nivel de 400 kg de P2O5/ha. Quando superfosfato e rocha fos 

fatada em mistura com superfosfato foram usados como fontes 

de fósforo, no mesmo solo, não houve diferença •na produção 

de matéria seca para qualquer nivel de fósforo aplicado, no 

entanto o fósforo extraído foi significativamente mais alto 

para o superfosfato isoladamente do que quando em mistura 

com a rocha fosfatada. O grau de acidez do solo é também uma 

característica que influencia bastante a solubilização dos 

fosfatos naturais. Em experimentos no Centro Nacional de Pes 

quisa dos Cerrados foi. observado que a eficiência do fosfa-

to de Patos de Minas diminuiu com o aumento de pH. Enquanto 

que o superfosfato triplo se comportou de maneira inversa, 

ocorrendo um acréscimo de rendimento à medida que se aumen 

tou o nivel de calagem EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGRO 

PECUARIA (1979). 

MORAIS et alii (1979) ao estudar diferentes fontes 

de fósforo no crescimento do cacaueiro, afirmou que a apli 

cação de fosfatos naturais isoladamente ou em combinação com 

fosfatos solúveis, constitui uma alternativa promissora -pa-

ra o suprimento de fósforo. O mesmo autor sugere que a solu 

bilidade em acido cítrico seja um índice na seleção dos fos 

fatos naturais, pois foi constatada maior eficiência agronô 

mica nas fontes naturais de fósforo que apresnetavam maior 

solubilidade em ácido cítrico, como .o termofosfato. As ro- 
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chas fosfatadas de menor solubilidade não diferiram da tes 

temunha. A incorporação de calcário dolomitico contribuiu 

para melhorar a eficiência agronómica de todos os adubosfos 

fatados, aumentando a absorção de fósforo pelas plãntulas. 

• GOEDERT & LOBATO (1980) acreditam que os fosfatos 

naturais brasileiros apresentam grande potencial para uso 

como fertilizantes de aplicação direta, desde que sejam uti 

lizados na adubação corretiva. Comparando o comportamento 

de fertilizantes de tratamento teLmico, dois fosfatos natu-

rais com o superfosfato triplo, os autores constataram o ca 

rater de liberação lenta dos fosfatos no seu efeito resi-

dual, chegando inclusive a superar em produção o superfosfa 

to triplo, de alta solubilidade. Este efeito residual 	ao 

lado da eficiência econômica, pode levar a escolha de um fer 

tilizante fosfatado que apesar de sua baixa solubilidade, 

apresente um custo compensador BRAUN (1980). 

FAGERIA (1980) observou ainda que a produção de ma-

teria seca, o número de perfilhos e o índice de area fo 

liar aumentaram com a aplicação de 200 kg de fósforo e que 

a absorção de fósforo foi máxima após 112 dias da cultura, 

frutificação, decrescendo após este período, sendo este de-

crescimo resultante da translocação desse elemento para os 

grãos durante a maturação. 

Comparativamente com um fósforo solúvel em água, o 

superfosfato triplo, os fosfatos naturais brasileiros têm 

mostrado uma eficiência inicial de 3 a 20%, o efeito resi-

dual no entanto eleva esta eficiência para 27 a 45% após al 

guns anos, foi o que concluíram RAIJ et alii (1982), acres 

centando ainda que os melhores fosfatos foram o alvorada, 

de Olinda e o'fosfato de alumínio do Maranhão. 

Estudando o efeito de diversos fosfatos em soja -, 

BRAGA et alii (19801 concluíram que os fosfatos de rocha de 

natureza apatitica, apenas moídos, sem posterior tratamento 
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industrial, foram inferiores aos termofosfatos, hiperfa-sfa 

tos, fosfato de alumínio e superfosfato triplo. Este último 

juntamente com o telluofosfato Yoorin foram os melhores tra-

tamentos. Estes autores estudaram ainda o efeito da aplica 

ção combinada de 50 kg/ha de P2O5  como superfosfato triplo 

no sulco em adição a 400 kg/ha aplicados-a lanço, na forma 

de superfosfato triplo .e fosfato natural, chegando à conclu 

são que a aplicação localizada contribuiu para equivalência 

das outras fontes aplicadas a lanço. RAIJ & DIEST (1980) fa 

zem algumas observações sobre o uso dé rocha fosfatadas co-

mo uma grande possibilidade para aumentar o suprimento de 

fósforo nos solos deficientes neste elemento. Ressaltam que 

a eficiência dos fosfatos naturais, esta na dependência de 

suas propriedades intrisecas, bem como nas características 

dos solos, notadamente acidez, condição obrigatória para a 

dissolução das apatitas. Outro aspecto abordado como impor 

tante no uso dos fosfatos e o tempo de incubação. Os auto- 

	

res avaliaram a eficiência de três rochas apatiticas, 	uma 

rocha fosfatada calcinada de alumínio é o superfosfato tri 

plo. Concluíram que este último ë o que fornecia mais altas 

quantidades de fôsforo, no entanto, perdia a eficiência com 

o decorrer do tempo de incubação. As rochas. fosfatadas man-

tiveram sua eficiência original, fato presumivelmente devi 

do o balanço entre o fósforo liberado pelo fertilizante e o 

convertido em fôsforo lãbil dentro das formas de liberação 

mais lenta do solo. 

	

O fósforo ë um dos nutrientes mais limitantes 	da 

produção de arroz em solos do Cerrado. O uso do arroz como 

cultura que viesse a fornecer resposta á adubação fosfatada 

observado em vários trabalhos. FAGERIA et alii (1977) afir 

maram que o crescimento da planta e produção de matéria seca 

em arroz, foram influenciados significativamente pelo fósfo 

ro, assim como a produção de grãos. Alem disso foram propos 

tas analises econométricas, as quais baseada no preço- de 

arroz, indicariam qual a dosagem mais apropriada de fósforo 

para a cultura. 
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HUNDAL et alii (19791 também usaram o arroz 	como 

cultura resposta. Estudando a eficiência de 	fertilizantes 

fosfatados de diferentes solubilidades em água, foi avalia- 

do em casa de vegetação o desempenho de nitrofosfato 	30k 

solúvel em água e mistura de nitrofosfato de 50 e 70% de so 

lubiTidáde em água, comparando com superfosfato isoladamen-

te e fosfato bicãlcico. Sendo os solos utilizados de reações 
neutra e alcalina, a eficiência dos fertilizantes para 	o 

arroz, aumentou na proporcionalidade com que o nível de fós-
foro solúvel em água foi aumentando, havendo ligeira supe 

rioridade do superfosfato, não havendo no entanto, diferen 

ças significativas entre o fosfato bicálcico e a mistura ni 

trofosfato-superfosfato 70%. 0 nitrofosfato 30o solúvel em 

água comportou-se como o tratamento de menor eficiência. 

De acordo com RAMASWAMI & RAY (1979) o uso de ferti 

lizante fosfatado promoveu aumentos significativos na produ 

ção de grãos e mataria seca em arroz, mas não influenciou 

no crescimento do sistema radicular. Os autores conduziram 

um experimento com arroz em vasos, utilizando cinco grupos 

de solos. A aplicação de fósforo aumentou o fósforo e potás 

sio extraído nos grãos e o potássio na matéria seca, haven-

do uma estreita correlação entre a produção de grãos e o 

fósforo disponível no solo. Tanto a produção de mataria se- 

ca como de grãos mantiveram a mesma tendência dentro 	dos 

grupos de solos estudados. 



3 - MATERIAL E MÉTODO  

'Para alcançar os objetivos propostos foi conduzido 

um experimento em casa de vegetação do Centro de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal-do Ceará,com condïçóes am-

bientais de temperatura, umidade, precipitação e insolação. 

3.1 - Caracterização do Solo 

O solo utilizado foi proveniente da estação experi-

mental da EPACE em Ubajara, Ceará, classificado pela Devi 

são de Pedologia e Geologia da SUDEC, como Latossolo Verme 

lho Amarelo Distrôfico A moderado, textura media, fase flo 

resta subperenifólia, relevo suave ondulado (LVd 10), com a 

formação geolôgica e litológica do siluriano devoniano infe 

rior, formação serra grande - arenito, Ceara (1980). 0 mate 

rial coletado para o experimento foi dos 25 cm superficiais. 

As características físicas e químicas foram determì 

nadas pelo Laboratório do Departamento de Ciências do Solo 

do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do 

Ceará e estão apresentados na TABELA 1. 

3.2 - Condução do Experimento e Delineamento Estatístico  

A cultura utilizada para resposta à adubação fosfa-

tada foi o arroz, O.kyza õaLLva L., variedade IAC 164, safra 

80/81. HECKLER 1I1981)_ descreve esta cultivar como precoce, 

18 



TABELA 1 - Características físicas e químicas de solo da estação experimental da EPACE, 

Ubajara, Cearã, Brasil, 1982. 

Argila Dis Classifica Areia 	Areia 	 — 	 — Grau de Densidade 
Silte 	Argila 	persa em ção Textu- Grossa 	Fina 	 Agua(%) 	ral 	

Floculação 	Real 
(%) 	(.Es) 	(%) 	(.% ) 	g 	 (.%) 	g/cm3  

42,2 	36,5 	9,2 	12,1 	2,1 	Franco 	 83 	2,61 
Arenoso 

Umidade (%) 
1/3 atm 15 atm Agua(.

%) 
	pH 	CE a 25°C Carbono Nitrogênio C/N  Matéria 

Útil 	H2O 	KC1 mmhos/cm 	(%) 	 (%) 	 Org~ ni ca 

  

7,9 	4,3 	3,6 4,9 ,4,2 0,21 	1,'32' 	0,103 12 2,27 

P 	 Complexo Sortivo 	mE/100g de solo 
Assimilãvel 	 PST   V (%) 
, mg/100g 	 Ca

++ 
Mg 

++ 
K+ Na++ 	S H++Al~ Al~ CTC 

0,13 	 1,08 	1,0 1,0 0,07 0,1 2,17 7,10 0,73 9,27 	23 
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possuindo boa resistência a doenças e seca, originada dos 

• cruzamentos das cultivares Dourado precoce e IAC 1246. 

O plantio foi realizado em sacos de 	polietileno, 

com 3 kg de solo, tendo sido deixado 5 plantas por 	saco. 

Após acolheita, foi efetuado um segundo plantio, nos mesmos 

sacos, e apenas repetindo a adubação nitrogenada•e potássi-

ca, a fim de avaliar-se o efeito residual do fósforo.- 

O delineamento experimental usado foi o esquema fa 

torial 4 x 4 x 2 com 4 tratamentos adicionais, inteiramente 

ao acaso, com 3 repetições, procedendo-se a comparação dos 

contrastes de médias pelo teste de Tukey (a = 0,05) é teste 

t. 

O experimento constou de 36 tratamentos resultantes 

da combinação de 4 fontes de fósforo, --(superfosfato triplo, 

superfosfato simples, termofosfato e rocha fosfatada), cujas 

características constam na TABELA 2, em quatro níveis, (30, 

60, 90 e 120 kg/ha de P2O5,  que-corresponderam respectiva-

mente aos níveis 1, 2, 3 e 4), na ausência e presença de ca 

lagem. Alóm destes tratamentos, existiram os 	tratamentos 

adicionais que funcionaram como testemunhas, um totalmente 

sem adubo e o outro com adubação nitrogenada e potássica ape 

nas, na ausência e presença de calagem. 

A calagem foi feita utilizando-se carbonato de cal-

cio, de acordo com recomendação do laboratório do Departa-

mento de Ciências do Solo do CCA - UFC, sendo 1 t/ha, o que 

representou 1,07 gramas por sacoccom 3 kg de solo. 0 pH ïni 

cial era de 4,9 em H2O e 4,2 em KC1. Após 27 dias da aplica 

çáo o pH era de 5,1 em H2O, foi então feita uma nova cala-

gem na mesma dosagem anterior e após 30 dias o pH em água 

foi 6,0, tendo então sido feita a adubação e plantio. 

A adubação nitrogenada e potássica foi baseada na 

analise de fertilidade do solo, a qual recomendou 60 kg de 

N e 60 kg de K2O/ha, quantidades compativeìs com as recomen 

dadas para adubação em arroz por CARVALHO •et alìï  (1978) 
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TABELA 2 - Características das fontes de fósforo usadas no 

experimento. 

FONTE 
Teor P2O5  Teor P2O5 Granulometria total solúvel em 

(mm) (%1 	água (%) 

Superfosfato triplo 43 40 < 0,50 

Superfosfato simples 18 16 < 0,50 

Termofosfato Yoorim 16 < 0,15 

Fosfato de Patos de Minas, 

MG _ 24 - < 0,15 
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EMATERCE (1978) e DYNIA (19791. Como fonte nitrogenada foi 

utilizada ureia e_cloreto de'potãssio como fonte pot-ssica. 

A adubação nitrogenada foi dividida em duas aplicaçóes, uma 

por ocasião do plantio e outra por ocasião do florescimento 

do arroz, em torno de 60 dias apôs o plantio. As adubações 

potãssi)a e fosfatada foram aplicadas de uma 	vez. 

O solo sempre foi mantido com umidade praxima à ca-

pacidade de campo, recebendo cada recipiente cerca de 500 ml 

de ãgua a cada 48 horas. 

3.3 - Parãltiettõs Avaliados  

As variaveis estudadas foram: altura de plantas por 

ocasião da colheita, peso da produção de mataria seca da pa 

lha, peso de grãos, teores de fósforo, potãssïo, cãlcio 	e 

magnésio na palha. As três primeiras foram tomada no fim do 

primeiro e do segundo cultivo, para verificação do efeito 

residual, e as demais apenas no 19 cultivo. 

3.3.1 - Altura de Plantas 

Foi tomada - a altura das cinco plantas de cada vaso, 

do solo até o ápice da panicula, aos 90 dias apôs a germina 

ção, por ocasião da colheita. 

3.3.2 - Peso da Produção de Mataria Seca da Palha e Grãos 

As paniculas foram pesadas logo apôs a colheita,sen-

do posteriormente colocadas em estufa a 70°C durante 72-ho- 
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ras, quando novamente foram pesadas, aproveitando-se a oca 

siso e determinando-se a matéria seca da palha, para somen- 

te a partir do peso seco das paniculas calcular-se 12% 	de 

umidade-e fornecer os dados de produção com este percentual 

determinado, de umidade. 

3.3.3 - Determinação de P, K, Ca e Mg na Palha 

A parte aérea (palhal-, seca em estufa foi triturada 

em moinho tipo Wiley, com malha 40 mesh, ficando pronta pa 

ra preparo da solução conforme metodologia descrita 	por 

CHAPMAN & PRATT 019611. 

O fósforo foi determinado pelo método do Vanadato 

molibdato descrito por CHAPMAN & PRATT (1961), utilizando 

se o espectrofotómetro, com a intensidade de cor lida 	a 

420 nm.- 

O potássio foi determinado por fotometria de chama. 

Cãlcio e magnêsio foram determinados para absorção atômica, 

utilizando-se o laboratório instrumental de analises 	do 

Departamento de química analítica e físico-química da UFC. 



4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1 - Altura de Plantas de Arroz  

4.1.1 - 19 Cultivo 

As medias de altura apresentadas na TABELA 3, permi 

tem afirmar que nos tratamentos adicionais isoladamente a 

presença de nitrogênio e potássio teve um.efeito "positivo 

na altura do-arroz;  independente de calagem, aumentando na 

media geral de 47,9 para 56,4cm. Essa diferença foi signi-

ficativa pelo teste F a nível de 1%, conforme mostra a aná 

lise-de variância apresentada na-TABELA 4. Para o fatorial 

observa-se que apenas a presença de calagem foi significati 

va, proporcionando um aumento de altura de plantas de 50,7cm 

para 54,0cm. A FIGURA 1 ilustra o comportamento dos fertili 

zantes fosfatados em relação â calagem no 19 cultivo e 29 

cultivo. Quando utilizou-se adubação completa, variando ape-

nas fontes e níveis de fósforo, presença ou ausência de ca-
lagem, não houve diferença significativa nem entre as fon 

tes de fósforo aplicadas, nem quanto aos níveis,. 	deixando 

supor que o nível mais baixo desse elemento já foi suficien 

te para o crescimento da planta. FAGERIA & BARBOSA FILHO 

(1982) procedendo uma avaliação de cultivares de arroz,afir 

maram que o cultivar IAC 164, o mesmo usado no presente tra 

balho, não é muito exigente a fósforo, razão porque,segun 

do os autores, talvez - não tenha realmente havido resposta 

com relação a altura de plantas ao fósforo. Trabalhando com 

soja BRAGA et alia 019801 obtiveram em condiçóes de campo 
num Latossolo Vermelho Escuro, maiores alturas de planta com 

24 
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TABELA 3 - Altura - media em cm, de plantas de arroz, 	Onyza 

4cut.Lvc. L., por_ocasião da colheita, em cada de ve-

getaçáo, no 19 cultivo. 

ADICIONAI S. 

ADUBAÇÃO 	 CALAGEM 	
MÉDIA** 

Ausência 	% 	Presença  

Ausência 	 48,1 	 47,7 
NK 	 53,4 	 59,3 
Média 	 50,8 	 53,5 

47,9 
56,4 

FATORIAL 

NÍVEIS 	 FONTES 	MÉDIA Superfos Superfos Termofos 
fato simp. fato trip. 	fato  

30 49,7 51,0 53,4 53,7 52,0 
60 51,1 52,0 53,4 54,4 52,7 
90 54,1 55,0 49,0 53,8 53,0 

120 50,2 55,1 5.1, 0. 50,8 51,8 

CALAGEM 	NÍVEIS - MEDIA** 

Ausência 	30 47,7 48,8 50,4 50,2 
60 52,8 51,2 52,9 50,5 50,7 
90 52,4 49,5 48,7 54,1 
120 48,5 51,1 52,2 	.. • 50,3 

MEDIA 50,4 - 	50,2 51,1 51,3 

Presença 	30 51,7 53,2 56,5 57,1 
60 49,4 52,8 54,0 58,2 54,0 
90 55,8 60,4 49,3 53,6 

120 52,0 59,1 49,8 51,4 

MEDIA 52,2 56,4 52,4 55,1 

MEDIA 
FONTES 51,3 53,3 51,7 53,2 

Rocha 

(**) significativo (a = 0,011 pelo Teste F. 
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TABELA 4 - Anâlise de variáncia para altura de plantas de ar 

roz, Ojc.gza 6ativá -L., por _ocasião da colheita, em 

casa de vegetação, no 19 cultivo. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 

Tratamentos Adicionais vs. 

(351 C]-.228,4834) 35,0995 1,37 ns 

Fatorial 1 0,4747 0,4747 0,02 

- Tratamentos.Adicionaïs (31 (267,6454) 89,2151 3,49 * 

Adihação 1 215,4769' 215,4769 8,43 ** 

Calagem 1 22,4954 22,4954 0,88 

Interaçáo Adub. x calagem 1 29,6731 29,6731 1,16 

Fatorial (31) (960,3633) 30,9795 1,21 

Fonte (F) 3 72,7200 24,24 0,95 

Níveis (N) 3 23,9256 7,9752 0,31 

Calagem (C) 1 261,7892 261,7892 10,24 ** 

Interação F x N 9 249,0842_ 27,6760 1,08 

Interação F x C 3 88,7648 29,5883 - 1,16 

Interação N x C 3 43,4605 14,4868 0,57 

Interação F x N x C 9 220,6190 24,5132 0,96 

Residuo 72 1.841,2985 25,5736 

TOTAL 107 3.069,7819 

CV = 9,66%. 
(**) Significativo (a = 0,01) pelo teste F. 
( * ) Significativo (a = 0,05) pelo teste F. 
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FIGURA 1 - Distribuição da altura de plantas de arroz, na ausência e presença de 
calagem, no primeiro e no segundo cultivo, para as medias de superfos 
fato simples (SS) e triplo (ST) , termofosfato Yoorin (T) e fosfato de 
Patos de Minas (R). 
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o uso de termofosfato Yoorin e o superfosfato triplo, no en 

tanto_os efeitos significativos dos fosfatos somente eviden 

ciaram-se a partir de 200 kg de P2O5  por hectare. 	FAGERIA 

et alii (1977), jã haviam constatado com arroz irrigado que 

as plantas respondiam a fósforo, no tocante a altura, sendo 

esta resposta condicionada aos nitreis de fósforo em todas 

as fases do crescimento. A aplicação-de 200 e 400 kg 	de 

P2O5/ha proporcionaram diferenças significativas na altura 

das plantas na maturação e colheita. 

.Nos tratamentos adicionais, o aumento de altura de 

plantas em função da calagem não foi verificado, 	supõe-se 

devido não haver uma adubação equilibrada de nutrientes, jâ 

que o fósforo não foi adicionado.FAGERIA et alii (1977) es-

tudando altura de plantas de arroz -irrigado, não obtiveram 

resposta â aplicação de calagem em um solo de pH 5,8 e um 

teor médio de fósforo disponível. A necessidade de uma adu-

bação completa e equilibrada é fortalecida quando verifica 

-se a TABELA 5, onde são comparados os contrastes mais im 

portantes pelo teste t. Nota-se que o único contraste signi 

ficativo foi aquele que comparou a adubação NPK na presença 

de calagem com o tratamento que tinha apenas calagem. 

Saliente-se que embora o teste t não tenha apresen 

tado significãncia entre o contraste testemunha absoluta vs. 

NPK mais calagem, o resultado foi próximo do limite da sig- 

nificáncia ao nível de 5% tendência a mostrar-se significa 

tivo. Portanto pode-se concluir que a cultura do arroz, no 

solo estudado, necessita conjuntamente de calagem e aduba 

ção NPK para um maior crescimento das plantas. 

4.1.2 - 29 Cultivo 

As alturas médias inclusas na TABELA 6; mostram que 

nos tratamentos adicionais, o melhor tratamento foi aquele 
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TABELA 5 - Contrastes entre os tratamentos adicionais e fato 

rial para altura de _plantas de arroz, na colheita, 

em casa de vegetação, no 19 cultivo. 

CONTRASTES 	 Teste t 

Testemunha absoluta vs. NPK 

Testemunha absoluta vs. NPK c/ calagem 

NK vs. NPK 

Calagem s/ adubação vs. NPK c/ calagem 

_NK + calagem vs. NPK c/ calagem 

0,86 

1,96(1)  

0,90 
* 

2,09 

1,76 

(11 próximo ao limite de significáncia a 5%. (t. tab= 1,98). 

(*) significativo a 5%. 



	

-30 	52,1 a 

	

60 	52,3 a 

	

90 	51,4 a 

	

120 	56,3 a 

CALAGEM NÍVEIS 

Ausência 	30 
60 
90 
120 

44,9 
47,3 
43,5 
52,5 

MEDIA 
	

47,0 A 

Presença 	30 
60 
90 

120 

59,3 
57,4 
59,3 
60,2 

MEDIA 59,,0 A . 

MEDIA** 
FONTES 53,0 A' 

30 

TABELA 6 - Altura media de arroz, Onyza dativa L., em cm, por 

ocasião da colheita no 29 cultivo, 'em casa de vege 

tação. 

ADICIONAIS 

ADUBAÇÃO CALAGEM** MEDIA** 

 

Ausência 	 Presença 

Ausência 
NK 
Media 

38,9 
47,3 
43,1 

48,5 
58,8 
53,6 

43,7 
53,0 

FATORIAL 

NÍVEIS 

 

FONTES 

 

MEDIA Superfos Superfos Termofos 
fato situp. fato trip, 	fato Rocha 

52,0 ab 53,8 a 47,6 a 51,4 
57,5 a 55,3 a 45,9 a 52,7 
48,6 b 56,8 a 50,0 a 51,7 
57,1 a 52,9 a 45,1 a 52,8 

MEDIA** 

47,1 43,4 44,4 
53,5 49,0 45,6 46,8 
41,1 49,3 46,5 
4.9, 7. 49,3. 4.1,9 

47,8 A 47,7 A 44,6 A 

56,9 64,2 50,8 
61,4 61,6 46,2 57,5 
56,1 64,3 53,6 
64,5 56,5 48,2 

59,.7. A 61,.6. A 49,7 B 

53,8 A' 54,7 A' 47,1 B' 

= 0,011 pelo Teste F. 
3,7 (Letras mairisculas com apóstrofe 
e sentido horizontal). 
7,4 (letras minúsculas e sentido ver-
tical' 
5,3 (Letras maiúsculas e sentido horì 
zontal). 

(**). 	significativo (a 
d.m.s. FONTES 	= 

d.m.s. NÍVEIS/FONTES = 

d.m.s. FONTES/CALAGEM = 
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que recebeu nitrogenio, potássio e calagem, que apresentou 

uma altura média de 58,8cm. Houve resposta tanto para a ca-

lagem como para a aplicação de nitrogênio e potássio. Quan 

do foi feita adubação com NPK, a presença de calagem propor 

cionou uma altura média de 57,5cm, enquanto que na ausência 

de calagem esta média diminuiu para 46,8cm; Este aumento na 

altura de plantas, quando foi aplicado carbonato de cálcio, 

foi observado em todas as fontes de fósforo, como é ilustra 

do na FIGURA 1. 

Entre as fontes -fosfatadas usadas, a rocha propor-

cionou a menor altura de plantas, enquanto que as outras 

três não diferiram entre si. Novamente confirmou-se que os 

melhores tratamentos foram aqueles onde havia a presença de 

NPK e calagem. Embora não tenha sido feita a análise esta-

tistica comparando os dados dos dois cultivos, é valido sa 

lientar que no 19 cultivo, os tratamentos que não receberam 

calagem apresentaram alturas superiores ás do 29 cultivo, no 

entanto, na presença de calagem, â exceção do fosfato 	de 

Patos de Minas, as alturas de plantas foram maiores no 29 

cultivo. Esse resultado confirma a necessidade da aplicação 

da calagem ser feita com antecedência ao plantio. 

Os contrastes apresentados na TABELA 8 indicaram 

que há resposta, em altura de plantas, quando aplica-se fer 

tilizantes em comparação para a testemunha absoluta, ou quan 

do o solo tenha apenas recebido a calagem. 	Essa resposta 

passa a ser maior quando adiciona-se a calagem aos fertili-

zantes. Como abordado anteriormente, em altura de plantas 

no primeiro cultivo, não há resposta também no 29 cultivo á 

adubação fosfatada isoladamente. 
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ar 

no 

TABELA 7 - Analise de variância para altura de plantas de 
roz, Onyza nativa L., por ocdsião da colheita, 

29 cultivo em casa de vegetação. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 

Tratamentos Adicionais vs. 
Fatorial 

Tratamentos Adicionais 

Adilbação 
Calagem 
Interação Adub. x Calagem 

(35) 

1 

(31 

1 

1 

1 

(5.479,60) 

153,88 

(596,40) 

262,08 

331,38 

- 	2,94. 

156,56 

153,88 

198,80 

262,08 

331,38 

2,94 

6,53 ** 

6,42 * 

8,30 ** 

10,94 ** 

13,83 ** 

0,12 ns 

Fatorial (31) (4.729,32) 152,5587 6,37 ** 

Fonte (Fl 3 838,75 279,5833 11,67 ** 

Níveis (Ni 3 38,96 12,9867 0,54 ns 

Calagem (C) 1 2.763,30 2.763,30 115,32 ** 

Interação F x N 9 514,41 57,1567 2,39 

Interação F x C 3 268,25 89,4167 3,73 * 

Interação N x C 3 132,65 44,2167 1,85 ns 

interação F x N x C 9 173,00 19,2222 0,80 ns 

Resíduo 72 1,725,28 23,9622 

TOTAL 107 7.204,88 

CV = 9,46%. 
(* ) Significativo La = 0,05) pelo teste F. 
L**) Significativo (a =- 0,01) pelo teste F. 
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TABELA 8 - Contrastes entre os tratamentos adicionais e fato 

rial NPK na altura de plantas de arroz, na colhei 

ta do 29 cultivo em casa de vegetação•. 

CONTRASTES 	 Teste t 

Testemunha absoluta vs. NPK 

Testemunha absoluta vs. NPK + calagem 

NK vs. NPK 

Calagem vs. NPK + calagem 

NK + calagem vs. NPK + calagem  

2,70 ** 

6,38 *** 

0,17 ns 

3,11 ** 

0,43 ns 

(**) significativo a 1%. 

(***) significativo a 0,1%. 

SC TH  

UFC
Caixa de texto
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4.2 - Matéria Seca da-Palha 

4.2.1 - 19 Cultivo 

A produção de matërïa seca da palha nos diferentes 

tratamentos empregados, tem suas médias apresentadas na TA-

BELA 9; Os resultados da análise de variãncia estão na TABE 

LA 10, onde constata-se significãncia de adubação nos trata 

mentos adicionais, fontes de fósforo e calagém no fatorial, 

alem da interação de fontes com calagem. Os contrastes en-

tre os tratamentos adicionais e fatorial, TABELA 11, mostram 

que todas as comparaçóes feitas foram estatisticamente sig 

nifïcativas, excetuando-se adubação NK comparada com o tra 

tamento que continha adubação NPK, ambos na ausência de ca-

lagem, não havendo portanto resposta a fósforo nestas condi 

çóes.. No entanto, na presença de calagem o fósforo partici 

pou para o aumento da palha, como pode ser observado atra-

vês do contraste entre as médias de NK com calagem versus 

NPK com calagem, quando a media de produção de matéria seca 

aumentou de 4,2 para 5,1 g/vaso. 

Observando-se as médias de produção de palha, nota 

-se que houve um aumento nos tratamentos adubados com NK em 

relação aos não adubados. Analisando todas as médias, pode-

se concluir que os melhores tratamentos são aqueles que re 

ceberam a adubação completa mais calagem. No fatorial a 

maior produção absoluta foi obtida com o superfosfato tri-

plo, 5,0g/vaso, seguida do superfosfato simples e termofos 

fato Yoorin, ambos com 4,8g/vaso, e finalmente a rocha fos 

fatada com uma media de 4,0g/vaso, sendo que apenas esta 51 

tima fonte diferiu estatisticamente dos demais. Resultados 

semelhantes foram alcançados por BRAGA et alii (1980) 	com 

soja. 

Comparando-se fontes dentro de calagem, observa-se 

UFC
Caixa de texto
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TABELA 9 - Produção de matéria seca da palha de arroz, 0/L yza 

sativa L,, em g/vaso, no 19 cultivo, em casa,de ve 

getação. 

ADICIONAIS 

ADUBAÇAO CALAGEM MEDIA** 

 

Ausência 	 Presença 

Ausência 
NK 
Media 

FATORIAL 

	

2,7 
	

3,1 
	

2,9 

	

3,8 
	

4,2 
	

4,0 

	

3,3 
	

3,7 

NÍVEIS 

 

FONTES 

 

MEDIA Superfos Superfos Termofos 
fato situpt fato trip, 	fato 

Rocha 

	

30 
	

4,6 
	

4,8 
	

4,7 
	

4,1 
	

4,5 

	

60 
	

4,8 
	

4,8 
	

5,0 
	

3,9 
	

4,6 

	

90 
	

4,9 
	

5,1 
	

4,7 
	

4,0 
	

4,7 

	

120 
	

4,9 
	

5,4 
	

5,0 
	

4,0 
	

4,8 

CALAGEM NÍVEIS MEDIA** 

Ausência 	30 
60 
90 
120 

MEDIA 4,37bAB 4,27bAB 4,46bA 3,80aB 

Presença 	30 
60 
90 
120 

MEDIA 	 5,3aA 5,8aA 5,2aA 	4,2aB 

MEDIA** 
FONTES 

4,8A' 5,OA' 4,8A' 	4,OB' 

	

4,0 
	

4,2 
	

4,1 
	

3,8 

	

4,6 
	

4,4 
	

4,6 
	

3,8 
	

4,3 

	

4,4 
	

4,6 
	

4,4 
	

3,8 

	

4,5 
	

4,5 
	

4 ,.8 
	

3,8 

	

5,2 
	

5,4 
	

5,3 
	

4,4 

	

5,1 
	

5,3 
	

5,4 
	

4,0 
	

5,1 

	

5,4 
	

6,1 
	

5,0 
	

4,1 

	

5,3 
	

6,3 
	

5,2 
	

4,1 

= 0,011 pelo 
0,40 (Letras 
fe e sentido 
0,6 (Letras 
rizontall 
0,4 (Letras 
tical.. 

Teste F. 
maiüsculas com apóstro-
horizontal). 
maiúsculas e sentido -ho 

minúsculas e sentido ver 

(* * ) 
	significativo (a 

d.m.s. FONTES 

d.m.s. FONTES/CALAGEM 

d.m.s. CALAGEM/FONTES 
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TABELA 10 - Analise de variáncia para produção de matêria se-

ca da palha, em g/vaso, de arroz, Otcyzaóativa L., 

no 19 cultivo, em casa de vegetação. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 

Tratamentos Adicionais vs. 
Fatorial 

Tratamentos Adicionais 

Adubação 

Calagem 

Interação Adub.x Calagem 

(35) 

1 

(3) 

1 

1 

1 

(62,3581) 

15,0707 

(4,0035) 

3,5100 

0,4921 

0,0014 

1,7817 

15,0707 

1,3345 

3,5100 

0,4921 

0,0014 

6,33 ** 

53,58 ** 

4,•74 ** 

12,48 ** 

- 	1,75 ns 

0,005ns 

Fatorial (31)=. (43,2839) 1,3963 4,96 ** 

Fontes CF) 3 15,5575 5,1858 18,44 ** 

Niveï.s ail 3 1,0131 0,3377 1,20 ns 

Calagem CC~ 1 18,6649 18,6649 66,35 ** 

Interaçãó F x N 9 1,4871 0,1652 0,59 ns 

Interac~~o F x C 3 4,2109 1,4036 4,99 ** 

Interaçáo N x C 3 0,2940 0,0980 0,35 ns 

Interação F x N x C 9 2,0564 0,2285 0,81 ns 

Resíduo 72 20,2517 0,2813 

TOTAL 107 82,6098 

CV = 11,7%. 
( * ) Significativo (a = 0,05) pelo teste F. 
(**) Significativo (a = 0,01) pelo teste F. 
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TABELA 11 - Contrastes entre os tratamentos adicionais e fa- 

torial para matéria seca da palha de arroz, 	no 

19 cultivo, em casa de vegetação. 

CONTRASTES .Teste t 

Testemunha absoluta vs. NPK 4,70 *** 

Testemunha absoluta vs. NPK + calagem 7,49 *** 

NK vs. NPK 1,34 ns 

Calagem s/ adubação vs. NPK + calagem 6,29 *** 

NK c/ calagem vs..NPX + calagem 	 - . 	2,77 ** 

(**) significativo a 1%. 

(***) significativo a 0,1%. 
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que na ausência de calagem, a rocha fosfatada apresentou o 

menor resultado. Procedendo-se comparações da calagem den-

tro de cada fonte, verifica-se que todos os tratamentos fo 

ram_superiores quando receberam calagem, a exceção daquele 

com rocha fosfatada, que independentemente da presença ou 

ausência de calagem, apresentou menores produções de mate 

ria seca. Esse comportamento é ilustrado na FIGURA 2 	que 

apresenta a distribuição da matéria seca da palha, na ausên 

cia e presença de calagem no 19 cultivo e 29 cultivo para 

as diversas fontes fosfatados. 

GOEDERT & LOBATO (1980) afirmaram que a solubilida-

de lenta dos fosfatos naturais torna-os adequado apenas pa 

ra a adubação corretiva, visando elevar o nível de fósforo 

no solo ã médio e longo prazo. Esses autores acrescentaram 

ainda que o termofosfato Yoorin mostra um efeito corretivo 

da acidez do solo, provavelmente em virtude do seu conteúdo 

de silicato de magnésio. 

Os resultados do presente trabalho são 	coerentes 

com os obtidos por CHAUDHARY et alii (1979), os quais, estu 

dando cinco fertilizantes fosfatados, concluiram que os mais 

solúveis em agua foram superiores na produção de 	matéria 

seca em trigo, em comparação aos mais solúveis em citrato, 

em níveis mais baixos, não sendo no entanto significativo 

para níveis mais elevados. Os níveis de fósforo não exerce 

ram qualquer influência no presente trabalho, no que concer 

ne a produção da palha, resultado que está_ também de acordo 

com o encontrado por FAGERIA et alii (1977). Estes autores 

não obtiveram aumento na produção de matéria seca, 	para 

arroz irrigado, por ocasião da colheita com aplicações até 

400 kg de P2O5/ha, embora na maturação houvesse diferença 

significativa. FAGERIA (1980) ratificou estes 	resultados, 

quando afirmou que a produção de matéria seca em arroz irri 

gado, obedece a uma curva sigmóide. Nos setenta dias ini-

ciais, a mataria seca aumentou pouco, passando a aumentar 
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quase linearmente á partir do perfilh.amento até o floresci-

mento, quando passa_a mostrar tendência sinóptica, havendo 

efeito significativo das dosagens de fósforo, apenas na fa 

se de floração. 

• 

4.2.2 - 29 Cultivo 

As médias de matéria seca da palha do arroz podem 

ser comparadas na TABELA 12. A analise da rariáncia do 29 

cultivo, está contida na TABELA 13, onde verifica-se que as 

fontes de fósforo foram significativas a nível de 1%, 	bem 

como a interação das fontes com os níveis. A TABELA 14 con-

tém as significãncias para o teste t nos diversos contras 

tes. Dentro dos tratamentos adicionais, ao contrario do que 

ocorreu na la época, a adição de nitrogênio, potássio e/ou 

calagem não resultou em aumento significativo de matéria se 

ca. Para o fatorial, as fontes de fósforo apresentaram uma 

produção de matéria seca semelhante ao do 19 cultivo, 	não 

havendo diferença significativa entre o superfosfato triplo, 

superfosfato simples, ambos com 4,5 g/vaso, e termofosfato, 

4,4 g/vaso. O fosfato de Patos de Minas, foi o que produziu 

menor quantidade de mataria seca, 3,7 g/vaso. No 29 cultivo 

não houve influência da calagem para produção de matéria se. 

ca. Comparando os tratamentos adicionais com fatorial, ob-

serva-se que enquanto a testemunha absoluta apresentou uma 

produção de matéria seca de 3,1 g/vaso, a aplicação de NPK 

e NPK + calagem, aumentou a produção para 4,2 e 4,3 g/vaso 

respectivamente, evidenciando a resposta â aplicação 	dos 

fertilizantes. Nos tratamentos sem calagem, observa-se 	o 

efeito residual da adubação fosfatada aplicada no primeiro 

cultivo, o qual e observádo na comparação da produção de pa 

lha do tratamento que recebeu unicamente 	 adubação 

NK, 2,8 g/vaso, com os que receberam adubação NPK, 4,2 g/va 

so. Porém na presença de calagem, não houve resposta ã adu- 
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TABELA 12 - Produção de matéria seca da palha de arroz, Ozyta. 

óati..va L., em g/vaso, no 29 cultìvó, em casa 	de 

vegetação. 

• ` 	 ADICIONAIS 

ADUBAÇÃO 
CALAGEM 

MËDIA 

 

Ausência Presença 

Ausência 3,1 3,0 3,0 
NK 2,8 3,9 3,4 
-Média 2,9 3,5 

FATORIAL 

NIVEIS FONTES 
MÉDIA Superfos Superfos Termofos 

fato situp. fato trip. 	fato Rocha 

30 3,8 b 4,5 ab 3,4 a 4,1 a 4,0 
60 5,2 a 3,7 b 4,7 a 3,4 a 4,2 
90 5,1 ab 4,8 ab 4,7 a 3,8 a 4,6 

120 3,8 b 5,0 a 4,7 a 3,5 a 4,2 

CALAGEM 	NÍVEIS MEDIA 

Ausência 30 4,5 4,4 3,3 4,4 
60 4,9 3,4 4,2 3,7 4,2 
90 5,1 4,7 5,3 3,8 
120 3,3 5,1 4,6 2,5 

MEDIA 4,5 4,4 4,4 3,6 

Presença 30 3,1 4,7 3,5 3,9 
60 5,5 4,0 5,1 3,1 4,3 
90 5,1 4,9 4,1 3,9 
120 4,3 4,9 4,7 4,4 

MEDIA 4,5 4,6 4,3 3,8 

MEDIA** 
FONTES 4,5A 4,5A 4,4A 3,7B 

(**) significativo a 1% pelo Teste F. 
d.m.s. FONTES = 0,7. 
d.m.s. NÍVEIS/FONTES = 1,3. 
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TABELA 13 - Análise de variãncia para produção de matéria se-

ca da palha de arroz, Onyza'4attiva L., no 29 cul 

tivo, em casa de vegetação. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 

Tratamentos Adicionais vs. 
'Fatorial 

Tratamentos Adicionais 

Adnthação 

Calagem 

.Interação Adubo x-Calagem 

(35) 

1 

(3) 

1 

1 

1 

(66,0179) 

11,8371 

(2,2648) 

0,2883 

0,8965 

_1,08 

1,8862 

11,8371 

0,7549 

0,2883 

0,8965 

•1,08 

2,51 ** 

15,76 ** 

1,00 ns 

0,38 ns 

1,19 ns 

1,44 ns 

Fatorial (311 (51,9160) 1,6747 2,23 ** 

Fontes (F) 3 10,4868 3,4956 4,65 ** 

Niveis Ni 3 4,9585 1,6528 2,20 ns 

Calagem (C) 1 0,3614 0,3614 0,48 ns 

Interação F x N 9 20,8395 2,3155 3,08 ** 

Interação F x C 3 0,2775 0,0925 0,12 ns 

Interaçgo N x C 3 4,3483 1,4494 1,93 ns 

Interação F x N x C 9 10,644 1,1827 1,57 ns 

Resíduo 72 54,0958 0,7513 

TOTAL 107 120,1137 

CV = 20,96%. 
(**) Significativo (a = 0,01) pelo teste F. 
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TABELA 14 - Contrastes entre os trátamentos adicionais e fa-

torial NPK na produção de matéria seca da palha 

de arroz, no 29 cultivo, em casa de vegetação. 

CONTRASTES 	 Teste t 

Testemunha absoluta vs. NPK 

Testemunha absoluta vs. NPK + calagem 

NK vs. NPK 

Calagem vs. NPK + calagem 

NK + calagem vs. NPK + calagem  

2,17 * 

2,41 * 

2,74 ** 

2,51 * 

0,74 ns 

(*) significativo a 5%. 

(**) significativo a 1%. 
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baço fosfatada, resultados semelhantes dos obtidos na altu 

ra._de plantas. A FIGURA 2 ilustra o comportamento_ da produ 

ção de matéria seca da parte aérea do arroz no 29 cultivo 

na ausência e presença de calagem para os diversos fertili-

zantes fosfatados. 

4.3 - Produção de Grãos  

4.3.1 	19 Cultivo 

O peso de grãos com 12% de umidade foi tomado como 

parâmetro de produção. Ressalte-se que a presença de panicu 

las chochas, independente de tratamentos, concorreu 	para 

uma elevação no coeficiente de variação, 23,5%, como pode 

ser visto na TABELA 15, a qual apresenta também a análise de 

variância. 

Semelhantemente aos dois parâmetros já avaliados,al 

tura de plantas e produção de palha, houve uma resposta á 

adubação nitrogenada e potâssica, como pode ser constatado 

na TABELA 16. Nos tratamentos adicionais, em que havia a au 

sência de fósforo na adubação, a calagem não 	apresentou 

qualquer inf luéncia nem em relação â testemunha absoluta, 

nem ao tratamento NK, resultado discordante do encontrado 

por BLANCO et alii 019651, que indicaram haver uma relação 

linear positiva e altamente significativa da presença de ca 

lagem nos tratamentos sem fôsforo. No entanto na presença 

de fósforo, a calagem produziu efeito positivo quando apli 

cada em dosagens equivalentes a 2 t/ha, contudo, na aplica-

ção de 4 t/ha, as produçóes diminuiram em relação â la dose, 

chegando a ser inclusive inferior â ausência de 	calagem, 

nos tratamentos que receberam fosfatos naturais. Resultados 

coerentes com o do presente trabalho, onde um aumento no fa 
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TABELA 15 - Análise de variãncia para produção, de grãos de ar 

roza _Oxyza nativa L., em g/vaso, no 19 cultivo em 

casa de vegetação. 

CAUSAS DA VARIAç o G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 

Tratamentos Adicionais vs. 
Fatorial 

Tratamentos Adicionais 

Adnhação 

Calagem 

Ini-Fração Adub. x Calagem 

(35) 

1 

(3) 

1 

1 

1 

(29,3417) 

1,9599 

(5,9475) 

4,7754 

1,1347 

0,0374 

0,8383 

1,9599 

1,9825 

4,7754 

1,1347 

0,0374 

0,97 ns 

2,26 ns 

2,29 ns 

5,51 * 

1,31 ns 

0,04 ns' 

Fatorial (311 21,4343 0,6914 0,80 ns 

Fontes (F). 3 3,8679 1,2893 1,49 ns 

Niveis (N1 3 0,6500 0,2167 0,25 ns 

Calagem n 1 4,3308 4,3308 5,00 ~ 

Interação F x N 9 4,1554 0,4617 0,53 ns 

IntQração F x C 3 1,6809 0,5603 0,65 ns 

Interação N x C 3 1,6249 0,5416 0,63 ns 

Interação F x N x C 9 5,1244 0,5694 0,66 ns 

Resíduo 72 62,3792 0,8664 - 

TOTAL 107 91,7209 

CV = 23,50%. 
(*) Significativo (a = 0,05) pelo teste F. 
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TABELA 16 - Produção de grãos de arroz,.0h.yza ôativa L., 	em 

g/vaso, no 19 cultivo_ em casa de vegetação.,  

ADICIONAIS 

ADUBAÇÃO 	 CALAGEM 	MÉDIA* 
Ausénci.a 	 Presença  

Ausência - 	 2,7 	 3,2 
NK 	 3,9 	 4,6 
Media 	 3,3 	 3,9 

3,0 
4,2 

FATORIAL 

NÍVEIS 

 

FONTES 

 

MÉDIA Superfos Superfos Termofos 
fato situp, fato trip, 	fato Rocha 

30 3,8 4,0 4,0 -3,8 3,9 
60 4,0 4,1 4,1 3,7 4,0 
90 4,3 4,4 3,7 4,1 4,1 
120 3,8 4,8 4,0 3,6 4,0 

CALAGEM 	NÍVEIS MÉDIA* 

Ausência 	30 3,3 3,8 3,4 3,6 
60 4,3 4,0 4,1 3,4 3,8 
90 3,9 3,6 3,5 4,4 
120 3,5 4,4 4,2 3,4 

A'l.ÉD IA 3,8 3,9 3,8 3,7 

Presença 	30 4,3 4,3 4,7 4,0 
60 3,8 4,3 4,1 3,9 4,2 
90 4,8 5,2 3,9 3,8 

120 4,0 5,3 3,8 3,7 

MÉDIA 4,2 4,8 4,1 3,8 

MÉDIA 
FONTES 4,0 4,3 4,0 3,8 

(*) significativo (a = 0,051 pelo Teste F. 
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torial de 3,8 para 4,2 g/vaso foi proporcionado pela aplica 

ção da calagem. Na FIGURA 3 observa-se o aumento de produ 

ção de grãos, verificado quando havia a adição de calagem 

às fontes fosfatadas usadas. 

• Não louve diferenças significativas entre os ferti-

lizantes fosfatados, nem entre os níveis em que o fósforo 

foi aplicado ao solo, para produção de arroz. Pode-se obser 

var porém que hã uma tendência nos superfosfatos a um aumen 

to de produção para os maiores níveis. BLANCO et alii (1965) 

estudando-o comportamento de fontes fosfatadas, em trigo e 

soja, observaram um aumento de produção de trigo quando a 

dose de P2O5  foi duplicado de 1,5 para 3,0 g de P2O5/vaso 

de 6 kg. Estes autores encontraram ainda que os superfosfa-

tos foram superiores aos fosfatos naturais, os quais não di 

feriram entre si. CHAUDARY et alii (1979) estudando cinco 

fertilizantes fosfatados, sendo quatro soláveis em ãgua e 

um solúvel em citrato, em solos calcãrios, encontraram que 

o fertilizantes solúvel em citrato foi inferior na produção 

de grãos, em relação aos outros; quando aplicados em níveis 

baixos, no entanto, em teores elevados, não foi significati 

va a diferença entre fertilizantes. No presente 	trabalho 

como as fontes e os níveis não foram significativos, presu-

me-se que uma vez atingido o nível de fósforo no solo exigi 

do para a cultura, a natureza da espécie iónica do fósforo 

não ê relevante. A testemunha absoluta teve produção finfe 

rior à obtida pela rocha fosfatada, mesmo ao nível mais bai 

xo, indicando que em solos deficientes em fósforo, hã res-

postas favorãveis tanto 'às formas solúveis como às insolú 

veis em ãgua. RAMOS (19821 procedendo uma avaliação da efi 

ciência de oito fertilizantes fosfatados na.s culturas 	de 

trigo e soja, em um Latossolo Vermelho Escuro argiloso, en-

controu que a eficiência em produção de algumas fontes va 

rï.ou no decorrer dos anos sob a influência da calagem, sendo 

as maiores diferenças no primeiro ano. Os superfosfatos mos 

traram comportamento semelhante ao termofosfato Yoorin como 
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fontes eficientes na produção, exceto o superfosfato triplo 

na ausência de calagem - no 19._ano. A eficiência dos fosfatos . 

naturais relacionou-se como o teor de fósforo solúvel 	em 

âcido citrico. No rendimento de soja, efeito residual, o ter 

mofosfato Yoorin superou as demais fontes, possivelmente de 

vido ao maior teor de magnésio que era possuidor, e a maior 

rapidez com que foi colocado em disponibilìdade.no solo. 

A TABELA 17 apresenta o teste t para os contrastes, 

onde observa-se que a testemunha absoluta, 2,7 g/vaso, dife 

riu da adubação NPK isoladamente, 3,8 g/vaso, e de uma ma-

neira mais acentuada quando esta adubação foi feita na pre 

sença de calagem, 4,2 g/vaso. Os demais contrastes não apre 

sentaram diferenças significativas. 	 - 

4.3.2 - 29 Cultivo 

Novamente a ocorrência de paniculas chochas, 	ïnde 

pendente do tratamento, ocasionou uma variação muito alta 

na produção de arroz, o que e constatado no alto coeficien-
te de variação, apresentado na TABELA 18, a qual mostra a 

análise de variãncia, onde observa-se significãncia no fato 

rial para fontes, níveis, calagem e a interação fontes com 

niveis. 

As médias de produção no 29 cultivo, estão apresen 

tadas na TABELA 19. Os melhores resultados foram obtidos com 

os tratamentos que receberam NPK e calagem. Os tratamentos 

adicionais não apresentaram diferenças significativas entre 

si. 

Analisando os níveis dentro de fatorial constata-se 

que os tratamentos com a maior dosagem de fósforo no segundo 

cultivo, 	correspondente a 120 kg de P2O5/ha, apresentaram 

a maior produção média, 2,7 g/vaso, induzindo a associar es 
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TABELA 17 - Contrastes entre os tratamentos adicionais e fa-

torial NPK na produção" de grãos de arroz, Otcyza. 

4ativa L., no 19 cultivo, em casa de vegetação. 

CONTRASTES Teste t 

Testemunha absoluta vs. NPK 1,99 * 

Testemunha absoluta vs. NPK + calagem 2,75 ** 

NK vs. NPK 0,09 

Calagem vs. NPK + -calagem 1,85 

NK + calagem vs. NPK + calagem 0,64 

( * Z significativo a 5%. 

(**) significativo a 1%. 
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• TABELA 18 - Anâlise de variãncia para produção de grãos de ar 

roz, Ottyza .3ativa L., no 29 cultivo, em casa 	de 

vegetação. 

CAUSAS DA VARTAÇÁO G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 

Tratamentos Adicionais vs. 
Fatorial 

Tratamentos Adicionais 

Adnhaçáo 

Calagem 

Interação Adub. x Calagem 

(351 

1 

(31 

1 

1 

1 

(83,094) 

6,362 

. 	(4,740) 

0,221 

2,623 

- 1,896 

2,374 

6,362 

1,580 

0,221 

2,623 

1,896 

2,90 ** 

7,78 ** 

1,93 ns 

0,27 ns 

3,21 ns 

2;32 ns_ 

Fatorial (31) (71,992 2,322 2,84 ** 

Fontes (F) 3 10,700 3,567 4,36 ** 

Niveis (N1 3 16,267 5,422 6,63 ** 

Calagem (C) 1 5,078 5,078 6,21 * 

Interação F x N 9 18,841 2,093 2,56 * 

Interação F x C 3 5,441 1,814 2,22 ns 

Interação N x C 3 1,708 0,569 0,70 ns 

Interação F x N x C 9 13,957 1,551 1,9 	ns 

Resíduo 72 58,887 0,818 

TOTAL 107 141,981 

CV = 46,17%. 
( * ) Significativo (a = 0,05) pelo teste F._ 
(**) Significativo (a = 0,01) pelo teste F. 
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TABELA 19 - Produção de grãos de arroz, Onyza £a-:va L., 	em 

,g/vaso, no 29 cultivo em casa de vegetação. 

ADICIONAIS 

ADUBAÇÃO CALAGEM MEDIA 

 

Auséncia 	 Presença 

Ausência 	 1,1 	 1,2 
NK 	 0,5 	 2,3 
Média 	 0,8 	 1,7 

1,1 
1,4 

FATORIAL 

NÍVEIS FONTES MEDIA** Superfos Superfòs Termofos 
fato sïmp. fato trip. 	fato Rocha 

_ 	30 1,8 a 1,7 b 1,6 a 2,4 ab 1,7 B 
60 1,6 a 1,5 b 2,3 a 3,6 a 1,7 B 
90 2,4 a 1,5 b 2,8 a 3,4 a - 	2,1 AB 
120 2,4 a 3,6 a 1,9 a 1,3 b 2,7 A 

CALAGEM 	NÍVEIS MEDIA * 

Ausência 30 1,6 1,9 1,0 1,7 
60 1,6 1,7 1,8 1,0 1,8 
90 1,6 0,8 2,8 2,8 
120 1,2 3,2 3,2 1,3 

MEDIA 1,5 1,9 2,2 1,7 

Presença 30 2,1 1,4 2,1 2,0 
60 1,5 1,2 2,8 1,6 2,3 
90 3,1 2,2 2,9 1,0 

120 3,6 4,0 3,6 1,3 

MEDIA 2,6 2,2 2,8 1,5 

MEDIA* * 
FONTES 

2,0 A'B' 2,1 A'B' 2,5 A' 1,6 B' 

(* )_ 	significativo (a = 0,05) pelo Teste F. 
(**) 	significativo (a = 0,01) pelo Teste F. 
d.m.s. FONTES 

	

	= 0,69 (Letras maiúsculas e sentido hori 
zontal). 

d.m.s. NÍVEIS 

	

	= 0,69(Letras maiúsculas e sentido vertical). 
d.m.s. NÍVEIS/FONTES = 1,37 (Letras minúsculas e sentido ver-

tical) . 
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ta maior produção ao efeito residual, no qual possa ter ha-

vido um maior liberação de.  fósforo nos níveis mais elevados. 

Este resultado & corroborado pelo trabalho de BLANCO et alii  

(1965). 	que estudando o efeito residual de adubação fosfata 

da em soja encontraram resultados altamente significativos 

para níveis elevados. De modo semelhante, CORDEIRO et alii 

(1979) afirmaram que o efeito residual do fosfato de Patos 

de Minas, nos níveis de P205  aplicados, foi linear 

ção ã produção de soja. MAGALHÃES et alii (1979) também en 

contraram que o efeito residual da adubação fosfatada foi 

marcante, para dois cultivares de trigo, em solo de cerrado, 

essencialmente nas doses mais elevadas de fósforo e cala-

gem. 

A calagem não exerceu influência de modo particular 

em nenhuma fonte. No entanto, na media geral ela aumentou a 

produção de 1,8 para 2,3 g/vaso. A FIGURA 3 ilustra 	como 

foi a distribuição da produção de arroz no 29 plantio, onde 

observa-se que houve uma tendência a menores produçóes em 

relação ao 19 cultivo. BLANCO et alii (1965) em trabalho ci 

tado anteriormente, afirmaram que na ausência de 	fósforo 

não houve significáncia para o efeito de calagem, porem quan 

do foi aplicado fertilizante fosfatado, a produção aumentou 

lineãrmente com a aplicação de calcário dolomitico 	até 

4 t/ha. Não houve para efeito residual nenhuma interação en 

tre calcário e os diversos fosfatos usados. 

O termofosfato Yoorin foi a fonte fosfatada 	que 

apresentou maior produção, 2,5 g/vaso, embora estatistica-

mente não difira dos superfosfatos, os quais não diferiram 

em rela- 

do fosfato de Patos de Minas, que apresentou a menor 

ção de grãos no 29 cultivo, 

to libere fósforo num prazo 

razão pela qual poderia ser 

produ 

o termofosfa 

mais longo que os superfosfatos, 

superior a estes, com o decor 

1,6 g/vaso. Talvez 

rer do tempo. O curto período de tempo decorrido entre os 

dois cultivos, talvez tenha concorrido para que a rocha fos 

fatada não tenha liberado fósforo suficiente para a cultura. 
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CORDEIRO et alii (19791 estudando os efeitos de níveis 	e 

fontes de fósforo na produção e no rendimento econômico da 

soja na região de Dourados, afirmaram que o fosfato de Patos 

de Minas apresentou uma eficiência média de 62% em relação 

ao-superfosfato triplo, no efeito re-sidual. Entretanto, com 

uma manutenção de fósforo, 70 kg/ha de P2O5  na forma de su-

perfosfato triplo, esta eficiência chegou a atingir 83% no 

nivel de 640 kg de P2O5/ha; resultado que e confirmado por 

BORKET et alii (19791. 

No presente trabalho os superfosfatos não diferiram 

entre si e apresentaram menores produções de grãos no 29 

cultivo em relação ao primeiro. RAMOS (1982) afirmou ao es-

tudar efeito residual de oito fosfatos em soja, que o termo 

fosfato Yoorin comportou-se como uma das melhores fontes, 

superando- os superfosfatos, e os fosfatos naturais a partir 

do 29 ano de aplicação, foram mais eficientes que os super-

fosfatos. 

O teste t para os contrastes, esta apresentado na 

TABELA 20 onde observa-se que houve significãncia entre tes 

temunha absoluta vs. NPK + calagem e NK vs. NPK, diferindo 

desta forma do 19 cultivo,quando não houve resposta á aduba 

ção fosfatada. Considerando-se que o cultivar usado neste 

trabalho, IAC 164, tem, boa capacidade de utilizar fósforo 

do solo, FAGERIA & BARBOSA FILHO (19821, presume-se que o 

baixo teor de fósforo existente no solo foi suficiente para 

o primeiro cultivo, entretanto já não o foi para o segundo, 

havendo portanto uma resposta da cultura á aplicação do fós 

foro. 

4.4 - Teor de Fósforo na Palha de Arroz  

4.4.1 - 19 Cultivo 

O teor de fósforo na palha de plantas de arroz, ex 



55 

TABELA 20 - Contrastes entre os tratamentos adicionais e fa- 

torial na produção de grãos de arroz, 	Otcyza 

cativa L., no 29 cultivo, em casa de vegetação. 

CONTRASTES 	 Teste t 

Testemunha absoluta vs. NPK 

Testemunha absoluta vs. NPK + calagem 

NK vs. NPK 

Calagem vs. NPK + calagem 

NK + calagem vs. NPK + calagem  

1,38 ns 

2,24 * 

2,37 * 

1,98 ns 

0,009ns 

(*) significativo a 5%. 
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presso em ppm, foi semelhante nos tratamentos 	adicionais, 

mas diferiu no fatorial em relação a fontes,-níveis, cala-

gem, além das interaçóes fontes e niveis, fontes e calagem 

(TABELA_21). As médias dos tratamentos adicionais não apre-

sentam nenhuma diferença entre si, visto que o solo -era po 

bre em fósfóro, e não fOi adicionado o nutriente, de tal for 

ma que a concentração nas plantas era baixa, em relação adue 

les tratamentos que receberam adubação fosfatada. 

As médias no fatorial, TABELA 22, mostram um aumen-

to gradual do nível"30 até 120 kg de P205/ha, respectivamen 

te 1360 ppm a 2361 ppm, permitindo afirmar que â medida que 

maiores quantidades de fósforo foram adicionadas houve res-

posta na concentração. 

A interação entre fontes e niveis foi significativa. 

A concentração de fósforo na planta quando usou-se o super 

fosfato simples, atingiu 3006 ppm no nível de 120 kg 	de 

P205/ha, sendo esta a maior concentração obtida. No termo 

fosfato, os níveis de 90 e 120 kg de P205/ha não diferiram 

entre si, mas foram superiores aos dois niveis inferiores. 

Com  relação ao superfosfato triplo e fosfato de Patos de Mi 

nas, não houve diferença significativa entre os níveis, em-

bora pudesse ser notado em -números absolutos uma tendência 

de aumento da concentração de fósforo na parte aêrea com o 

aumento das dosagens no solo, principalmente para o super 

fosfato triplo, cujo comportamento tende a ser semelhante 

ao superfosfato simples. 

O teor medio de fósforo na parte aêrea aumentou sil 

nificativamente de 1723 para 1948 ppm, quando houve aplica-

ção de carbonato de cãlcio. Entretanto, este não foi o com 

portamento padrão em todos as fontes: O uso da calagem no 

superfosfato simples e termofosfato proporcionou o aumento 

no teor de fósforo observado, porem no superfosfato triplo 

não houve diferença entre ausência e presença de calagem. 

Possivelmente em virtude da produção de mataria seca 	ter 
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TABELA 21 - Análise de variância do teor de fósforo na palha 

de arroz, Ot yza )ativa. L., no 19 cultivo em casa 

de vegetação. 

CAUSAS DA VARIAÇÃO G.L. S.Q.' Q.M. F 

Tratamentos (35) (70.095.978) 2.002.742,2 8,02 ** 

Tratamentos Adicionais vs. 
Fatorial 1 13.074.408 13.074.408 52,37 ** 

Tratamentos Adicionais (3) (563.799) 187.933 0,75 ns 

Adubação 1 4.033 4.033 0,02 ns 

Calagem 1 33.920 33.920 0,14 ns 

Interação Cal. x Adicionais 1 525.846 525.846 2,11 ns 

Fatorial (31) (56.457.770) 1.821.218,4 7,29 ** 

Fontes a!) 3 26.681.113 8.893.704,3 35,62 ** 

Níveis (N~ 3 13.652.246 4.550.748,7 18,23 ** 

C'a 1  agem (C1 1 1.214.550 1.214.550 4,86 * 

Interação F x N 9 4.568.120 507.568,9 2,03 * 

Interação F x C 3 6.499.855 2.166.618,3 8,68 ** 

Interação N x C 3 1.506.590 • 502.196,7 2,01 ns 

Interação F x N x C 9 2.335.296 259.477,3 1,04 ns 

Resíduo 72 17.975.794 249.663,8 

TOTAL 107 88.071.772 

CV = 29,18%. 
( * ) Significativo (a =- 0,05) pelo teste F. 
(**) Significativo (a = 0,01) pelo teste F. 
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TABELA 22 - Teor de fOsforo na palha de arroz, Onyza sat. a 

L,, em ppm, no 19 cultivo, em casa de vegetação. 

ADICIONAIS 

ADUBAÇÃO CALAGEM 
MEDIA 

 

Ausência 	 Presença 

Ausência 
NK 
Média 

484 
866 
675 

1009 
554 
782 

747 
710 

FATORIAL 

NÍVEIS 

 

FONTES 

 

MEDIA** Superfos Superfos Termofos 
fato since, fato trip, fato  

Rocha 

	

30 
	

1363 b 
	

1604 a 
	

1633 b 	840 a 1360 c' 

	

60 
	

1817 b 
	

1831 a 
	

2103 b 	667 a 1629 b' 

	

90 
	

2107 b 
	

1864 a 
	

2894 a 	1105 a 1992 a'b' 

	

120 
	

3006 a 
	

2349 a 
	

2914 a 	1174 a 2361 a' 

CALAGEM NÍVEIS MEDIA* 

Ausência 	30 
60 
90 

120 

1383 
.1350 
2026 
2566 

1610 
1593 
2026_ 
2569 

1585 
1468 
2437 
2202 

984 
1101 
1453 
1218- 

1723 

MEDIA 1831 bA 1949 aA 1923 bA 1189 aB 

Presença 30 1343 

	

60 	2283 

	

90 	2187 

	

120 	3446  

1598 
2070 
1703 
2128 

1681 
2738 
3351 
3626 

697 
433 	1948 
756 
1130 

MEDIA 
	

2315 aAB 1875 aB 2849 aA 
	

754 bC 

MEDIA** 
FONTES 

2073A'B' 1912 B' 2386 A' 972 C' 

(* )_ 	significativo (a = 0,051 pelo Teste F 
(**) 	significativo (a = 0,01) pelo Teste F 
d.m.s. FONTES = 379. (Letras maitiisculas com a 

do horizontal). 
d.m.s. NÍVEIS = 379 (Letras minflsculas com 

do verticalL. 
d.m.s. NÍVEIS/FONTES = 759 (Letras mintiisculas e 
d.m.s.  CALAGEM/FONTES = 405 (Letras mïnúsculas e 
d.m.s. FONTES/CALAGEM= 537 (Letras maiúsculas e 

póstrofe e senti- 

sentido vertical). 
sentido vertical). 
sentido horizontal). 

apostrofe e senti- 
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sido proporcionalmente maior no tratamento com superfosfato 

triplo, na presença de calagem, o que implicaria numa dilui 

ção do fósforo na planta. 0 fósforo total absorvido neste 

tratamento foi de 10,86 mg, enquanto que na ausência de ca-

lagem foi apenas 8,32 mg. Os tratamentos onde foram aplica 

dos a rocha, apresentaram a média de 754 ppm ha presença de 

calagem, enquanto que na ausência o teor de fósforo foi de 

1.189 ppm, comportando-se, desde modo inversamente as demais 

fontes que aumentaram o teor de fósforo na presença de cala 

gem, levando a crer que o fósforo de Patos de Minas liberou 

menor quantidade de'fósforo quando aplicou-se carbonato de 

cálcio, elevando-se o pH. 

Ao verificar-se a variação de fontes dentro da cala 

gem constatou-se que, na ausência de calagem a rocha fosfa-

tada foi inferior as demais, como pode ser visto na FIGURA 

4, apesar do meio ácido supostamente liberar o fósforo inso 

lüvel em água. Possivelmente tal resultado ocorreu por não 

haver acidez suficiente para uma rápida solubilização 	do 

fosfato, aliado ao fato que o tempo poderia ter sido insufi 

ciente para que houvesse reaçóes que permitissem a libera -

ção de fósforo nesta fonte. 

Na presença de calagem novamente a rocha fosfatada 

foi a fonte que apresentou menor teor de fósforo na parte 

aérea do arroz. O termofosfato e superfosfato simples foram 

superiores ás demais fontes, embora o superfosfato triplo 

não diferisse deste último. 

No que diz respeito ás fontes, a que 	apresentou 

maior teor médio de fósforo na palha, foi o termofosfato mag 

nesiano Yoorin com 2386 ppm não diferindo, porém, do super-

fosfato simples que apresentou uma concentração de 2073 ppm, 

não diferindo este do superfosfato triplo com um teor 	de 

1912 ppm. A rocha fosfatada foi a fonte que apresentou o me 

nor teor de fõsforo, 972 ppm. 	A TABELA 23 apresenta o tes 

te t para os contrastes, onde, todos os contrastes realiza 



COM CALAGEM 

SEM CALAGEM 

~ 

12 CULTIVO 

60 

SS 	ST 
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R 

FIGURA 4 - Distribuição do teor de fõsforo na pa 
lha de arroz, na ausência e presença 
de calagem, no primeiro cultivo, para 
as médias de superfosfato simples (SS) 
e triplo (ST) , termofosfato Yoorin (T) 
e fosfato de Patos de Minas (R). 
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TABELA 23 - Contrastes entre os tratamentos adicionais e fa-

torial no teor de fôsforo na palha, no 19 culti 

vo em casa de vegetação. 

CONTRASTES Teste t 

Testemunha absoluta vs. NPK 4,17 *** 

Testemunha absoluta vs. NPK + calagem 4,92 *** 

NK vs. NPK 2,88 ** 

Calagem vs. NPK + calagem 2,40 * 

NK + calagem vs. NPK + calagem 4,69- *** 

( 	* ) significativo a 5%. 

(** ) significativo a 1%. 

(***) significativo a 0,1%. 
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dos foram significativos. Sempre que foi aplicado o fósfo-

ro, houve aumento no teor de fósforo encontrado na planta, 

demonstrando resposta da cultura â adubação fosfatada. Sali 

ente-se, nq entanto, que todas as diferenças significativas 

no tocante a teor de fósforo na parte area, ,não refleti-

ram-se nem para altura de plantas, nem para produção de` 

grãos. 

WARD et alii (1973), afirmaram que reduçóes na pro 

dução de arroz deverão ocorrer quando houver deficièncìa de 

fósforo, acrescentando que tal fato acontece quanto o teor 

de fósforo na planta esteja abaixo de 1000 ppm. Para o está 

gio de diferenciação da panicula, os teores-.medïos nas fo-

lhas completamente desenvolvidas .de 1800 a 2900 ppm. 

Os resultados de concentração de fósforo na palha, 

nas condições deste experimento, os teores de fósforo no 

arroz são menores que os propostos por WARD et alii, embora 

deva-se levar em consideração que estes resultados foram en 
contrados no final do ciclo da cultura, quando jã tinha ha-

vido translocação de fósforo para os grãos. 

4.5 - Teor de Potâssio na Palha no 19 Cultivo  

As TABELAS 24 e 25 apresentam respectivamente 	os 

teores médios de potãssio na palha de arroz e analise de va 

riáncia. O teor médio de potãssio nos tratamentos onde não 

houve adubação, atingiu 7050 ppm, aumentando para 8567 ppm 

na presença de nitrogénio e potãssio, não havendó influen-

cia do carbonato de cãlcio. No fatorial, os teores médios 

de potãssio na palha do arroz foram de 7678 e 7365 ppm, res 

pectivamente para ausência e presença de calagem, não dìfe- 



FONTES  
NÍVEIS 	Superfos Superfos Termofos Rocha 

fato situp. fato trip, 	fato 
MEDIA 
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TABELA 24 - Teor médio de potãssio na palha de arroz, 	Onyza 

4at.iva L., em ppm, no 19 cultivo, em casa de vege 

tação. 

• ADICIONAIS 

ADUBAÇÃO 	
CALAGEM 	

MEDIA** 
Ausência 	 Presença 

Ausência 	 6800 	 7300 
NK 	 -8933 	 8200 
Média 	 7867 	 7750 

7050 
8567 

FATORIAL 

	

30 	6700 	7633 	6857 	7927 	7279 

	

60 	7717 	8317 	7073 	7860 	7742 

	

90 	8000 	7150 	7047 	7970 	7542 

	

120 	7500 	707.7 	7083 	8433 	7523 

CALAGEM NÍVEIS 	 MEDIA 

Ausência 	30 	6800 	7200 	6480 	7920 

	

60 	7867 	8533 	7680 	7920 	7678 

	

90 	8400 	7333 	7360 	8240 

	

120 	7600 	7120 	7600 	8800 

MÉDIA 7667 	7547 	7280. 	8220 

Presença 	30 	6600 	8067 	7233 	7933 

	

60 	7567 	8100 	6467 	7800 	7365 

	

90 	7600 	6967 	6733 	7700 

	

120 	7400 	7033 	6567 	8067 

MEDIA 
	

7292 	7542 	6750 	7875 

MÉDIA** 
FONTES 7479 ab 7544 ab 7015 b 	8048 a 

(**) 	significativo (a = 0,011 pelo Teste F. 
d.m.s. FONTES = 611. 
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TABELA 25 - Analise de variância do teor. de potássio na palha 

de arroz, OJLyza zat. va L., no 19 cultivo, em casa 

de vegetação. 

CAUSAS DA VARIAÇA0- G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 

Tratamentos Adicionais vs. 
Fatorial 

Tratamentos Adicionais 

Adubação 

Calagem 

Interação Adub. x Calagem 

(35) 

1 

(3) 

1 

1 

1 

(44.081.067) 

877.837 

(8.082.500) 

6.900.833 

40.833 

1.140.834 

1.259.459 

877.837 

2.694.167 

6.900.833 

40.833 

1.140.834 

1,95 ** 

1,36 ns 

4,17 ** 

10,67 ** 

0,63 ns 

1,76.ns 

Fatorial (31) (35.120.730) 1.132.927 1,75 * 

Fontes (F) 3 12.852.579 4.284.193 6,62 ** 

Níveis (N) 3 2.582.613 860.871 1,33 ns 

Calagem (C) 1 2.362.537 2.362.537 3,65 ns 

Interação F x N 9 10.333.071 1.148.119 1,78 ns 

Interação F x C 3 880.913 293.638 0,45 ns 

Interação N x C 3 3.632.279 1.210.760 1,87 ns 

Interação F x N x-C 9 2.476.738 275.193 0,43 ns 

Resíduo 72 46.565.333 646.741 

TOTAL 107 90.646.400 

CV = 10,65%. 
(*) Significativo (a = 0,05) pelo teste F. 
(**) Significativo (a = 0,01) pelo teste F. 



65 

rindo estatisticamente. A rocha fosfatada foi a fonte que 

apresentou a maior média com 8048 ppm,' o termofosfato que 

apresentou a menor com 7015 ppm, não diferindo_dos.superfos 

fatos,_os quais não diferiram entre si. Da mesma forma que 

a calagem, os níveis de fósforo não apresentaram diferenças 

significativas, assim como em nenhuma interação foi sighìfi 

cativa. WARD et alii (1973), encontraram no estagio de dife-

renciação da panicula, valores médios de potãssio nas fo-

lhas, completamente desenvolvidas, de 11.700 ppm a 25.300 

ppm. Resultados estes que são superiores aos encontrados no 

presente trabalho, possivelmente pelo fato de que na presen 

te analise ja houve translocação do potãssio, fato que não 
ocorre no trabalho de WARD et alii, que foi num estãdio di-

ferente da cultura. IGUE & GARGANTINI (1970), embora-não es 

	

_tudassem o teor de potássio nas plantas, afirmaram que 	o 

potãssio em teores baixos no solo aumentou com a aplicação 

	

de duas toneladas de calcário por hectare, no entanto, 	o 

uso de 4 t/ha parece reduzir o teor de potãssio no solo. 

4.6 - Teor de Calcio na Palha no 19 Cultivo  

A TABELA 26 apresenta teores médios de cálcio na 

palha de arroz e a TABELA 27 sua respectiva analise de va-

riancia. 

Pode-se observar que nos tratamentos adicionais não 

houve qualquer diferença entre eles, não havendo deste modo 

influencia da calagem para um aumento na concentração de 

cãlcio na planta, na auséncia de fósforo. Para o fatorial 

pode-se notar que a média dos tratamentos nos quais não foi 

aplicado o carbonato de cãlcio, apresentou uma concentração 
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TABELA 26 - Teor de cãlcio na palha de arroz, OnyzaSativa L., 

em ppm, no 19 cultivo, em casa de vegetação. 

A D I C- I O N A I S 

ADUBAÇÃO 
CALAGEM** MEDIA 

Ausência 	 Presença 

Ausência 
NK 
Média 

4333 
3556 
3945 

4500 
5200 
4850 

4417 
4378 
- 

F A T•O R I A L 

NÍVEIS 
FONTES 

MEDIA Superf os Superfos Termofos 
fato simp. fato trip, 	fato Rocha 

30 
60 
90 

120 

-4670_ 
5346 
4602 
3864 

4072 
4930 
4475 
4929 

5223 
5014 
3728 
4243 

4513 
5938 
4748 
4439 

4620 
5307 
4388 
4369 

CALAGEM NÍVEIS MEDIA** 

Ausência 30 4889 4167 5056 4889 
60 5444 4833 5000 4889 4901 
90 5056 4778 4444 5056 

120 4300 5167 5222 5222 

MEDIA 4922 • 4736 4931 5014 

Presença 30 4452 3978 5391 4136 
60 5247 5026 5029 5320 4337 
90 4148 4171 3011 4439 

120 3429 4690 3263 3656 

MEDIA 4319 4466 4173 4805 

MEDIA 
FONTES 

4621 4601 4552 4909 

(**) -significativo (a = 0,01) pelo Teste F. 
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TABELA 27 	Analise de variância no teor de cálcio da palha 

de arroz, Onyza nativa L., no 19 cultivo, em casa 

de vegetação. 

CAUS~S DA VARTAÇÁO G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos (351 (42.929.854) 1.226.567 1,17 ns 

Tratamentos Adicionais vs. 
Fatorial 1 523.183 523.183 0,50 ns 

Tratamentos Adicionais (31 (4.100.3341 1.366.778 1,31 ns 

Adubação 1 4.557 4.557 0,004ns 

Calagem 1 2.458.880 2.458.880 2,35 ns 

Interação Adub. x Calagem 1 1.636.897 1.636.897 1,57 ns 

Fatorial (31) (38.306.337) 1.235.688 1,18 ns 

Fontes (F) 3 276.492 92.164 0,09 ns 

Níveis (N)_ 3 8.304.178 2.768.059 2,65 ns 

Calagem (CI 1 7.638.253 7.638.253 7,31 ** 

Interação F x N 9 11.617.136 1.290.793 1,24 ns 

Interação F x C 3 775.878 258.626 0,25 ns 

Interação N x C 3 6.514.116 2.171.372 2,08 ns 

Interação F x N x C 9 40.087.466 4.454.163 4,26 ** 

Resíduo 72 75.213.519 1.044.632 

TOTAL 107 118.143.373 

CV = 22,25%. 
(**) Significativo (a = 0,01) pelo teste F. 
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de cálcio na parte aérea 4.901 ppm, enquanto que aqueles 

com calagem apresentaram concentração menor, 4.337 ppm De 

modo semelhante ao teor de fôsforo na planta, quando aplï 

cou-se superfosfato triplo, a maior produção de mataria se-

ca nos tratamentos-com carbonato de cálcio pode ter propor 

cionado uma maior diluição no teor de cálcio na parte aérea. 

O total de cálcio na planta foi de 20,68 mg e 22,16. mg, res 

pectivamente para ausência e presença de calagem. E presumi 

vel que do ponto de vista nutricional os fertilizantes con-

tivessem cálcio suficiente para a cultura, de uma feita que 

não há significáncia entre as fontes na ausência e presença 

de calagem, como também não há influência de calagem dentro 

de cada fonte, ficando a calagem com o objetivo básico de 

apenas corrigir o pH. Qs valores médios de cálcio encontra 

dos são maiores que os encontrados por WARD et aliï (1973) 

quando para o estágio de diferenciação da panicula encontra 

ram valores médios de 1.900 ppm a 3.900 ppm. FAGERIA (1980) 

afirma que as concentrações de cálcio na planta aumentam 

até 35 dias, passando a decrescer gradualmente á medida que 

a planta aumenta de idade, atingindo o máximo de absorção 

no florescimento, permanecendo constante posteriormente. 

4.7 - Teor de Magnésio na Palha no 19 Cultivo  

A análise de variáncia para o teor de magnésio na, 

parte aérea, TABELA 28, apresenta significáncia para os tra 

tamentos adicionais na calagem e para o fatorial com rela-

ção a fontes, calagem e interação fontes x níveis. 

Os teores médios de magnésio na parte aérea do arroz 

para todos os tratamentos estão contidos na TABELA 29. Na 

ausência de fósforo, a aplicação de carbonato de cálcio pro 



69 

TABELA 28 — Analise de variãncia do teor de magnésio na palha 

de arroz, Unyza nativa L., no 1Q -cultivo, em casa 

de vegetação. 

CAUSAS DA VARIAÇÁO G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos C351 C19.553.491) 558.671 19,73 ** 

Tratamentos Adicionais vs. 
Fatorial 1 582.401 582.410 20,57 ** 

Tratamentos Adicionais (3) (3.242.222) 1.080.741 ** 38,17 

Adubação 1 45.880 45.880 1,62 ns 

Calagem_ 1 3.193.008 3.193.008 112,76 ** 

Intéraçáo Adub. x Calagem 1 3.334 3.334 0,12 ns 

Fatorial (31) 015.728.868) 507.383 17,92- ** 

Fontes CF) 3 625.015 208.338 7,36 ** 

Níveis (N) 3 84.093 28.031 0,99 ns 

Calagem (C) 1 14.079.080 14.079.080 497,21 ** 

Interação F x N 9 545.805 60.645 2,14 * 

TntPraçãò F x C 3 96.749 32.250 1,14 ns 

In{-Fração N x C 3 30.414 10.138 0,36 ns 

Interação F x N x C 9 267.712 29.746 1,05 ns 

Resíduo 72 2.038.751 28.316 

TOTAL 107 21.592.242 

CV = 5,55%. 
( * ) Significativo (a = 0,05) pelo teste F. 
(**) Significativo (a = 0,01) pelo teste F. 
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TABELA 29 - Teor de magnésio na palha de arroz, Onyza za tLva 

L., 	em ppm, 	no 19 cultivo, 	em casa de_vegetação.• 

ADICIONAIS 

ADUBAÇÃO CALAGEM** 
MEDIA 

Ausência 	 Presença 

Ausência 
NK 
Média 

2261 
2418 
2340 

3326 
3416 
3371 

2794 
2917 

FATORIAL 

NÍVEIS 
FONTES 

MEDIA Superfos Superfos Tesmofos 
fato situp, fato trip. 	fato Rocha 

30 	3198 a. 3118 a 3248 a 2912 a - 	3119 
60 	3127 ab 3092 a 3276 a 2939 a 3109 
90 	2964- ab 3067 a 3060 a 3077 a 3042 

120 	2916 b .3148 .a .32.5.4 a 3031 a 3087 

CALAGEM 	NÍVEIS MEDIA** 

Ausência 	30 	2762 2739 2783 2573 
. 60 	2817 2710 2818 2554 2706 
90 	2664 2742 2675 2532 
120 	2610 2761 2904 2653 

MÉ D IA 	 2713 2738 2795 2578 

Presença 	30 	3634 3497 3712 3250 
60 	3438 3473 3734 3324 3472 
90 	3263 3392 3445 3621 
120 	3222 3535 3603 3409 

MEDIA 	 3389 3474 3623 3401 

MEDIA** 3051 B 
FONTES 

3106 AB 3209 A 2990 B 

(**) 	significativo 	(a = 
d.m.s. FONTES = 128. 

0,01) pelo Teste F. 

d.m.s. NÍVEIS/FONTES = 256. 
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porcionou uma elevação no teor de magnésio nas plantas, tan 

to no tratamento sem adubação como no tratamento NK, com me 

dias de 2.340 ppm e 3.371 respectivamente para-ausencia 	e 

presença de calagem. A aplicação de NK não proporcionou au-

mento significativo no teor de magnésio na planta. No fato 

rial a presença de calagem elevou a medi-a de 2.706 ppm para 

3.472 ppm. Atendencia a este aumento foi observada para to- 

das as fontes. Entre as fontes usadas, o fosfato de 	Patos 

de Minas apresentou a menor média, 2.990 ppm, sem no entan-

to diferir dos superfosfatos.O termofosfato Yoorin com um 

teor médio de 3.209 ppm apresentou o maior valor absoluto 

do teor de magnésio, contudo não diferiu do 	superfosfato 

triplo. 

O teste 't foi usado para verificar a significância 

dos contrastes, permitindo verificar que na ausência de ca-

lagem tanto a adubação completa foi significativa como hou 

ve resposta à adubação fosfatada, TABELA 30. 

Os teores médios de magnésio na parte aérea do ar 

roz encontrados no presente trabalho concordam com os teo-

res médios encontrados por WARD et alii (1973), no estâgïo 

de diferenciação da panicula, na faixa de 1..600a3.900 ppm, 

sendo que a maioria dos dados do presente trabalho situam-

se no limite superior desta amplitude. 
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TABELA 30 - Contrastes entre os tratamentos adicionais e fa-

toria_l NPK no teor de magnësio na palha, no 19 

cultivo em casa de vegetação. 

CONTRASTES 	 Teste 

Testemunha absoluta vs. NPK 

Testemunha absoluta vs. NPK + calagem 

NK vs. NPK 

Calagem vs. NPK + calagem 

NK + calagem vs. NPK + calagem  

4,44 

12,09 

2,88 

1,46 ns 

0,56 ns 

*** 

* * * 

** 

L***Z significativo a 0,1%. 

C * * ) significativo a 1%. 



5 - CONCLUSÕES  

' Para o Latossolo Vermelho Amarelo distr&Eico estuda 

do, os resultados encontrados permitiram as seguintes con-

clusóes: 

(1) 0 nitrogênio e o potássio conjuntamente e na au 

sencia de fôsforo favoreceram no primeiro cultivo a altura 

de plantas, as produçóes de palha e grãos, bem como no teor 

de potássio na parte aérea. No segundo cultivo apenas 	o 

crescimento das plantas apresentou resposta á esta aplica-

ção. 

(2) No 19 cultivo a calagem com carbonato de cálcio 

na presença de fôsforo, proporcionou um aumento na altura 

de plantas, na produção de mataria seca da palha, produção 

de grãos, teor de fôsforo e magnésio na parte aérea e no to 

tal de cálcio. Na ausência de fôsforo, a calagem respondeu 

favoravelmente para altura de plantas, produção de mataria 

seca e grãos e no teor de potássio. No 29 cultivo a calagem 

favoreceu a altura de plantas tanto na ausência como na pre 

sença de fôsforo, e a produção de grãos, apenas na presença 

de fôsforo. 

C3) Houve uma tendência para um aumento de altura, 

de produção de palha, de produção de grãos e no teor de fós 

foro na parte aérea do arroz, com a aplicação crescente de 

fôsforo, na média de todas as fontes nos níveis de 30.a 

90 kg/ha, para o primeiro cultivo. No 29 cultivo somente a 

produção de grãos e palha apresentaram esta tendência. 

73 
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(4) No 19 cultivo a cultura do arroz respondeu de 

maneira semelhante â aplicação dos superfosfatos e ao termo 

fosfato Yoorin, entretanto a produção de-palha e o teor de 

fósforo foram menores nos tratamentos onde houve a aplica 

ção do fosfato de Patos de Minas. Resultados semelhantes fo 

ram obtidos`no segundo cultivo, ressalte-se que os tratamen 

tos com termofosfato Yoorin apresentaram tendência para me-

lhores resultados. 

(5) O teor de fósforo na parte aérea, foi maior pa 

ra os niveis mais elevados de fósforo aplicado ao solo. 	A 

calagem proporcionou aumento para teor de fósforo nos trata 

mentos com superfosfato simples e termofosfato Yoorin, a di 

minuição no tratamento com fosfato de Patos de Minas. Os su 

perfosfatos e o termofosfato Yoorin apresentaram maior pro-

dução de mataria seca com calagem, o fosfato de Patos de Mi 

nas não respondeu á calagem. 

C61 A cultura do arroz em Latossolo Vermelho Amare-

lo distróf ico nas condições estudadas de casa de vegetação, 

apresentou tendências a um aumento de produção quando 	da 

aplicação de calagem e adubação NPK. 
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