NIVEL DE NUTRIENTE E DENSIDADE DE PLANTIO ADEQUADOQOS
PARA EXPERIMENTOS COM ARROZ EM CASA DE VEGETAGAO

NAND KUMAR FAGERIA?, MOREL PEREIRA BARBOSA FILH03, MORRIS JOSEPH GARBER?

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos de arroz (Oryza sativa L), em casa de vegetagdo
(cultivares IAC 47 e IR 841-3-6-3), para avaliar diferentes niveis de nutrientes e densidades de plantio/
vaso, Os niveis de nutrientes usados foram zero, nivel normal! recomendado para condigdes de campo,
e quatro e oito vezes o nivel recomendado para as condigdes de campo. Estes niveis foram testados
com quatro densidades de plantajvaso (1, 2, 3 e 4 plantas/vaso). As andlises de tegressdo indicaram que
a produgdo e os componentes de produgio foram afetados pelos niveis de nutrientes, densidade e,
na maiotia dos casos, pela interagdo destes dois fatores. Em ambas as cultivares, o potdssio foi o nu-
triente absorvido em maiores quantidades e o fésforo em menores quantidades, em comparagio com os
demais nutrientes estudados, Os resultados mostraram que o nivel adequado de nutrientes para aduba-
¢do de experimentos com arroz de sequeiro e irrigado, em vasos com capacidade de 6 kg de terra,
corresponde, aproximadamente, a oito vezes o nivel de adubagfo recomendada para as condig@es de
campo. A densidade 6tima foi a de 2 - 3 plantas/vaso.

Termos para indexa¢do: Oryza sativa, cultivares, condigSes de campo.

ADEQUATE NUTRIENT LEVELS AND PLANT DENSITY
FOR THE RICE EXPERIMENTS UNDER GREENHOUSE CONDITIONS

ABSTRACT - Two greenhouse pot experiments were conducted with rice (Oryza sativa L.) - cultivar
1AC 47 and IR 841-3-6-3} - to evaluate different nutrient levels and plant densities. The nutrient
levels were zero, normal levels recommended under field conditions, and four and eight times the
normal levels. These levels were tested at four plant densities, i.e., one, two, three and four plants per
pot. Regression analysis indicated that yield and the yield components were affected by nutrient
level, density, and in most cases by the interaction between these two factors. In both cultivars,
potassium was absorbed in greater quantities and phosphorus in less quantities in comparison to the
other nutrients, The results showed that adequate nutrient levels for upland andirrigated rice cultivated
in 6 kg pots were aproximately eight times those recommended for field conditions, Optimum plant
density was obtained with 2 to 3 plants per pot,.

Index terms: Oryza sativa, cultivars, field conditions,

INTRODUGCAD

Uma prdtica comum em experimentos de vaso,
em casa de vegetagio, ¢ a aplicagio de nutrientes
com base nas recomendagSes da anilise de solo
para espécies de plantas cultivadas em condigaes
de campo. Para pequenos vasos, com capacidade
de 2 a 6 kg de solo, tal nivel de recomendagio
torna-se insuficiente para as plantas cultivadas em
vasos. Por exemplo, em condi¢des de campo, niveis
de 35 kg de N, 50 kg de P,O¢ e 40 kg de K,O/ha
sdo equivalentes a 105 mg de N, 150 mg de P,O4 ¢
120 mg de K, O por seis kg de solo em vaso.

Aceito para publicagio em 10 de maio de 1982,
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Resultados obtidos por Allen et al. {1976)
mostraram que quantidades de nutrientes aplica-
dos em vaso, equivalentes aos niveis aplicados em
campo, resultam em baixo rendimento de plantas,
Este problema tem sido enfatizado por Terman
{1974), Terman & Allen (1974), Terman &
Mortvedt (1978), Mortvedt & Terman {1978).

Para plantas de arroz nio existem informagses
neste aspecto. Muitas vezes os resultados dos ex-
perimentos de casa de vegetagio nio sio satisfa-
térios, devido d aplicagio de pequenas quantida-
des, ou excesso de nutrientes. O objetivo deste es-
tudo é fornecer informagdes sobre nivel 6timo de
nutrientes ¢ o nimero de plantas a ser usado por
vaso,

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos em casa de vege-
tagdo, com diferentes niveis de nutrientes ¢ densidades de
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plantas de arroz de sequeiro (Exp. 1) e irrigado (Exp. 2),
por vaso, O solo utilizado para o experimento com arroz
de sequeiro foi um Latossolo Vermelho-Escuro com as se-
guintes caracteristicas quimicas, reveladas pela andlise do
solo:pH §,2; P dispom’vels 2,7ppm;K trocivel® 43 ppm;
Ca + Mg trocdveis® 1,0 meq/100 g de solo; e Al trocavel®
0,3 meq/100 g de solo. Para o experimento com arroz
irrigado, foi utilizado um solo Hidromdérfico (Gley Pouco
Umido) com as seguintes caracteristicas: pH §,7; P dispo-
nivel® 9,7 ppm; K trocivel® 70 ppm; Ca + Mg trocdveis®
6,5 meqf100 g e Al trocavel® 0,1 meq/100 g. Amostras
de solo da camada superficial (0-20 ¢m) foram secadas,
peneiradas e colocadas em vasos de 6 kg. Dezesseis trata-
mentos perfaziam todas as combinagdes possiveis entre
quatro niveis de nutrientes (Ng: O; N;: dose normal re-
comendada para as condigSes de campo; N4i 4 vezes a
dose normal; e Ny: 8 vezes a dose normal} e quatro densi-
dades das plantas (D : uma, Dy: duas, Dy trés e Dy:
quatro plantasfvasa). Os tratamentos foram dispostos em
blocos casualizados, com quatro repeti¢Ses, em esquema
fatorial, ‘

Os niveis de nutrientes recomendados para as condi-
¢3es de campo, para arroz de sequeiro, em solo de Cerra-
do, sdo: 35 kg/ha de N; 50 kg/ha de P04 ; 40 kg/ha de
K,0;5 kg/ha de Zn e 2 t/ha de calcdrio. E, para arroz
irrigado, sfo: 60 kg/ha de N; 80 kg/ha de P,O¢; 60 kg/ha
de K40; 5 kg/ha de Zn e 2 t/ha de calcdrio. O objetivo
da aplicagio de calcdrio no arroz irrigado foi o de evitar
a toxidez de ferro em solos inundados.

Foram usadas as cultivares IAC 47, para arroz de se-
queiro, e IR §41-3-6-3, para arroz irrigado. Os vasos que
constitufam o eXperimento de arroz de sequeiro foram ir-
rigados de forma a manter a umidade na capacidade de
campo, durante todo o ciclo da cultura; nos que consti-
tufam o experimento de arroz irrigado, foi mantida uma
lamina d’igua de 1 cm, Colheram-se os dados relacionados
com produgio e componentes de produgdo: peso total
de matéria seca, peso de grios, altura da planta, mimera
de perfithos por vaso, nimero de paniculas por vaso, ni-
mero de grios por panfcula, percentagem de graos cheios,
peso de 1,000 grios e comprimento de paniculas.

Logo apds a coleta, o material da parte aérea foi seca-
do em estufa, a 75°C, por 72 horas. Depois de pesado, o
material foi moido em moinho equipado com peneira de
20 mesh. Em seguida, sofreu uma digestio com mistura de
trés dcidos: HNG,, H, 50, e HClO, (proporgio10:1:4), se-
gundo processo descrito por Jackson (1973). O fésforo, no
material digerido, foi determinado colorimetricamente e
K, Ca e Mg, pela espectrofotometria de absor¢do atdmica,
modelo Perkin Elmer 306 (Yoshida et al. 1976). .

A significagfo estatistica dos dados foi determinada
pela andlise de variincia. A superficie de resposta foi

5 Extrator: Mehlich (H,80, 0,025 N « HC10,05 N).
§ Extrator:KCI1 N.
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usada para explicar interagdes entre densidade e niveis
de nutrientes, a um nfvel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Produgdo a componentes da produ¢do

A produgio de grios ¢ de matéria seca, de
ambas as cultivares, aumentou significativamente
com o aumento dos niveis de nutrientes (Tabelas 1
e 2). No caso da ‘1AC 47, nio houve resposta
significativa para as diferentes densidades de plan-

. tas.Para a ‘IR 841.3-6-3’, o nivel 4timo de nutrien-

tes estimado pela equagdo de regressio correspon-
deu a 8 e 16,4 vezes o normal recomendado para
as condi¢Bes de campo, para 1, 2 ou 3 ¢ 4 plantas/
vaso, respectivamente,

Os resultados relacionados com altura e nidmero
de perfilhos sio apresentados na Tabela 1, e os
coeficientes de regressio correspondentes, na Ta-
bela 2. Para a cultivar IAC 47, a resposta mdxima
estimada da altura de plantas foi obtida com 7,2;
6,2 ¢ 5,7 vezes o nivel normal de adubagio para 2,
3 e 4 plantas, respectivamente, Os resultados obti-
dos para a ‘IR 841.3-6-3' mostrou ser necessiria,
para 1, 2, 3 ou 4 plantas/vaso, uma adubagio cor-
respondente a 7,9; 6,5; 5,7 e 5,3 vezes o nivel
normal (Tabelas 1 e 2). Estes resultados indicam
que a altura de planta diminui com o aumento da
densidade de plantas/vaso. Isto ocorreu devido a
competi¢io por nutrientes (Matsushima 1957),
Com relagio ao nimero de perfilhos, os niveis
étimos de nutrientes estimados quando se utiliza
1, 2, 3 ou 4 plantasfvaso foram, respectivamente:
6,7; 7,0; 7,3 e 7,7 vezes o nivel recomendado para
condi¢des de campo, Para a ‘IR 841-3-6-3', as ne-
cessidades de nutrientes estimadas situam-se na fai-
xa de 5,5 e 6,39 para uma densidade de 2 a 4 plan-

tas/vaso,

O nimero de panfculas e o nimero de grios
por panicula aumentaram significativamente com o
aumento dos niveis de nutrientes, em ambas as
cultivares, enquanto que as densidades afetaram
somente o ndmero de paniculas/vaso, ocorrendo
aumento significativo até duas plantas/vaso. Por
outro lado, quando se aumentou o nimero de
plantas/vaso, ocorreu uma redugio significativa
do nimero de grios/panfcula, em ambas as cultiva-
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is de nutrientes e densidades de plantas sobre a producio de grios e componentes de produg

#
nive

TABELA {. Efeitos de

Comprimentos de

Peso de 1,000

Altura de
planta

Produgdo de

Produgio de

Panlculas Grios GrSos cheios gr¥os panlculas

Perfilhos

matdria seca

grios

Trata.

mentos

IRB841 I1AC47 IRE4 1AC 47 IR841 1AC 47 tR 841 I1AC47 |REB41 1AC47 IR B4 IAC 47 IR 841 1AC 47 IR841 IAC47 IR8#M

1AC a7

cm
20,05

16,80
21,03
22,05
23,14
2285
2153
1963

19.11

24,46
24,15

g
30,19

%
67,92
82,49
84,87

8347

107,39
123,05

5345

87,11
111,08
131,55

== n®/panicula —
118,15

719

9,32
14,04
15,50
10,44
1056
13,13
12,31

n%vaso
95 2,38
13,25

19,68
19,44

2563
6.0

72,88
82,13

87,08
108,01

10,95

20,04

3;
16,82

glvaso
12,55
2327
40,75

2,10
12,24

26,11

Ng

21,19
21,31
21,24
21,54
21,62
20,70

19,94

3524
35,91

84,62
82,57

24,23
23,64
2392
24 64
2381
2411

13898

475
875
1094

Ny

89,79

125,96

9,13

11,00

30,80 3541

Ny

91,21

87.54

133,45
85,75

4245

22,00 2,10
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34564

3396

84,89
34,13

75.73
7717

7257

7985

165,08

44,42

51,87
31,15
31,19
34,87
31,23

34,73

Ng

152,83
136.67

456
6,37

80,43

83,08

102,32

13,50
1537
16,44

16,56

468
6.56
8,12
8,37

12452
118,35

107,01

17,18
19,24
19,46
19,30

D,

25,84
29,64
25,29

2459
24,70
24,11

Dy

33,86

M0

83,77

12493
120,07

83,64

78.09

169
8,19

83,16

D3

79,56

83,49

8477

104,61

Dy

res, Isto significa que existe uma correlagio nepativa
entre o nimero de panfculas e o nimero de graos/
panicula, Estes resultados mostram, ainda, que,
com o aumento do nGmero de panfculas, ocorre
uma reducio do tamanho de paniculas, com con-
seqiiente redugdo da produgio,

Os valores mdximos da percentagem de grios
cheios estimados para a ‘IAC 47" e ‘IR §41-3-6-3'
foram, respectivamente: 3,6 vezes o nivel normal
de adubagio para uma densidade de 3 plantas/
vaso; ¢ 6,6 para uma densidade de 1 planta/vaso;
5,8 para 2 plantas/vaso; 4,95 para 3 plantas/vaso;
4,12 para 4 plantas/vaso. Isso pode ser atribuido
ao aumento do némero de grios com o aumento
dos niveis de nutrientes, havendo, conseqiiente-
mente, competigio por carboidratos e causando
maior esterilidade principalmente dos grios situa-
dos na parte mais baixa das panfculas {(Kumura &
Takeda 1962, Wada 1969).

Aumento significativoe no comprimento das pa-
niculas ocorreu quando se utilizaram 2 plantas/
vaso e um nivel de nutrientes correspondente a
6,65 vezes o normal, de campo, ou 3 plantas/vaso
¢ um nivel de nutrientes 6,0 vezes o normal. J4
a cultivar IR 841-3-6-3, o melhor valor estimado
foi de 1 planta/vaso e um nivel de nutrientes 4,08
maior,

No que se refere ac peso de 1.000 grios, nio
houve efeito significativo da densidade de planta/
vaso, mas o pico de resposta i aplicagio de nu-
trientes ocorreu quando se usou um nivel de 4,82
vezes o normal, de campo. A ‘IR 841-3-6-3’ mos-
trou uma resposta positiva e linear aos niveis de
nutrientes e densidades utilizados,

Teor percentual a absor¢io de nutrientes

Fosforo

Com relago a percentagem de P, a resposta da
cultivar TAC 47 aos diferentes niveis de nutrientes
¢ densidades representa a combinagio de 2 ou 3
plantas/vaso, ao nivel mdximo de nutrientes tes-
tados (Tabelas 3 e 4). Para a cultivar IR 841-3-6-3
e densidades de 1, 2, 3 e 4, os melhores niveis de
nutrientes encontrados correspondem, respectiva-
mente, a 5,83; 5,45;5,06 ¢ 4,67.

A absorgio de P, no caso da ‘IAC 47°, aumen-
tou com o aumento dos niveis de nutrientes, sem
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evidéncia da ocorréncia de um ponto miximo den-
tro dos niveis estudados. Por outro lado, a absor-
¢do de P n3o foi afetada significativamente pelas
densidades de plantas. Para a ‘IR 841.3-6-3’, 0 me-
lhor valor para absorgdo de P foi encontrado quan-
do se utilizou 1 planta/vaso e um nivel de P & ve-
zes a recomendagao normal de campo.

Potassio

A resposta da ‘IAC 47", com respeito ao teor
percentual, ¢ representada por uma equagio qua-
drdtica, ocorrendo um ponto miximo na dose de
4,88 vezes a recomendagio normal de nutrientes
para as condigBes de campo, independente da

- densidade de plantas/vaso (Tabelas 3 e 4).

No caso da ‘IR 841-3-6-3", o nivel méximo de

nutrientes esperado para 4 plantasfvase foi de 4,94

'3

vezes o normal. A absorgdo de K, ‘pela IAC 47, é

representada por uma equagio quadritica atingin-

do um ponto de miximo quando se usam 11,72
vezes o nivel normal de nutrientes (fora dos valores
testados). Em relagio 4 densidade, a resposta para
absorgdo de K foi linear e negativa,

Para a ‘IR 841-3-6-3’, utilizando-se 3 ou 4 plan-
tas/vaso, os melhores valores estimados foram, res-
pectivamente, 8 ¢ 7,5 vezes o nivel normal de nu-
trientes.

Calcio

A resposta da ‘IAC 47, com relagio ao teor
percentual foi quadritica, ocorrendo um pon-
to de mdximo a um nivel de nutrientes correspon-
dente a 5,43, independente da densidade de plan-
tas/vaso (Tabelas 3 e 4). Para a ‘IR 841-3-6-3’, os
melhores valores foram encontrados com 2 ou 3
plantas/vaso ¢ um nivel de nutrientes 8 vezes o
normal,

Os melhores valores de absorgio de Ca, tanto
para a ‘IAC 47’ como para a ‘IR 841-3-6-3’, ocor-
reram quando se utilizaram 2 ou 3 plantas/vaso
¢ um nivel de nutrientes 8 vezes o normal,

Magnésio

O teor percentual e a absorgio de Mg aumenta-
ram com o aumento dos niveis de nutrientes,
em ambas as cultivares (Tabela 3), sendo os
melhores valores encontrados através da equagdo
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de regressio, 2 ou 3 plantas/vaso a um nivel de
nutrientes 5,6 vezes o normal, para a ‘IAC 47°,
e 6,84 para a ‘IR 841-3-6-3".

CONCLUSGES

1, Os niveis 6timos encontrados nesse experi-
mento correspondem, aproximadamente, a oito
vezes o nivel de adubagio geralmente recomenda-
do para as condiges de campo.

2. A densidade &tima encontrada foi de duas ou
trés plantas por vaso tanto para o arroz de sequeiro
como para o irrigado.
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