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RESUMO  

ALVARENGA, A. C.; EFEITO DE DIFERENTES DOSAGENS DE FTE NA 
GERMINAÇÃO E CRESCIMENTO INICIAL DO ARROZ (Oryza sativa L.).2023. 27f. 
Trabalho de Conclusão de Curso- Bacharelado em Agronomia, da Pontifícia 

Universidade Católica de Goiás, PUC-GO.2023.  
 
 
O arroz (Oryza sativa L.) é o segundo cereal mais cultivado, sendo considerado o 
principal alimento da população mundial. A produção é afetada diretamente pela 
qualidade nutricional da lavoura, sendo que o fornecimento de micronutrientes é 
essencial para o desenvolvimento da cultura afetando significativamente a qualidade 
da cultura do arroz. O objetivo deste trabalho é analisar o uso de diferentes dosagens 
de FTE BR12 sob a germinação e o crescimento inicial do arroz, visando determinar 
os limites para o bom desenvolvimento da cultura em sua fase inicial de 
desenvolvimento. O experimento foi conduzido no laboratório de Biologia Vegetal da 
PUC GO, em parcelas estabelecidas em delineamento experimental inteiramente 
casualizado (DIC), distribuídos em cinco tratamentos: 50;100; 200; 400 Kg/ha de FTE 
BR-12 e a testemunha (0 Kg/ha). Cada tratamento foi estabelecido com quatro 
repetições, e o experimento foi conduzido durante 20 dias. A análise estatística foi 
realizada através de ANOVA, onde foram analisados os parâmetros de 
germinabilidade, altura das plantas, tamanho das raízes e matéria seca das plantas. 
Os resultados observados no presente trabalho indicaram que a aplicação de FTE 
BR-12 nas dosagens utilizadas nos tratamentos não afetaram de forma significativa 
os parâmetros analisados ao nível de 5% de significância. Conclui-se que, o arroz em 
sua fase inicial de crescimento de desenvolvimento não foi afetado pelas diferentes 
dosagens de FTE (entre 50Kg/ha até 400Kg/ha) sendo o mesmo observado para a 
testemunha.  Possivelmente, durante a fase inicial de desenvolvimento, o 
requerimento por micronutrientes seja baixo e a quantidade existente nas reservas da 
semente seja suficiente para suprir as necessidades da planta.  

Palavras-Chaves: Aplicação. Desenvolvimento. Micronutrientes.  

 

 

 



 
 

ABSTRACT  
 

ALVARENGA, A. C.; EFFECT OF DIFFERENT DOSAGES OF FTE ON 
GERMINATION AND INITIAL GROWTH OF RICE (Oryza sativa L.).2023. 27f. 

Course Completion Work - Bachelor's degree in Agronomy, from the Pontifical Catholic 
University of Goiás, PUC-GO.2023. 

Rice (Oryza sativa L.) is the second most cultivated cereal, considered the main food 
for the global population. The production is directly affected by the nutritional quality of 
the crop, with the supply of micronutrients being essential for the development of the 
culture, significantly impacting the quality of rice cultivation. The aim of this study is to 
analyze the use of different doses of FTE BR12 on the germination and initial growth 
of rice, aiming to determine the limits for the proper development of the culture in its 
initial development phase. The experiment was conducted in the Plant Biology 
laboratory at PUC GO, in plots arranged in a completely randomized experimental 
design (CRD), distributed in five treatments: 50; 100; 200; 400 kg/ha of FTE BR-12, 
and the control (0 kg/ha). Each treatment was established with four replications, and 
the experiment lasted for 20 days. Statistical analysis was performed through ANOVA, 
where germination parameters, plant height, root size, and plant dry matter were 
analyzed. The results observed in this study indicated that the application of FTE BR-
12 at the doses used in the treatments did not significantly affect the analyzed 
parameters at the 5% significance level. It is concluded that rice in its initial growth and 
development phase was not affected by different doses of FTE (ranging from 50 kg/ha 
to 400 kg/ha), as observed in the control. Possibly, during the initial development 
phase, the requirement for micronutrients is low, and the amount existing in the seed 
reserves is sufficient to meet the plant's needs. 

Keywords: Application. Development. Micronutrients. 
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1. INTRODUÇÃO   
 

 

O arroz é o segundo cereal mais cultivado, sendo considerado o principal 

alimento da população mundial com consumo médio em torno de 54 kg/pessoa/ano, 

já no Brasil esse número é de 32 kg/pessoa/ano (EMBRAPA, 2008; USDA, 2020). No 

Brasil, 95 % da população consome arroz ao menos uma vez por dia, principalmente 

o tipo “agulhinha”, que faz parte da classe longo fino (CONAB, 2015). Nos anos de 

2018 a 2019, foram consumidos cerca de 10,6 milhões de toneladas de arroz, sendo 

que deste, 1,1 milhão de toneladas da produção foram destinadas ao mercado externo 

(WANDER; SILVA; FERREIRA, 2021). 

O arroz é considerado um alimento de excelente balanceamento nutricional, 

pois fornece 20% da energia e 15% da proteína necessária ao ser humano 

(EMBRAPA, 2021). Além disso, possui uma alta concentração de amido, minerais, 

vitaminas, proteína e baixo teor de lipídios (WALTER; MARCHEZAN; DE AVILA, 

2008). 

A cultura do arroz possui ampla adaptabilidade para cultivo considerando 

condições climáticas e de solo (EMBRAPA, 2023). Sendo assim, muitas vezes com o 

intuito de alcançar uma produção considerada ótima, torna-se fundamental que o 

processo de adubação seja feito de forma eficiente, racional e equilibrada (ZONTA et 

al.,2021). Além de levar em consideração a qualidade dos adubos, é preciso ter 

cuidado quanto ao modo de aplicação, o método, a dosagem, a prática de manejo e 

as características do solo também influencia na produção agrícola de inúmeras 

colheitas (VILAR, 2023). 

Sabe-se que com o uso excessivo do solo, a capacidade de fornecer nutrientes 

às plantas ficam defasadas, sendo necessário portanto medidas de correção e 

manutenção, feitas a partir da utilização de adubos orgânicos e/ou minerais no solo. 

No entanto, é preciso utilizar o uso consciente com doses específicas e 

recomendadas, pois o uso exagerado de adubos pode acarretar o aumento dos sais 

e de substâncias tóxicas. 

Dentre os adubos utilizados no Brasil, tem-se o adubo mineral que são 
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produtos de natureza inorgânica, natural ou sintético, obtidos através de processos 

físicos, químicos ou físico-químicos, e que podem fornecer um ou mais nutrientes à 

planta (ZONTA et al.,2021). Nota-se que, apesar dos avanços na agricultura, seja de 

fertilização, tecnologia e/ou instrumentos, os sintomas relacionados à deficiência e 

toxicidade nutricional vem corriqueiramente ocorrendo e torna-se um forte agravo na 

produção e na qualidade deste produto. Os solos, principalmente os ácidos, como é 

o caso dos solos do Cerrado, sofrem com deficiência nutricional do Cálcio (Ca) e do 

Magnésio (Mg), assim como outros macros e micronutrientes. 

No que concerne aos micronutrientes pode-se inferir principalmente a 

deficiência a partir do Zinco (Zn), Boro (B) e do Cobre (Cu), que afeta 

significativamente a qualidade da cultura, principalmente a de arroz, pois, trata-se de 

uma cultura, que precisa estar em condições ótimas para desenvolvimento.  
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2. OBJETIVO 
 

O objetivo deste trabalho foi analisar o uso de diferentes dosagens de FTE 

BR12 e seu efeito sob a germinação e o crescimento inicial do arroz, visando 

determinar os limites para o bom desenvolvimento da cultura em sua fase inicial de 

desenvolvimento. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

O arroz (Oryza sativa L.) é uma gramínea da família Poaceae, e acredita-se 

que sua origem tenha sido na Ásia. O arroz é considerado o principal alimento 

consumido no mundo e sua produção mundial, equivale a mais de 475 milhões de 

toneladas em grãos, sendo destes, cerca de 8,3 milhões produzidos no Brasil 

(USDA/FAS, 2015). Segundo dados disponibilizados pela FAO (2018), o Brasil 

posicionava-se em 2016 no 9° lugar de maior produtor de arroz do mundo. 

O surgimento do cultivo do arroz não é exatamente conhecido, porém suspeita-

se que tenha tido início na China, visto que por volta de 2.800 a.C. esta era a planta 

sagrada do imperador da China (FLANDRIN & MONTANARI, 1998). No Brasil, a 

introdução destas culturas, iniciou-se em 1530, na capitania de São Vicente e 

espalhou por regiões litorâneas, principalmente no estado do Nordeste (PEREIRA, 

2002). É válido salientar que foi somente em 1904 que surgiu no estado do Rio Grande 

do Sul, especificamente no município de Pelotas a primeira lavoura empresarial. O 

grande impulso foi dado mediante o surgimento de locomotivas, e de máquinas a 

vapor, criando-se as bombas de irrigação que auxiliavam nas inundações das 

lavouras de arroz (PEREIRA, 2002).  

Por ser uma cultura versátil, a planta do arroz adapta-se a diferentes tipos de 

solo e climas (PEREIRA et al., 2005). A depender das condições climáticas que variam 

de região para região, a semeadura no Brasil ocorre comumente entre os meses de 

agosto e janeiro, sendo sua colheita realidade entre os meses de novembro e maio 

(CANAL RURAL, 2012). Regiões como Centro-Oeste e nordeste do país, os quais 

possuem clima tropical, observa-se o cultivo por sistemas sequeiro, enquanto a região 

Sul do país utiliza-se sistema irrigado. 

No que concerne ao processo de desenvolvimento da planta do arroz, sabe-se 

que a qualidade do grão se relaciona com a aparência física, as propriedades 

culinárias e sociais, além do valor nutricional (FITZGERALD et al., 2009). Deste modo, 

é preciso ter atenção quanto ao cultivo da planta e suas fases de desenvolvimento 

que são a vegetativa, reprodutiva e de maturação, cada fase possui uma duração de 

acordo com o modelo de cultivo, época de semeadura, região e condições do solo. 

A germinação da semente do arroz acontece mediante hidratação total do grão 

integral, já que é essencial que o gérmen se encontre ainda presente; este processo 

ativa o metabolismo para a mobilização de nutrientes para o crescimento da radícula, 
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levando à síntese de enzimas como as amilases e proteases (PEREIRA et al., 2023). 

Quando os nutrientes não se encontram no solo, a planta sofre inúmeros problemas. 

A deficiência de micronutrientes interfere significativamente na qualidade do produto, 

como exemplo a deficiência de Zinco, o qual afeta o crescimento da planta e a 

deficiência de Ferro, não afeta o crescimento, mas influencia na perda da nervura, 

dando coloração amarelada às folhas mais novas. A escassez de cobre inibe a 

formação de enzimas (fenolase e lacase), causando a esterilidade do grão e interfere 

na resistência da mesma a doenças (FAGERIA et al., 2011).  

Outro micronutriente que interfere no desenvolvimento das plantas é o boro que 

aparece em folhas novas e é caracterizado pela formação de folhas novas deformadas 

e esbranquiçadas, isso porque afeta a membrana celular, inibe a formação da 

ATPase, a absorção de nutrientes e com ela a esterilidade do grão (EPSTEIN & 

BLOOM, 2006). 

Portanto, para que o processo de germinação do arroz aconteça de maneira 

satisfatória é preciso ter cuidado quando a preparação do solo. Os solos argilosos 

possuem capacidade de retenção de água elevada o que proporciona alto índice de 

matéria orgânica, sendo que o  pH fica em torno de 6 a 7, ou seja quase neutro. Em 

solos com PH muito ácido, corre risco de toxicidade por alumínio e ferro, além da baixa 

disponibilidade de fósforo, o que pode interferir no desenvolvimento de raízes e 

perfilhamento da planta. 

após a germinação a planta do arroz passa por três fases: a vegetativa, que vai 

desde a germinação ao primórdio floral, conhecida como perfilhamento, este processo 

é influenciado significativamente pela disponibilidade de nutrientes do solo, radiação 

solar e temperatura; fase reprodutiva que estende-se da iniciação do primórdio floral 

ao florescimento e a fase de maturação que vai desde o florescimento à maturação 

completa (VERGARA, 1970).  

Independente da fase de desenvolvimento, é preciso que o solo possua 

condições mínimas de macro e micronutrientes essenciais para o seu 

desenvolvimento. Sendo assim, tem-se utilizado adubos que contribuem para o 

desenvolvimento da planta. Como se sabe, os micronutrientes nas plantas são 

utilizados em quantidades pequenas, porém, para obter a qualidade final do produto, 

é importante que estes estejam em quantidades adequadas durante seu crescimento. 

Assim, tem-se consolidado práticas de fertilização a partir do Zinco (Zn), Boro (B) e 

do Cobre (Cu) com intuito de garantir a produtividade das culturas. Diversos fatores 
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levam a esta necessidade, como por exemplo, o aumento excessivo de pH no solo, a 

escolha de técnicas agronômicas, redução da disponibilidade de micronutrientes, 

solos pobres, que tiveram cultivos intensos e excessivos.  

O arroz é uma das culturas consideradas símbolo da exploração do Cerrado, 

sendo a deficiência de Zn a mais explícita. A maioria dos solos no bioma do Cerrado 

consiste em latossolos e argissolos altamente intemperizados. esses solos são 

caracterizados por serem ácidos e apresentarem baixa disponibilidade natural de 

zinco (LOPES et al., 2016). 

 Plantas com deficiência de zinco apresentam redução nos níveis de RNA, o 

que leva a uma síntese de proteínas reduzida e dificuldade na divisão celular 

(MALAVOLTA et al., 1997). 

Dentre os adubos utilizados para a suplementação de micronutrientes tem-se 

o FTE (Elementos traços fritados) ou fritas, como é comumente conhecida. De acordo 

com Cantarutti et al. (1999)  e Mortvedt, Cox, 1985, as fritas ou FTEs (Fritted Trace 

Elements), apesar de terem solubilidade baixa, ou seja, serem insolúveis em água, é 

um dos principais adubos utilizados, pois são produtos elaborados por fusão de sílica 

com micronutrientes e recomendados apenas para aplicação em solo. Segundo Van 

Raij (1991), quanto maior o tamanho das partículas destes produtos, menor a 

eficiência deles em fornecer micronutrientes para o sistema.  

O produto comercial FTE BR 12 garante o mínimo de 9% Zn, 3% S, 2% Mn e 

1,8% de B.  As Fritas (FTE) são fontes de diversos micronutrientes, sendo adequadas 

para aplicação no solo, onde se dissolvem lentamente, liberando elementos 

necessários para o desenvolvimento das plantas (GALRÃO, 2004). 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS  

 

O experimento foi conduzido no laboratório de Biologia Vegetal instalado no 

Instituto do Trópico Subúmido (ITS) localizado no Campus II da PUC Goiás.  

A unidade experimental (parcela) utilizada no experimento foi um recipiente 

plástico com capacidade volumétrica 400 mL perfurado no fundo para drenagem de 

água que foi preenchido com substrato composto de solo de barranco, areia, adubo 

NPK e matéria orgânica curtida. Cada recipiente recebeu 20 sementes de arroz, 

cultivar de sequeiro BRS-A502 (Figura 1), que foram plantadas à 0,5 cm  de 

profundidade.  

Os tratamentos utilizados foram os seguintes: 

- Tratamento 1: 50kg/ha FTE BR12 

- Tratamento 2: 100kg/ha FTE BR12 

- Tratamento 3: 200kg/ha FTE BR12 

- Tratamento 4: 400kg/ha FTE BR12 
- Tratamento 5: testemunha  

 

A escolha da quantidade de FTE BR12 partindo-se de 50Kg/ha foi motivada 

pela indicação de literatura para o arroz, indicando-se tal valor como sendo ideal para 

a cultura. Foi realizado o cálculo da quantidade de FTE BR12 aplicado em cada 

tratamento convertendo-se a quantidade de cada tratamento em equivalente 

tomando-se por base o volume do substrato do recipiente. 

Cada tratamento foi conduzido com 4 repetições, resultando em 20 parcelas, 

onde o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizados, baseado-

se nos princípios da repetição e da casualização, ou seja, não há necessidade de 

controle local (CUNHA, 2017), por apresentar maior número de graus de liberdade 

associada ao erro.  

O experimento foi conduzido durante 20 dias em condições de laboratório, onde 

as plantas receberam iluminação natural diariamente e água a cada dois dias. A 

germinação foi contabilizada entre os 5 dias após o início do experimento até os 20 

dias. Após 20 dias do início do experimento foram coletados os dados referentes aos 

parâmetros: altura das plantas, que foi mensurado com régua milimétrica (Figura 2A), 

comprimento da raiz (Figura 2B) e peso da matéria seca das plantas que foi obtido 

colocando-se todas as amostras coletadas na estufa (Figura 2C) dentro de papel 
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pardo em uma temperatura de 72 °C durante 24h para total desidratação e posterior 

pesagem com auxílio de balança de precisão (Figura 2D).  

A análise estatística foi realizada através do método de análise de variância 

(ANOVA) para a verificação de diferenças estatísticas entre os tratamentos ao nível 

de 5% de significância. 

 

Figura 1. Montagem do experimento para verificação do efeito das diferentes 

dosagens de FTE BR12 sobre a germinação e crescimento inicial em arroz (Oryza 
sativa L.) em condições de laboratório.

 
Fonte: Elaborado pelo  autor (2023). 
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Figura 2. Processo de coleta de dados do experimento para verificação do efeito das 

diferentes dosagens de FTE BR12 sobre a germinação e crescimento inicial em arroz 
(Oryza sativa L.) em condições de laboratório. A-Mensuração de altura das plantas de 
arroz na fase de crescimento inicial (20 dias); B-Mensuração do comprimento da raiz 
de plantas de arroz; C-Secagem em estufa das plantas coletadas; D-Pesagens das 
amostras desidratadas em balança de precisão. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados indicaram que na germinação, não obteve diferença significativa 

de acordo com o teste ANOVA, onde -p(0,238) onde as médias não diferiram 

estatisticamente entre si, embora os valores sejam numericamente diferentes. As 

médias de germinação para os tratamentos com 0, 50, 100, 200 e 400 Kg/ha de FTE 

BR12 foram respectivamente:  53%, 66%, 45%, 61%, 43% (Figura 3).  

 

Figura 3 – Porcentagem da germinação de sementes de arroz (Oryza sativa 

L.) em diferentes doses de FTE BR 12 em condições experimentais no Laboratório de 

Biologia Vegetal da PUC Goiás. 

 

     

          

 

As sementes durante o processo de germinação absorvem água, ativando as 

enzimas que vão degradar os compostos de reserva dos cotilédones ou do 

endosperma, fornecendo nutrientes para o crescimento do embrião, até que a planta 

esteja desenvolvida, realizando fotossíntese e absorvendo nutrientes e água do solo 

(KERBAUY, 2019; TAIZ et al. 2017). 

As diferentes dosagens do FTE não influenciaram a germinação do arroz 

cultivar BRS-A502 em condições experimentais, indicando que doses entre 50Kg/ha 

e 400Kg/ha, não promoveram alterações significativas nos valores observados.  

Diversos micronutrientes são importantes como cofatores de enzimas 
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germinativas, inclusive na germinação de sementes (BASET MIA, 2015), porém, 

muitas sementes já apresentam os nutrientes necessários para a germinação 

armazenados na forma de quelados orgânicos (TAIZ et al. 2017), não sendo portanto 

necessário o suprimento externo.  

Outro resultado que chama a atenção é que mesmo em dosagens maiores de 

FTE (200-400 Kg/ha), não houve redução significativa no processo de germinação. 

Além disso, a deficiência de Mn faz com que a germinação das sementes não 

sejam atingidas. Nos estudos de Sharma et al., (1991), a deficiência de Mn reduziu as 

taxas de germinação das sementes. Outro micronutriente que pode interferir no 

processo de germinação é o B, como demonstram os estudos de Shelp et al. (1992) 

que ao pesquisar suas ações na cultura do brócolis, pode-se observar que a falta de 

Boro ocorre o aumento no teor de  indol metil glucosinolato, que impede a germinação 

do pólen e o crescimento do tubo polínico.  

Salienta-se que a escolha da semente é imprescindível no processo de 

germinação, isso se deve pois sementes de alta qualidade com germinação e vigor 

satisfatório contribui para um bom plantio (KRZYZANOWSKI et al, 1993). A semente 

utilizada neste estudo foi a BRS A502, considerada tolerante ao acamamento, possui 

alto potencial produtivo e qualidade nos grãos, o que contribuiu para os resultados 

obtidos quanto à germinação (FURTINI et al, 2020). 

Isto se deve pois segundo Krzyzanowski e França-neto (2001) as sementes de 

arroz que possuem alto potencial e alto peso específico tem demonstrado 

superioridade quando comparado a sementes com baixa densidade, fator este que 

interfere diretamente no processo de germinação e desenvolvimento da plântula. 

Estudos têm demonstrado que o recobrimento de sementes com alguns 

micronutrientes vem contribuindo para o desenvolvimento destes. No estudo de 

Funguetto et al. (2010) em sementes de arroz (Oryza sativa L.) o qual utilizaram zinco 

geram plântulas com maior crescimento e que recobrimento das sementes com zinco 

não afeta a germinação. Já nas descobertas de Oliveira et al. (2016) utilizaram-se 

silício e puderam verificar que  sua aplicação no tratamento de sementes proporciona 

a produção de sementes de arroz com maior vigor. Além disso, o uso de fertilizantes 

contendo micronutrientes nesta etapa, reduz o custo de aplicação (MARTINS et al., 

2016; CERETTA et al., 2005). De acordo com Ávila et al. (2006) o tratamento de 

sementes com micronutrientes tem contribuído significativamente para o manejo de 

certas culturas. Além disso, aumenta a produtividade e minimiza custos. 
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Deste modo, é importante observar que o processo de germinação deste 

estudo foi considerado satisfatório pois atendeu diferentes dimensões de podem 

interferir nessa etapa como, temperatura, hidratação, manejo, qualidade das 

sementes e quantidade suficiente de micronutrientes. 

A altura das plantas foi apresentada na Figura 4, onde as médias em 

centímetros para os tratamentos com 0, 50, 100, 200 e 400 Kg/ha de FTE BR12 foram 

respectivamente:  10,08; 10,70; 10,53; 9,35; 9,52, não havendo diferenças estatísticas 

detectadas pela análise de variância (ANOVA) a nível de 5% de significância -p (0,685) 

>. 

Figura 4 – Altura das plantas de arroz (Oryza sativa L.) em fase inicial de 

crescimento e desenvolvimento em diferentes doses de FTE BR 12 em condições 

experimentais no Laboratório de Biologia Vegetal da PUC Goiás. 

                                                                               

A altura de plantas em sua fase inicial é um importante parâmetro de 

crescimento, pois reflete o potencial de crescimento e produção de uma espécie 

(BASET MIA, 2015). No presente trabalho, a altura das plantas de arroz em fase inicial 

de crescimento embora numericamente diferentes entre si, de forma geral não 

apresentaram diferenças. Tal observação pode ser explicada pela idade das plantas 

mensuradas, no qual, na etapa em que foram tomadas as medidas, a contribuição da 

absorção radicular ainda era pequena, no qual é possível que as plantas ainda 

estivessem se nutrindo da reserva do endosperma da semente. Isso é corroborado 

pela altura da testemunha, no qual não apresentou diferença entre os demais 

tratamentos, no qual a testemunha não recebeu micronutrientes. 



19 
 

Adicionalmente não foi observada em nenhum dos tratamentos, sintomas de 

deficiência de micronutrientes e nem tampouco, sintomas de fitotoxidade. Sugere-se 

que as plantas de arroz nos diferentes tratamentos teve condições satisfatórias 

relacionadas aos micronutrientes, pois não se observou retardo no crescimento das 

raízes, nem amarelamento das folhas, sintomas apontados por Fageria e Barbosa 

Filho, 2006). A deficiência de micronutrientes tem maior prevalência nesta fase é a de 

Boro a qual acontece de maneira localizada nas folhas novas e nos brotos. As pontas 

das folhas adquirem coloração branca e dobradiças (BARBOSA FILHO; FAGERIA; 

DA SILVA, 1999). 

Andrade, Souza e Carvalho (1997) em seus estudos sobre as limitações 

nutricionais para a cultura do arroz irrigado em solo orgânico da região norte 

fluminense, identificaram que na omissão de K a planta do arroz reduziu a altura da 

planta. 

Os resultados analisados do comprimento da raiz com 20 dias após o plantio, 

foi observado que a média entre os tratamentos não apresentou diferenças 

significativas de acordo com a análise de variância (ANOVA), onde -p (0,898).  

As médias em centímetros dos tratamentos aplicados com 0, 50, 100, 200 e 

400 Kg/ha de FTE BR12 foram respectivamente:  9,68; 10,14; 9,88; 8,97; 9,13. 

 

 Figura 5 – Comprimento das raízes de plantas de arroz (Oryza sativa L.) em 

fase inicial de crescimento e desenvolvimento em diferentes doses de FTE BR 12 em 

condições experimentais no Laboratório de Biologia Vegetal da PUC Goiás. 
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Semelhante aos resultados apresentados pela média da altura das plantas 

mensuradas nos diferentes tratamentos, o comprimento médio das raízes também foi 

estatisticamente iguais.  

Elementos fornecidos pelo FTE como o boro, zinco, cobre e manganês são 

importantes micronutrientes, essenciais ao pleno desenvolvimento das plantas, 

porém, em concentrações acima da tolerância, podem causar sintomas de toxidez 

(TAIZ et al, 2017; BASET MIA, 2015).  

A aplicação de diferentes doses de FTE fornecendo micronutrientes não 

causou maior crescimento das plantas de arroz cultivar BRS-A502 quando 

comparados entre si e em relação à testemunha. Isso corrobora a ideia de que o 

período de crescimento observado no experimento (20 dias), a necessidade de 

micronutrientes possivelmente seja baixa. Desta forma, são necessários outros 

experimentos utilizando semelhantes dosagens em fases posteriores de crescimento 

e desenvolvimento do arroz, verificando a influência dos micronutrientes fornecidos 

pelo FTE sobre a produtividade. 

Importante ressaltar que os resultados indicaram de forma indireta que as 

dosagens de FTE utilizadas no trabalho, não afetaram o crescimento das raízes. 

As raízes do arroz normalmente dão fibras, possuem pêlos radiculares e são 

ramificadas, dando-lhes característica de raízes do tipo adventícias (PINHEIRO, 

1999). Os pelos são os responsáveis pela absorção de água e de nutrientes, portanto 

quanto maior a quantidade de pêlos maior a capacidade de absorção de nutrientes 

pela planta (NUTRIÇÃO ANIMAL, 2013). No entanto, os pelos não são os únicos 

responsáveis pela absorção de nutrientes, podendo ter seu crescimento associada à:  

idade da planta (teve cerca 23 dias), a quantidade suficiente de oxigênio, o teor de 

umidade, a temperatura, o solo (textura, nutrientes, pressão osmótica) e  método de 

cultivo adequado (DE CASTRO et al, 2021). 

As raízes são os órgãos das plantas em contato direto com os nutrientes do 

solo, assim, são propensas a serem afetadas por esse ambiente (EPSTEIN; BLOOM, 

2006). Como se observa no gráfico 5 não houve variação de acordo com os 

tratamentos analisados, o que pode ser justificado pela utilização de substrato 

composto por macronutrientes, assim como Crusciol et. al (2005) em seu estudo com 

diferentes doses de P e crescimento radicular no arroz, ele conclui que a adubação 

fosfatada tem influência direta com a produção de matéria seca radicular. 

Sabe-se que a região do solo com maior riqueza de nutrientes são as camadas 
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superficiais, principalmente de nutrientes como P e K que são considerados pouco 

móveis. Neste sentido, para que sejam absorvidos pelas raízes é preciso que estas 

tenham sua maior área de contato nas camadas superficiais. No entanto, percebe-se 

que a raiz do arroz além de aprofundar o perfil do solo, possui pêlos radiculares, 

longos e abundantes, o que facilita a absorção de nutrientes mais solúveis em água 

como nitrogênio, cálcio e magnésio. Assim sendo, nota-se que as raízes analisadas 

no estudo tiveram seu comprimento satisfatório para a absorção de nutrientes que 

viabilizam o crescimento. Ou seja, os macros e micronutrientes puderam se integrar e 

atuar no desenvolvimento saudável da planta (GONÇALVES; LYNCH, 2014). 

Nos estudos de Alves et. al (2011) sobre marcha de absorção de nutrientes na 

couve-flor, dentre os micronutrientes, o Fe encontra-se como o mais absolvido, 

seguido pelo Zn, Cu, Mn e B. 

Quando o Fe está em menor quantidade que o necessário, este pode causar a 

deficiência na bomba de prótons e interfere na secreção de exsudatos das raízes, e 

nas diferentes formas de transporte de nutrientes pela membrana plasmática 

prejudicando a adaptabilidade das raízes.  

O último resultado foi a determinação da matéria seca, foi observado que a 

média entre os tratamentos não houve diferença significativa de acordo com o teste 

onde -p (0,151) > as diferenças entre as médias não são estatisticamente 

significativas. 

Os resultados indicaram que as médias da matéria seca de plantas segundo 

os tratamentos aplicados com 0, 50, 100, 200 e 400 Kg/ha de FTE BR12 foram 

respectivamente:  0,020; 0,031; 0,028; 0,026 e 0,028 mg/planta. 
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Figura 6 – porcentagem de matéria seca de plantas de arroz (Oryza sativa L.) 

em fase inicial de crescimento e desenvolvimento em diferentes doses de FTE BR 12 

em condições experimentais no Laboratório de Biologia Vegetal da PUC Goiás. 

 

 

 

Os tratamentos que apresentaram uma singela diferença na quantidade de 

matéria seca, relaciona-se ao teor de água retido pela planta. Como sugere Sidiras e 

Vieira (1984), quanto maior o contato do solo com a raiz maior é a capacidade de 

absorção de água e nutrientes por unidade de raiz, o que faz com que tenha maior 

quantidade de matéria seca em plantas que tiveram maior capacidade de absorção. 

O estudo de Beutler e Centurion (2004), corrobora com esse achado, o que  pode-se 

observar que a matéria seca da parte aérea e das raízes do arroz foi superior em solos 

que tiveram maior teor de água. 

É válido ressaltar que a quantidade de matéria seca neste estudo relaciona-se 

à parte aérea e das raízes. De acordo com estudos de Segatto et al (2012), as frações 

de matéria seca varia em função dos estágios de desenvolvimento da planta do arroz, 

em seus estudos, observou-se que nos estágios iniciais as folhas representam 80% 

podendo chegar a 40% no final da emissão das folhas (BEUTLER; CENTURION, 

2004). Este dado sugere que a maior quantidade de matéria seca obtida neste estudo 

é de folhas, fato este que relaciona-se ao estádio de desenvolvimento da planta que 

foi apenas de 20 dias. Como nos estudos de Hoffmann et al. (2010) sobre acúmulo de 

matéria seca, absorção e exportação de micronutrientes em variedades de bananeira, 

o acumulo de Zn foi maior na parte aérea do que nas raízes aos 21 dias após o plantio.  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS   

 

 
 

Pode-se concluir com o presente trabalho experimental que o crescimento e 

desenvolvimento de plantas de arroz cultivar BRS-A502 não foram afetados pelas 

dosagens aplicadas nos tratamentos, de acordo com os parâmetros da análise de 

variância, sendo que possivelmente até os 20 dias de crescimento, as reservas da 

semente sejam capazes de suprir as necessidades da planta. Não foram observados 

sintomas de deficiência e de fitotoxicidade nas plantas, indicando que as 

concentrações utilizadas se encontram em faixa que pode ser utilizada no cultivo do 

arroz. 

 Novos estudos devem ser realizados, principalmente em fase de crescimento 

mais adiantadas para que seja observada a dosagem de FTE mais adequada para a 

produtividade desta importante cultura. 
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