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1. NUTRIQAO MINERAL DO ARROZ Fe > Mn > Zn > Cu. Para produzir uma tonelada de gréos de arroz
de sequeiro séo extraidos 47 kg de N, 7,5 kg de P, 34 kg de K
N 0 processo de modernizagdo e racionalizacdo Bé kg de Ca, 4,5 kg de Mg, 96 g de Zn, 23 g de Cu, 377 g de Mn
agricultura brasileira, o uso de adubacdo e de1.043 g de Fe. Na cultura de arroz irrigado, a acumulagéo de nu
calagem constitui um fator importante para drientes segue seguinte ordem: K>N>Ca>P > Mg >Fe > Mn
aumento da produtividade. A crescente globalizacdo da economidn > Cu. Para produzir uma tonelada de gréos de arroz irrigado
exige, cada vez mais, a adocdo de métodos e técnicas de cuti@extraidos 20 kg de M,5 kg de P, 34 kg de K, 5,3 kg de Ca,
adequados, para manter a competitividade e a sustentabilidadd,ddg de Mg, 113 g de Zn, 32 g de Cu, 718 g de Mn e 788 g de Fe
sistema agricola. Neste contexto, a manutengédo da fertilidade do

solo, em nivel adequado, é fundamental. 2. DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS NA

A - CULTURA DE ARROZ
* Exigéncia nutricional do arroz

O crescimento normal das culturas exige, como essenciais,

Rara manter afe”'l'dad,e deum d?do solo no mv_e'l adequacgolﬁ nutrientes seguintes: carbono, hidrogénio, oxigénio, nitro-
necessita-se conhecer ndo s6 seus parametros de fertilidade d . f6sforo potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cloro

bem como a exigéncia nutricional de uma dada cultura. A exigén Bbre, ferro, manganés, molibdénio e zinco. Carbono, hidrogénio
nutr|C|onaIdoarrozédetermlnadaporvérlosfatorescomocondlg%eaxigénio vém do ar e da agua. De acordo com a quantidade

climaticas, tipo de solo, cultivar plantada, produtividade esper""zﬂfi‘sorvida pelas plantas, os nutrientes restantes séo divididos er
e praticas culturais adotadas. macro e micronutrientes, que para serem absorvidos devem s¢

As Tabelas 1 e 2 mostram a acumulagéo de nutrientes pgtgontrar na forma “disponivel” e em concentragdes e proporgoes
cultura de arroz, de sequeiro e irrigado, em solo de cerrado eadequadas. Ainda que os macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S
varzea, respectivamente. A acumulac&o de nutrientes na cultur&&jem necessarios em maior quantidade do que os micronutriente
arroz de sequeiro segue a seguinte ordem: N > K > P > Ca > M§,>Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn, todos sé&o igualmente essenciais.

Tabela 1. Produgdo e acumulacédo de nutrientes pela cultura de arroz de sequeiro, sob diferentes niveis de fertilidade do solo.

P a N P K M Z M F
Fertilidade do solo Parte da roducéo Ca g n Cu n e
planta KGliA  soecooeomccoo {Gliflocc=occocooo50  sooomocooo- (NS _
Baixa Parte derea  2.110 20 4 53 7,00 5,00 97 16 445 1.517
Gréaos 1.684 51 5 3 0,69 1,86 38 26 54 120
Total 3.794 71 9 56 7,69 6,86 135 42 499 1.637
Média Parte aérea  2.992 28 7 72 10,00 7,00 152 20 639 1.454
Gréos 2.117 88 7 4 0,83 2,36 46 31 72 137
Total 5.109 116 14 76 10,83 9,36 198 51 711 1.591
Alta Parte aérea  3.494 35 7 77 14,00 9,00 178 20 814 2.062
Gréaos 2.104 106 7 4 0,84 2,40 46 32 78 119
Total 5.598 141 14 81 14,84 11,40 324 52 892 2.181
Média + adubo verde Parte aérea 3.524 26 10 67 11,00 7,00 176 15 914 3.109
Gréos 2.403 39 15 5 0,96 2,79 63 31 113 142
Total 5.927 65 25 72 11,96 9,79 239 46 1.027 3.251

Os valores sdo média de trés cultivos. No tratamento fertilidade média + adubo verde os dados séo de apenas um cultivo.
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Tabela 2. Producdo e acumulagdo de nutrientes pela cultura de arroz irrigado, sob diferentes niveis de fertilidade, em soleadeea.

- Parte da  Produgéo N P K Ca Mg Zn Cu Mn Fe
Fertilidade do solo |
planta kglha —  ----------- (kg/ha) - - - ------meee e (gha)------------
Baixa Parte derea 5.406 29 6 169 22,00 9,00 443 22 2.728 2.952
Gréos 4,307 80 19 13 1,91 4,38 177 152 218 620
Total 9.713 109 25 182 23,91 13,38 620 174 2.946 3.572
Média Parte aérea  7.987 41 8 154 24,00 11,00 413 24 3.320 3.135
Gréaos 5.523 56 14 14 1,80 6,14 133 125 228 908
Total 13.510 97 22 168 15,80 17,14 546 149 3.548 4,043
Alta Parte aérea 10.726 55 11 207 36,00 16,00 642 53 4.902 3.927
Gréos 5.464 61 15 13 1,68 6,10 134 140 228 884
Total 16.190 116 26 220 7,68 22,10 776 193 5.130 4.811
Média + adubo verde Parte aérea 6.879 41 7 144 24,00 9,00 334 26 3.668 3.533
Graos 6.332 72 17 15 2,57 7,40 157 139 214 1.054
Total 13.211 113 24 159 26,57 16,40 491 165 3.882 4.587

1 Os valores sdo média de trés cultivos. No tratamento fertilidade média + adubo verde os dados sdo de apenas dois anos.

Dois instrumentos muito utilizados para diagnosticar BILHO & FAGERIA, 1980). As folhas defeituosas, atacadas por
estado nutricional das plantas sdo a andlise de planta e a analises#¢os, doencas, ou que receberam pulverizacdes recentes c
solo. inseticidas, nao devem ser amostradas. O nimero de plantas o

. de partes dela deve ser suficiente para avaliar efetivamente o este

- Analise de planta do nutricional da cultura. Para arroz, recomenda-se 0 método de

A andlise de planta constitui um método pratico pa@nostragem contido na Tabela 3.
diagnosticar problemas nutricionais em plantas. A idéia basicada Apo6s a amostragem, as plantas ou as partes delas deven
andlise de planta é que o elemento essencial esteja presentgeneolocadas, de preferéncia, em sacos de papel devidamente ide
planta numa concentracéo suficiente para o seu crescimento. Eftados, e enviadas ao laboratério para as andlises.
concentracdo (nivel critico) pode ser estabelecida para cada nu-
triente, onde somente este serd variavel, mantendo todos os outros (2). Preparo da amostra e andlise no laboratério

em niveis adequados. Em geral, € necessario eliminar contaminacfes de solo

A possibilidade de se corrigir deficiéncias nutricionais nquando se deseja analisar ferro, manganés, silicio e aluminio
campo vai depender, sobretudo, da idade da planta e do tempoando a amostra destina-se a analise de boro, cobre, molibdéni
gue ela esta submetida a deficiéncia. Em plantas ainda jovens, Znco, este tipo de contaminacdo ndo afeta os resultados. N
guando a correcao é feita no inicio do aparecimento dos sintontaso de plantas que receberam aplicacdes de inseticidas, fungicide
a possibilidade de resposta é grande. a base de zinco, cobre, manganés e outros, € necessario lavar

O processo de analise da planta envolve varios passygostras com uma solugéo de detergente ou com HCI 0,1 N.

amostragem, preparacdo da amostra, analise de laboratdrio € in- O teor de um elemento na planta pode ser influenciado

terpretacdo dos resultados. pelo nivel de outros elementos no meio de crescimento, poden-
do haver antagonismo ou sinergismo. Por isso, recomenda-se a
(1). Amostragem andlise de varios nutrientes, mesmo que o interesse direto ndo

o . .Seja por todos (MALAVOLTA, 1980).
A amostragem bem feita é tdo importante quanto a analise.

Em geral, as folhas mais novas, que tenham completado seu de-
senvolvimento normal mas que ainda ndo entraram em senescéncia,
situadas pouco abaixo do ponto terminal de crescimento, refletem  Na cultura do arroz, a interpretacéo dos resultados ¢é feita
com maior precisdo o estado nutricional da planta (BARBOS#m base nos dados da Tabela 4.

(3). Interpretacdo dos resultados

Tabela 3. Método de amostragem sugerido por Jones & Steyn.

Estadio de crescimento Parte da planta Numero de plantas por amostragem
Plantulas (< 30 cm) Toda a parte aérea 50-100
Periodo imediatamente anterior a floragdo As 4 folhas superiores bem desenvolvidas 60-80

N&o se recomenda fazer amostragem apoés a floragéo

Fonte: Jones & Steyn, citados por BARBOSA FILHO & FAGERIA (1980).
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Tabela 4. Teores deficientes, criticos, adequados e toxicos de varios elementos na planta de arroz.

Elemento Parte da planta analisada Estadio de crescimento Deficiente Critico Nivel AR Téxico

Folha Diferenciagdo da panicula <1,8% 1,8-2,6% 2,6-4,2% -

Toda a parte superior 75 dias de idade < 0,15% 0,15-0,25% 0,25-0,48% > 0,8-1%

Toda a parte superior 75 dias de idade <1% 1,0-1,5% 1,5-4% > 5%
Ca Toda a parte superior 100 dias de idade <0,2% 0,20-0,25% 0,25-0,4% > 0,65%
Mg Toda a parte superior 100 dias de idade <0,12% 0,12-0,17% 0,17-0,3% > 0,3%
S Folha Perfilhamento <0,1% 0,1-0,2% 0,2-0,6% > 0,6%
Fe Toda a parte superior Perfilhamento < 50 ppm 50-70 ppm 70-300 ppm > 300 ppm
Zn Toda a parte superior Perfilhamento <10 ppm 10-20 ppm 20-150 ppm > 500 ppm
Mn Toda a parte superior Perfilhamento <20 ppm 20-30 ppm 30-600 ppm > 1.000 ppm
B Folha adulta superior Perfilhamento <15 ppm 15-20 ppm 20-100 ppm > 200 ppm
Cu Folha adulta Perfilhamento <4 ppm 4-5 ppm 5-20 ppm > 20 ppm
Mo Folha adulta Perfilhamento <0,1 ppm 0,1-0,5 ppm 0,5-2 ppm -
Al Toda a parte superior Perfilhamento - - - > 300 ppm
Si Toda a parte superior Maturacao < 5% - - -

Fonte: Chapman et al., Mikkelson & Hunziker, citados por FAGERIA (1984).

* a quantidade do nutriente é suficiente, mas com pouca
disponibilidade para a cultura;

» Andlise de solo

A andlise de solo é importante para os agricultores que
desejam aplicar fertilizantes e que ndo dispdem de informacbes * ndo ha equilibrio no balango nutricional.
sobre sintomas de deficiéncia ou de resultados de analise de plan-  Com o objetivo de auxiliar técnicos e agricultores na iden-
ta. Mesmo assim, a analise de solo apresenta uma serie de lingfi@gaczo de problemas nutricionais da cultura do arroz, sdo feitas,
¢Oes que podem ser compensadas pela andlise de planta e W8 trabalho, descrigées dos sintomas visuais, acompanhadas
versa. Por exemplo, ndo tém sido realizadas rotineiramente ar@ﬂograﬁas' e apresentadas Sugestﬁes para que sirvam de orient.
ses de solo visando detectar pOSSl,VGiS deficiéncias de enxofre %‘la So|ugéo dos prob|emas nutricionais mais comuns ocorridos
micronutrientes. As recomendacdes de nitrogénio sdo baseads a cultura do arroz.
em ensaios de campo e ndo em analises de solo.

Por outro lado, a andlise de planta apresenta certas limita- 3.1. MACRONUTRIENTES
¢bes. Normalmente, é feita quando a cultura ja esta bastante de-
senvolvida, impedindo, muitas vezes, que o problema seja resol-
vido em tempo. Para a cultura de arroz ndo existem estudos de
calibracdo com base em andlise de planta para fins de recomenda- A deficiéncia de nitrogénio no solo é causada por baixo
cdo de adubacéo. teor de matéria organica e perdas por lixiviacdo, volatilizagéo,
desnitrificacéo e erosdo. O sintoma de deficiéncia de nitrogénio é
Quando usar uma ou outra? caracterizado por amarelecimento das folhas mais velhas e, de
Na verdade, as duas servem a uma so finalidade, e asgéAdendo da intensidade e da evolucéo da deficiéncia, pode atin
sendo, a analise de solo completa-se com a analise foliar e vigietoda a planta. As laminas das folhas inferiores morrem, fican-
versa. A utilidade da analise de planta € muito grande como ifg-o tecido com coloragédo marrom-chocolate. A Foto 1 mostra a
trumento de controle da nutri¢do, ao passo que a analise de selefgiéncia de nitrogénio em plantas inteiras de arroz.
insubstituivel para avaliar a fertilidade do solo e estimar a con- ~ . . o o
centragcao de um dado nutriente “disponivel” para as plantas, com Corregao: por ser o nitrogénio um elemento muito insta-

. . . z z . z H i S
por exemplo acidez do solo, salinidade, fosforo, potassio, calcige 0 solo € por se en_contra_r,,n_a sua maior parte, em f_orma_
magnésio organicas, ndo existem ainda critérios que avaliem satisfatoriamen:

te sua disponibilidade no solo para as plantas. Por esta raz&o,
critério atualmente usado para recomendar adubacao nitrogenad

3. SINTOMAS DE DEFICIENCIAS E CORREGAO baseia-se em curvas de resposta das culturas as varias doses

Os sintomas de deficiéncia de um dado nutriente podémrogénio. Com base nestes estudos, para a cultura de arroz d
sequeiro recomenda-se de 40 a 50 kg de N/ha, parcelados em du:

vezes (um tergo no plantio e dois ter¢os no inicio do aparecimento
* o teor do nutriente € tdo baixo que ndo satisfaz as neags-primoérdio floral) e 90 a 100 kg N/ha para o arroz irrigado,
sidades da planta; parcelados em trés vezes durante o ciclo (um terco no plantio, urr

* Nitrogénio

ocorrer quando:

POTAFOS - Caixa Postal 400 CEP 13400-970 Piracicaba-SP Telefone e fax: (19) 433-3254 3



terco aos 40-45 dias apds o plantio e o um terco restante no inicio  Corre¢&éo: em solos oxidicos, o potassio apresenta peque-
do aparecimento do primérdio floral, aproximadamente na metea possibilidade de retencéo, sendo necessarios, por isso, algur
de do ciclo da cultivar). cuidados no seu manejo, para evitar perdas por lixiviagdo. Por se
Como fonte de nitrogénio pode-se usar tanto o sulfato geuco exportado, recomenda-se que os restos culturais sejam mal
amodnio como a uréia. Resultados de véarios experimentos mi@os na area de producéo e incorporados ao solo. No caso de solc
tram que, em geral, ndo ha diferenca entre estas fontes quant@i0 arenosos, a adubagéo deve ser parcelada, aplicando-se m
seu aproveitamento pela cultura do arroz. O sulfato de amokge no plantio e metade em cobertura, juntamente com o
contém, aproximadamente, 24% de enxofre, podendo superditepgénio.
uréia em solos com deficiéncia deste nutriente. Por outro lado, a A dose de KO recomendada varia de 30 a 50 kg/ha para
uréia contém maior teor de nitrogénio que o sulfato de aménica®oz de sequeiro e de 40 a 80 kg/ha para arroz irrigado, depen
que lhe confere uma vantagem em relagéo ao custo de transpoglerglo do teor de potassio revelado pela anélise de solo.
aplicacao.

Tanto a uréia como o sulfato de aménio devem ser incorpo- ~ * Calcio

rados ao solo para evitar perdas de N por volatilizagao. O célcio é um nutriente imével na planta, portanto, os sin-
tomas de deficiéncia aparecem nas folhas mais novas. As folhas
* Fosforo terminais morrem conforme a deficiéncia se acentua, causandc

s?vero atrofiamento das plantas (Foto 4). A medida que a defi-

O f6sforo, assim como 0 nitrogénio, € um elemento MOVERia persiste, as folhas mais velhas desenvolvem uma necros
na planta, e a deficiéncia aparece primeiramente nas folhas ¥&irom-avermelhada nas nervuras

Ihas. A deficiéncia de fésforo reduz o perfilhamento e prolonga o

ciclo da cultura (Foto 2). As folhas mais velhas apresentam colo-  Correcéo: a deficiéncia de célcio pode ser corrigida atra-
racdo bronze, principalmente nas margens. O sintoma progrigs de aplicacdes de calcario. A quantidade necessaria de calcari
da ponta para a base e as folhas novas adquirem uma color&gdeterminada pela andlise de solo. Para o arroz de sequeiro, cu
verde-escura. O fésforo promove o desenvolvimento do sistetivado em solos de cerrado, recomenda-se elevar o pH a 5,5, o qu
radicular. é feito utilizando-se o critério do aluminio trocavel mais célcio e

magnésio. N&o se esquecendo de que a quantidade calculada de!

i Corregao:a necess_;ldad(f de fosforo p_e'as culturas efjetg r corrigida para calcario com PRNT = 100%, aplica-se, portan-
minada pela curva de calibracdo, que relaciona o P extraivel (N seguinte formula:

solo com a producio relativa. A adubac&o fosfatada pode ser feita
objetivando o fornecimento de fésforo as plantas sem se preocu- N.C. (Vha) = { (2 X Al) + [2 - (Ca + Mg)] } x f
par em elevar o nivel de fésforo do solo (adubagédo de manuten-

¢do) ou com o objetivo de se elevar o nivel de fésforo do salade:

(adubacéo corretiva). No primeiro caso, recomenda-se que a Lb _ idade d |
bacéo seja feita com fontes sollveis de fésforo, na forma de granu=" — hecessidade de calagem

los, aplicados no sulco de plantio. Em geral, a dose varia de 4g-a! Para incorporagdo do calcario na camada de 0-20 cm;

60 kg de EO/ha, para o arroz de sequeiro, e de 60 a 90 kg iz 1,5 para incorporacado na camada de 0-30 cm de profundidade
P,0/ha, para o arroz irrigado, dependendo dos resultados da ana- o
lise do solo. No caso da adubac&o corretiva, recomendam-se fon- * Magnesio

tes mer!os soluveis na forma de po, aplicadas a lanco e, posterior- Os sintomas de deficiéncia iniciam-se nas folhas mais ve-
mente, incorporadas ao solo. Por se tratar de fonte de fosforo [aes com coloracdo amarelada e, mais tarde, a area entre a
nos soltvel, recomenda-se que seja aplicada antes da calageiMyras da folha torna-se alaranjada (Foto 5). Quando a defi-

portanto, ao contrario do que se faz na adubagdo de manutengapyis se espalha por toda a folha, esta fica completamente sec
E importante ressaltar que uma adubacédo ndo exclui a outra, isto

€, caso seja realizada a adubacéo corretiva, é

- - necessario tambem Correcao: para a corre¢do da deficiéncia de magnésio re-
que se proceda a adubacdo de manutencéo no

sulco de plantEoc)mendam—se aplicacBes de calcéario dolomitico, cuja quantidade
o deve ser calculada conforme a formula explicitada para a correcac
* Potassio da deficiéncia de calcio.

A deficiéncia de potassio na cultura de arroz néo € tdo co-
mum como a de nitrogénio e a de fosforo. Entretanto, em solos * Enxofre
muito arenosos, com baixa capacidade de retencéo de potassio, (g sintomas de deficiéncia de enxofre assemelham-se aos
podera ocorrer deficiéncia deste elemento. A maior parte do pRr pitrogénio. A diferenca bésica é que a deficiéncia de enxofre
tassio extraido pela cultura do arroz permanece na palhada. Ejfeca nas folhas mais novas e a de nitrogénio nas folhas mai
termos praticos, isto € importante a medida que 0s restos cultuf@ifyas. Inicialmente, as folhas com esta deficiéncia tornam-se
s&o incorporados ao solo. amarelo-esverdeadas (Foto 6). Com a intensificacdo da deficién-
A deficiéncia de potassio resulta na reducéio do cresciméi®, quase todas ficam secas.
to da planta. Os sintomas aparecem primeiro como clorose branca
nas pontas das folhas mais velhas (Foto 3). A medida que o grau Correcéo: a deficiéncia de enxofre pode ser corrigida com
de deficiéncia se intensifica, o tecido torna-se marrom e necroticaplicacdo de sulfato de aménio no plantio ou em cobertura ou,
na ponta da folha e o sintoma progride pela margem da mesaiaga, com a aplicacdo de gesso espalhado na superficie do terre
desenvolvendo-se mais na metade da folha. A aplicacdo de patés-posteriormente incorporado ao solo através da aracéo e d:
sio promove o desenvolvimento do sistema radicular. gradagem.
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Foto 2. Parcelas com plantas normais (ao fundo) e com
deficiéncia de fosforo (‘a frente).

Foto 3. Folhas de arroz com deficiéncia de potassio.

Foto 4. Planta de arroz com deficiéncia de célcio.

Foto 5. Folhas de arroz com deficiéncia de magnésio. Foto 6. Folhas de arroz com deficiéncia de enxofre.
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32 MICRONUTRIENTES brancas e dobram-se, como no ca§o da deficiéncia de calcio. Eq
casos severos, 0s pontos em crescimento podem morrer (Foto 12

As deficiéncias de micronutrientes mais freqlientes em ar- o
roz sdo as de zinco e de ferro. As causas da ocorréncia destas * Molibdénio

deficiéncias sdo decorrentes, principalmente, da corre¢ao da aci- Na deficiéncia de molibdénio observa-se clorose internerval

d.eAZ para e'e."ar 0 pH' acima de 6’.0' Outra causa associada a Hgg'folhas mais novas, com enrolamento da lamina para cima (Fo
ciéncia de zinco é atribuida ao baixo teor deste elemento no m?&el—:g)

rial de origem.
* Ferro " Cloro
Os sintomas de deficiéncia de cloro sdo murcha e expansac
; a das folhas, podendo apresentar clorose com bronzeament
ecrose.

O primeiro sintoma de deficiéncia de ferro pode ser idenpéStrit
ficado por uma clorose internerval das folhas mais novas. Co

tempo, toda a planta torna-se amarelada em tom de (Faha i . 5 )
to 7). O cloro é um nutriente pouco estudado e, por ndo ser ainda

encontrada deficiéncia nas culturas, ndo séo apresentadas ilustre

Toxidez de ferro coes a respeito.

Contrariamente ao arroz de sequeiro, em arroz irrigado
existe problema de toxidez de ferro. A toxidez ocorre devido ao
aumento da concentracdo deé*Hea solugdo do solo, devido a ~ o . . .
. ~ . N ~ A correcao da deficiéncia de micronutrientes pode ser feita
inundacéo. Este aumento de?*Fé consequente da redugédo de . S . .

" > . _atraves de aplicacdes do elemento no solo ou via fétitetan-
Fe* que se encontra no solo drenado, sob a forma de oxidos_dée A .
. i to, quando a causa da deficiéncia for pH elevado (acima de
ferro de baixa solubilidade. S . .
6,0), a aplicacdo de micronutrientes (Zn ou Fe) no solo pode

A Foto 8 mostra os sintomas de toxidez de ferro em arrgzq corrigir a deficiéncia, por se tratar, neste caso, de um pro-

Correcao da deficiéncia de micronutrientes

irrigado, em condicdes de campo. blema de disponibilidade, e ndo de falta propriamente dita, do
) elemento no solo. Para este caso, a aplicacao foliar é mais re-
* ZInco comendavel.

O primeiro sintoma de deficiéncia de zinco observado em Na Tabela 5 estdo relacionadas as principais fontes de
arroz € uma coloragéo verde esbranqui¢ada que se desenvolvaiofonutrientes e as quantidades equivalentes para as duas for
tecido, na base da folha de cada lado da nervura central. A lamings de aplicagéo.
da folha tem um alargamento proeminente na zona de clorose. A
medida que a folha se torna mais velha, o tecido clorético adquire

coloracéo ferruginosa. As margens da folha, na area de colora¢a TABELAS DE RECOMENDAQAO
ferruginosa, sdo geralmente verdes. DE ADUBAC[\O

As folhas mais novas, em desenvolvimento, tém tecido
clordtico branco que, com a progressao da deficiéncia, tornam-se 5 seguir sdo apresentadas as tabelas de recomendac&o c
marrom-ferrugem. O crescimento da pllanta é atrofiado eas éﬁubagéo de manutencéo para arroz de sequeiro e irrigado er
Ihas, de cor ferrugem, tornam-se proeminentes em estagios Pagifins Estados brasileiros (Tabelas 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14)
riores (Foto 9). As quantidades de fertilizantes recomendadas nas tabelas levar
R em conta a andlise de solo, os aspectos econdmicos e outras vari
* Manganes veis, como teor de matéria organica, porte da cultivar, textura do

Nas laminas das folhas mais novas desenvolve-se clor§9&: € &0 determinadas a partir de curvas de resposta obtidas e
internerval (Foto 10), com nervuras proeminentes. S&o obserygl0s com diferentes classes de fertilidade.
das linhas internervais amareladas, mais ou menos da mesma lar- Deve-se observar que as quantidades recomendadas en
gura. Com a evolucdo da deficiéncia, o tecido internerval tornarfiitos casos sdo diferentes para uma mesma classe de dispon

necroético, de coloragéo amarronzada. bilidade entre os diferentes Estados. Estas diferencas séo cons
gléncias do nivel de detalhamento das curvas de resposta e d
» Cobre calibracdo e do nivel de produtividade esperado. Por outro lado,

As folh . | dead sdo encontradas recomendac¢@es de doses semelhantes de adul
q Is oihas mais novas apa:ec:em azm:j-esver Iea as, 1omal, regides diferentes com condigdes de solos também diferen
0-se cloroticas junto as pontas. A clorose desenvolve-se para Rl Neste caso, sdo conseqiiéncias de simples adaptagées de

X0, ao longo da nervura principal de ambos os lados, Seg“idacg?nendagc”)es adotadas em outras regiées (ANGHINONI &
necrose marrom-escura das pontas. As folhas enrolam-se, AL KWEISS 1984).

tendo a aparéncia de agulhas em toda a sua extensdo ou, ocasio-

nalmente, na metade da folha, com a base final desenvolvendo-se O fato € queas tabelas de recomendagéo de adubagéo
normalmente (Foto 11). elaboradas em cada Estado ndo passam de uma simples suges-

tdo de adubagéo, porquanto, ao nivel de produtor, a recomen-
dacéo de adubacéao deve ser feita pelo técnico local, o qual deve
considerar o historico da area, o nivel de produtividade espe-

A deficiéncia de boro ocorre de forma localizada, nas feado, o tipo de cultivar e a capacidade do produtor em aceitar
Ihas novas ou brotos. As pontas das folhas emergentes tornarteseologias.

e Boro

6 ARQUIVO DO AGRONOMO N° 10 - SETEMBRO/95



Foto 7. Planta de arroz, em fase inicial de crescimento,
com deficiéncia de ferro.

Foto 9. Folhas de arroz com deficiéncia de zinco. Foto 10. Planta de arroz com deficiéncia de manganés.

Foto 11. Folhas de arroz com deficiéncia de cobre. Foto 12. Folhas de arroz com deficiéncia de boro.

Foto 13. Folhas de arroz com deficiéncia de molibdénio.
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Tabela 5. Doses de micronutrientes para aplicagdo no solo e via foliar em arroz.

: s . : Dose aplicada no solo Dose via foliar
Nutriente Fertilizante, férmula e teor de nutriente (ig/ha) (kg/500 | de agua)
Boro Borax (NaB,O, - 10,6% B) 10-15 1-2
Cobre Sulfato de cobre (Cug6H,0 - 26% Cu) 20-25 1-2
Ferro Sulfato ferroso (FeS@H,O - 20% Fe) = 5-8
Manganés Sulfato de manganés (Mn88,0 - 27% Mn) - 1-2
Molibdénio* Molibdato de amdnio [(N}),Mo.0,,.4H,0 - 54% Mo] 0,5-1,0 0,25-0,5
Zinco Sulfato de zinco (ZnSTH,0 - 23% Zn) 20-30 1,0-2,5

* Antes de fazer a correcdo deve-se medir o pH do solo. Pode ser que a deficiéncia seja devida ao baixo pH; neste galss, conacio do pH
para os proximos cultivos é suficiente para aumentar a disponibilidade de molibdénio no solo.

Tabela 6. Recomendacéo de adubacao de arroz irrigado, para os Estados de Rio Grande do Sul e Santa Catarina (SIQUEIRA et&r).19

NITROGENIO
.. . Cultivares
Teores de matéria organica
Altas Médias Baixas
% e kgN/ha -----------------
<25 40 60 90
2,6-5,0 25 45 80
>5,0 <10 <30 <70
FOSFORO E POTASSIO
Teores de Teores de ~ Adubacéo fosfatada/cultivo Adubacéo potassica/cultivo
P no solo K no solo Interpretacao : : : :
Rio Grande do Sul Santa Catarina Rio Grande do Sul Santa Catarina
------- ppm-------- e SRR O I AEEEEEEEE LR -----------kglO/ha - ---- - -
<3,0 <30 Muito baixo 60 40 60 80
3,1-6,0 31-60 Médio 40 40 40 60
> 6,0 > 60 Bom <20 <20 <20 <40

Observacoes:

Nitrogénio: aplicar 10 kg N/ha na semeadura e o restante em cobertura, dependendo do teor de matéria organica do solo, do tip® dBescultive
condi¢bes climaticas. Quando a dose de N a aplicar em cobertura for menor do que 50 kg N/ha, pode-se proceder umadmiva iafticaga
diferenciacdo do primdrdio floral. Quando a dose for maior do que 50 kg N/ha, é mais eficiente aplicar metade da doas apés3& dmergéncia
das plantulas, ou no inicio do perfilhamento (emisséo da quarta folha), e o restante no inicio da diferenciacdo do prahdl@imdlioria dos
perfilhos. Para cultivares de porte alto e com baixo indice de perfilhamento o nitrogénio pode ser aplicado 1/3 no ifiitianderype e o restante
na diferenciagdo do primérdio floral. A adubacdo nitrogenada em cobertura deve ser aplicada a lango sobre uma lamina décdaate)d
interrompendo-se, para isto, as entradas e saidas de agua do quadro por um periodo de 3 a 5 dias. Na decisdo dolicaaldel&awap, devem
também ser considerados 0s seguintes aspectos: a) historico da area no que diz respeito a resposta datmgémia am anos anteriores;
b) incidéncia de doencas, especialmente Brusone, cujo desenvolvimento é favorecido pelo excesso de nitrogénio, e c)aideeragivativo e
caracterizacdo de sintomas de deficiéncia de nitrogénio. No caso de desenvolvimento vegetativo exuberante, ndo é repticaenttegiaio,
especialmente para cultivares de porte alto e médio, mesmo em solos com baixos teores de matéria organica.

Fésforo e potassiono caso de plantio de arroz pré-germinado, ou seja, em solos preparados sob lameiro, os fertilizantes fosfatados e poté
podem ser incorporados na formacao de lama ou aplicados ap6s o renivelamento antes da semeadura. No sistema de semessharaosm sol
fertilizantes sao aplicados e incorporados juntamente com as sementes ou nos sulcos, quando a semeadura for em linha.

Calagem:de modo geral, ndo se recomenda calagem para correcéo da acidez do solo para a cultura do arroz sob inundacéo, pongiighewstas
o pH do solo estabiliza-se entre 6,0 e 6,5, aproximadamente 1 més a partir do inicio da inundagéo. Apos a drenagentdmbialapseu valor
original. Entretanto, se o solo apresentar teores de céalcio e de magnésio trocaveis inferiores a 5 meq/100 ml, recoimanda/ba ael calcario
dolomitico para suprir as deficiéncias nos nutrientes mencionados, funcionando, neste caso, o produto como fonte deanatientasa.

Cultivares:
Cultivares altas: EEA-405, EEA-406, IRGA-407, Agulha, Bico Torto, Farroupilha, Japonés, Batatais, EMPASC-100 e IAC-435.
Cultivares porte médio: Bluebelle, Labelle, Labonnet, Dawn, BR/IRGA-411.

Cultivares baixasCICA-4, CICA-8, CICA-9, IRGA-408, BR/IIRGA-409, BR/IRGA-410, BR/IRGA-412, BR/IRGA-413, EMPASC-101, EMPASC-102,
EMPASC-103, EMPASC-104 e |IR-841.
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Tabela 7. Recomendacéo de adubacéo de arroz de sequeiro para o Estado de Minas Gerais (CFSEMG, 1989).

N (aplicado P.Os KO N
junto ao P e Teor de P no solo Teor de K no solo (em cobertura)
K no plantio) . o - .
Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
10 60 40 20 90 60 30 30
Observacgoes:

(1). Calagem: utilizar cerca de 50% da quantidade de corretivo recomendada pelo critérie @&AF Mg?* trocaveis, levando-se em consideragéo
o valor Y, variavel em funcao da textura do solo. No caso de se utilizar o critério por saturacéo de bases, recomerzi@selestdepara cerca
de 40%. Se for conduzida outra cultura apés a do arroz, a calagem podera ser feita utilizando-se a quantidade total rpacenanuada
cultura.

(2). Naadubacéo nitrogenada em cobertura, feita por ocasido do perfilhamento, pode-se aplicar, de acordo como desenvolviment
plantas, até 30 kg d¥/ha. Se o arroz for cultivado apds a soja, ou se constituir num cultivo de primeiro ano, reduzir esta quantidade.

(3). As quantidades de,®, recomendadas s&o validas para aplicacdes localizadas de fertilizantes solGveis em agua. Para aplicacGes a lango
fertilizantes e termofosfatos, que além de fontes @g ¢dntém Mg e Si, recomenda-se aumentar em 50% estas dos€s.de P

(4). Constatando-se deficiéncia de zinco, bastante comum em areas de cerrado, aplicar 2 a 4 kg de Zn/ha.

(5). Em solos com baixos teores de matéria organica, ou com uso generalizado de férmulas concentradas, sugere-se oajsapticaaxese
quantidade de 20 a 30 kg de S/ha.

(6). Produtividade esperada: 1.500 a 3.000 kg/ha com espagcamento de 0,50 m entre sulcos e 60 sementes por metro linear.

Tabela 8. Recomendacéo de adubacao de arroz irrigado para o Estado de Minas Gerais (CFSEMG, 1989).

N (aplicado P.Os K,0 N
junto ao P e Teor de P no solo Teor de K no solo (em cobertura)
K no plantio) . - - -
Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
20 90 60 30 90 60 30 40
Observagoes:

(1). Calagem: para as varzeas com irrigacéo por inundagao, no caso de solos turfosos ou mesmo com elevados teoreg@iscaatgi@ar 50%
da calagem recomendada pelo critério de &C&" + Mg** trocaveis, levando-se em consideracao o valor de Y, variavel em funcéo da textura c
solo. Em varzeas com solos contendo baixos teores de matéria organica, utilizar a quantidade total sugerida pelo medracacéitéds
irrigadas ndo por inundagdo, recomenda-se 0 uso integral da dose proposta. Se a cultura subseqiiente a cultura do axazefde remis
fertilidade, como o feijoeiro nos solos turfosos ou com elevados teores de matéria organica, usar a quantidade integjxal dezoarendado.

(2). No caso de varzea Umida irrigada ndo por inundagao, cultivada com uma variedade melhorada, utilizar o total da eolmeacialae En-
tretanto, se for uma situacao de area alta, com irrigacdo, utilizando-se uma variedade de sequeiro com espacamentovecssuedoazide
adubacdo recomendada em 30 a 40%, evitando-se a possibilidade de acamamento (as variedades melhoradas ndo séo recoszndada:
altas, sob irrigacéo).

(3). A adubacéo nitrogenada de cobertura devera ser feita por ocasido do perfilhamento. Nos solos turfosos, ou comdaitomténeesrganica
(varzeas com irrigacé@o por inundacgdo), ndo se deve aplicar N no plantio. Utilizar 1/3 da dose total (20 kg de N/ha)mperfitiardento e
os 2/3 restantes (40 kg N/ha), por ocasido do primérdio floral.

(4). Em varzeas com irrigagdo por inundacéo, utilizar fontes de N que ndo sejam nitricas. J& em areas irrigadas ndd@pqddarstatazer uso
de fontes nitricas.

(5). Para aplicag6es de fertilizantes a lango, recomenda-se que as quantidades sejam elevadas em 50%. Na utilizacdatds teagoéssanos
que, além do P, sdo fontes de Mg e Si, deve-se aplica-los, também, a lango, com incorporacdo, aumentando-se sua qua#ttidade em 5

(6). Zinco: constatando-se a deficiéncia desse nutriente, aplicar 2 a 4 kg de Zn/ha.

(7). Silicio: em varzeas com irrigacdo por inundacgéo, quando os solos forem turfosos ou com elevados teores de matééanooydeitavel a
adicdo de Si. Os termofosfatos magnesianos e as escorias de siderurgia sdo materiais que podem, eventualmente, sedicgatirsJiara
solo.

(8). Enxofre: nos solos com baixo teor de matéria organica ou com uso generalizado de formas concentradas, sugereesdea2dphcagig de
S/ha.

(9). Produtividade esperada: varzeas com irrigagéo por inundacéo: 5.000 a 6.000 kg/ha. Areas irrigadas, ndo por inufdagi003.5§/ha.
Espacamento: 0,20 x 0,30 m (plantio em covas, 10 a 20 sementes/cova) ou 0,30 m entre sulcos, com 120 sementes/metro linear.
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Tabela 9. Recomendacéo de adubacéo N&R-K O para arroz de sequeiro no Estado do Maranhdo (BARBOSA FILHO, 1987).

P no solo K trocavel N em cobertura
(ppm) 0-45 46-150 > 150 (kg/ha)
--------------- N-PO,-K,O (kg/h@) - - - - ------------
0-10 10-60-40 10-60-30 10-60-20
11-30 10-30-40 10-30-30 10-30-20
> 30 10-20-40 10-20-30 10-20-20

30

Tabela 10. Recomendacao de adubacéo para o arroz de sequeiro no Estado de Goias (UFG/EMGOPA, 1988).

Disponibilidade no solo RO, K,0
--------------- kgha--------------
Muito baixa 50-60 40-50
Baixa 40-50 40-50
Média 30-40 30-40
Alta 20-30 20-30
Observagoes:

(1). Adubacéo nitrogenada: aplicar de 10 a 15 kg de N/ha. Caso necessaria, a adubacao de cobertura devera ser feitprimdnét fbbral,

utilizando-se até 30 kg de N/ha.
(2). Zinco: aplicar no sulco de plantio de 3 a 5 kg de Zn/ha a cada 2 ou 3 anos.
(3). Calagem: recomenda-se aplicar a metade da dose indicada pela equagdo abaixo quando a saturagdo por aluminio 36f&uperior a

NC (t/ha) = {Al x 2 + [2* - (Ca + MQg)]} x 100/PRNT
* Para solos com teor de argila inferior a 20% deve-se substituir o valor 2 por 1,2.
(4). A expectativa de producéo para esta recomendacédo € de 1.800 kg de graos/ha e sua eficiéncia depende de aracatapénfuedaudturas.

Tabela 11. Recomendacéo de adubacéo para arroz irrigado por aspersdo no Estado de Goias (CFSG, 1988).

Disponibilidade no solo RO, K,O
--------------- kgha--------------
Muito baixa 80-90 50-60
Baixa 60-80 50-60
Média 40-60 40-50
Alta 30-40 30-40
Observagoes:

(1). Adubacao nitrogenada: aplicar 10 kg de N/ha no plantio e 20 kg de N/ha em cobertura, no inicio do primoérdio floral.

(2). Zinco: aplicar 5 kg de Zn/ha no sulco de plantio, sempre que se fizer a calagem.
(3). Calagem: quando se visa cultura em sucessédo deve ser indicada a critério do técnico.

(4). A expectativa de producéo para esta recomendacéo é de 2.500 a 3.500 kg de gréos/ha.

Tabela 12. Recomendacéo de adubacdo para arroz irrigado por inundacdo no Estado de Goias (CFSG, 1988).

Teor de P no solo Teor de K no solo PO KO
(extrator Mehlich) (extrator Mehlich) 275 8
----------------- ppmM ----------------- -----------kg/ha------------
<5 <25 61-80 61-80
5-10 25-50 51-60 51-60
> 10 > 50 40-50 40-50
Observagoes:

(1). Adubacao nitrogenada: aplicar 10 kg de N/ha no plantio e 60 kg de N/ha em cobertura, no inicio do primoérdio floralaoepaduas

aplicagdes. Evitar as fontes nitricas.
(2). Calagem: recomendada para eliminar a toxidez de ferro e/ou suprir as necessidades de calcio e magnésio da culsdi@ em suces

(3). A expectativa de producéo para esta recomendacéo é de 4.000 a 6.000 kg de gréos/ha.
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Tabela 13. Recomendacédo de adubacé&o de arroz irrigado para o Estado de S&o Paulo (CAMARGO & CAMARGO, 1985).

P resina K trocéavel (meq/100 cr)
Hg/cm? 0-0,07 0,08-0,15 > 0,15

0-6 10-60-60 10-60-40 10-60-20
7-15 10-40-60 10-40-40 10-40-20
> 15 10-20-60 10-20-40 10-20-20

Observagoes:

(1). Adubacao nitrogenada em cobertura: aplicar até 30 kg de N/ha para cultivares de porte alto, 40 dias ap0s a emedEs®Ei@OEemento
vegetativo ndo for muito exuberante. Para cultivares de porte baixo, aplicar 30 kg de N/ha decorridos 40 dias da emeetédoia re
cobertura 30 dias apds, na mesma quantidade.

(2). Aplicar 10 kg de S/ha e, se houver constatagéo de deficiéncia de zinco, 5 kg de Zn/ha.

(3). Calagem: aplicar calcéario quando a saturagdo por bases for inferior a 40%, em quantidade suficiente para elevéimapb6as.nwis do que
4 t de calcério/ha.

(4). Produtividade esperada: cultivares altas: 3.500-4.500 kg/ha; cultivares baixas: 5.000-8.000 kg/ha.

Tabela 14. Recomendacgédo de adubacéo de arroz de sequeiro para o Estado de Sdo Paulo (CAMARGO & CAMARGO, 1985).

P resina K trocavel (meq/100 cm)
Hg/en? 0-0,07 0,08-0,15 > 0,15

0-6 10-60-40 10-60-20 10-60-0
7-15 10-40-40 10-40-20 10-40-0
> 15 10-20-40 10-20-20 10-20-0

Observacgoes:

(1). Adubacéao nitrogenada em cobertura: aplicar até 30 kg de N/ha 40 dias apds a emergéncia, quantidades maiores pauitoscldtsvhdos.
Reduzir a aplicacdo de N em solos com crescimento inicial muito vigoroso e com as plantas muito verdes.

(2). Aplicar 10 kg de S/ha e, se houver constatagéo de deficiéncia de zinco, 5 kg de Zn/ha.

(3). Calagem: aplicar calcario quando a saturacao por bases for inferior a 40%, calculando a quantidade para eleva-tasp bt niNds do que
3 t de calcério/ha.

(4). Produtividade esperada: 1.500-3.500 kg/ha.
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