Deficiéncia de ferro em arroz de sequeiro
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Resumo

deficiéncia de ferro em arroz de

sequeiro, plantado apds a soja ou
feijao em solos de cerrado, tem sido
observada em varios Estados bra-
sileiros nos ultimos anos. Esta de-
ficiéncia esta relacionada com a dimi-
nuigdo da disponibilidade ou da
absorcao, devido pH elevado e nao por
falta de ferro propriamente. O melhor
critério de identificag@o deste problema
s80 0s sintomas visuais de deficiéncia
nas plantas. No momento, a melhor
préatica para corrigir essa deficiénciaé a
aplicagdo de ferro via foliar com os
produtos apropriados. No futuro o uso
de cultivares mais eficientes na
absorcao e utilizacao de ferro pode ser
umaestratégiaapropriada pararesolver
esse problema nutricional.

Introducao

O cuitivo do arroz de sequeiro
tem grande importancia econdmica e
social no Brasil. E cultivado em
aproximadamente 4,2 milhdes de
hectares e contribui com cerca de 43%
do total de arroz produzido no Pais. O
uso das rotagdes de cultura nos ultimos
anos tem resultado deficiéncia de ferro
em arroz de sequeiro cultivado apds a
soja ou o feijao. Esse problema ocorre
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em geral em areas corrigidas com
calcario para elevar o pH acima de 6,0.
Portanto, o objetivodeste artigo édiscutir
a causa do aparecimento desta
deficiéncia de ferro e sugerir medidas
de correcao.

Funcgoes de Ferro na Planta

Cada nutriente desempenha
fun¢des definidas dentro da planta e
nenhum pode ser completamente
substituido por outro, conquanto cada
nutriente desempenha certas fungdes

Figura 1 - Deficiéncia de ferro em cultura de arroz de sequeiro em solo de cerrado.

especificas, todos devem estar juntos
para produzir melhores resultados
(Fageria, 1984). O Fe é componente
essencial de varias enzimas que estao
envolvidas em varias fungdes meta-
bdlicas como fixacao de N2, fotos-
sintese e transferéncia de elétrons
(Stevenson, 1986).

Sintomas de Deficiéncia

Sintoma de deficiéncia de ferro
inicia-se com uma forte clorose inter-
nervural das folhas mais novas. A me-
dida que a deficiéncia se acentua, as
folhas tornam-se totalmente ama-
reladas (Fig. 1).

Os sintomas visuais sao os
melhores critérios de identificacao de
deficiéncia de ferro na planta. Outros
critérios como analise das plantas e
dos solos ndo sdao muito Uteis para
identificar este problema nutricional.
Ferro total nas folhas clordticas é
observado, geralmente, em maiores
quantidades do que em folhas normais
(Fageria et al., 1990). A quantidade
maior de Fe nas folhas deficientes
sugere que o ferro absorvido foi
acumulado na forma nao disponivel,
em algum lugar nestas folhas. Foi
observado alto Ph nas células das
folhas cloréticas, que podem causar
imobilizagao de ferro (Abadia, 1992).
De acordo com Seckback (1982) e
Loeppert & Hallmark (1985), o ferro é
acumulado na forma inativa como
ferritina ou fosfato de ferro.

Causa de Deficiéncia de
Ferro em Solo de Cerrado

Entre os micronutrientes, o ferro
€ 0 que se apresenta em maior quan-
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tidade no solo de cerrado (Tabela 1).
Tem sido observadoteores de 35 a 237
mg kg'1 com amédia de 96 mg kg‘1 de
solo. O nivel critico de ferro em solo
varia de cultivar para cultivar e extrato
utilizado para analise (Fageria et al.,
1990), mas, em, geral, situa-se em
tornode 5mg kg™ ! (Martens & Lindsay,
1990). Portanto, quando aparece a
deficiéncia de ferro em culturas anuais,
como arroz de sequeiro, é devido a
baixa disponibilidade ou absor¢éo, néo
sendo causado por falta de Fe.

Acalagem&umapraticaessencial
em solos de cerrado. Com a aplicacéo
de calcario, diminui adisponibilidade de
todos os micronutrientes, exceto Mo. A
reacaoneste sentido pode serexpressa
pela seguinte equagao:

Fe*3+30H~ Fe(OH),(Precipitado)

A elevacgao de uma unidade do
pH faz com que a concentragdo de ferro
em solugao do solo caja 1000 vezes
(Lindsay, 1979). As concentragbes de
outros micronutrientes como Cu, Zn e
Mn, também diminuem, com aelevagdo
do pH, mas é aproximadamente 10
vezes menor do que a de Fe. Isto
significaque oaumentodo pH determina
redu¢do mais acentuada da dispo-
nibilidade de Fe do que a de outros mi-
cronutrientes.

Nos solos inundados ocorreu a
redugdo de ferro férrico (6xido ou
hidroxido) para ferro sollvel, podendo
ser explicado pela seguinte equacao
(Nakatani et al., 1993):

Fet3+é — Fe*2+log K = 13,04
Log Fe*3- Log Fe2*e - 13,04 + pe

Essas equagdes demonstram
que, em condigbes de redugao, como
nos solos inundados, Fe2+ é a forma
dominante em solugdo. As vezes a
concentragdo desta forma chega ao
nivel toxico para o arroz irrigado.
Portanto, em arroz irrigado, existe
possibilidade de toxidez de ferro
contraria ao arroz de sequeiro.

Alémda calagem, a fosfatagem é
comum em solo de cerrado devido ao
baixo teor de P e a alta capacidade de
fixacdo deste elemento. Altos niveis
de P no solo pode, além de insolubilizar
o Fe no solo, precipita-lo na superficie
das raizes, nos espacos intercelulares
enoxilema (Malavolta, 1980). Portanto,
a aplicagao de fertilizantes fosfatados
também pode ser responsavel pela
deficiéncia de Fe em culturade arroz de
sequeiro. :

A principal forma de absorgdo de
ferro pelas plantas é Fe2* (Chaney et

TABELA 1. Teor de ferro em alguns solos de cerrado brasileiro na
camada 0-20 cm.

Local Teor de Ferro (mg kg '1)
Fe
Fazenda Ancora Primavera do Leste-MT 144
Fazenda Cachoeirinha — Gurupi-TO 174
Fazenda Cural Nova — Unai-MG 237
Fazenda Capivara — Sto. Anténio-GO 58
Fazenda Capivara — Sto. Anténio-GO 70
Fazenda Brito — Ipameri-GO 35
Fazenda Aguas Claras — Piracanjuba-GO 61
Chécara Boa Vista — Inhumas-GO 41
Fazenda Cachoeira — Aragoiania-GO 66
Fazenda Monte Alegre — Turvania-GO 76
Média 96

Extrator em solugdo de 0.05 N HC1 + 0.025 N HxSOy

TABELA 2. Tolerancia relativa de culturas anuais a deficiéncia de ferro.

Tolerante Moderadamente Susceptivel Susceptivel
Trigo Milho Sorgo
Girassol Aveia Soja
Amaranthus Cevada Amendoim
Feijao
Alfafa Milheto
Batata Arroz

Fonte: Clark (1991).

TABELA 3. Avaliacdo de genétipos de arroz de sequeiro para sua
tolerancia a deficiéncia de ferro.

Genotipos Producao (kg/ha) Nota Classificagéo(1)
CNA 7460 2679 3 T

CNA 6895 2890 3 T

CNA 6843-1 2570 5 MT
Araguaia 2539 7 MS

CNA 7286 2398 7 MS

CNA 7475 2375 7 MS

CNA 6889-1 2250 7 MS

CNA 7449 2218 9 S

(1) MS = moderadamente susceptivel; MT= moderadamente tolerante; S=

susceptivel;, T= tolerante.

al., 1972),mas em solos bem drenados
a presenca da forma Fe*3 & mais
comum. Portanto, o Fe3* deve ser
reduzido para Fe?* antes que a planta
possa absorvé-lo. A reducdo de Fe*3
para Fe?* é uma etapa obrigatdria na
absor¢cdo de Fe pelas espécies de
plantas eficientes na absorcao de ferro.
Oprocessode reducéo pode ocorrerna
rizosferaou no plasmalema das células
do cortex ou da epiderme (Romheld &
Marschner, 1983).

Arelativa capacidade de reducéo
de Fe3+ é para Fe2+ varia de espécie
para espécie. Marschner el al. (1986)
relataram a capacidade de reducédo de
Fe3+ para Fe2* de vérias espécies de
cereais em ordem de cevada > milho >

sorgo > arroz. Isto significa que o arroz
€ uma espécie mais sensivel a
deficiéncia de Fe, em comparacédo a
outras espécies de cereais. A defi-
ciéncia de ferro pode ocorrer nas
seguintes condicoes:

1. Solo arenoso

2. Deficiéncia hidrica

3. Solo compacto

4. Alto pH (maior que 6)

5. Alto teor de fosforo, com baixo
teor de Fe

6. Alto teor de Zn, Cu e Mn com
baixo teor de Fe

7. Raizes infectadas por nema-
toides

8. Alto teor de matéria organica

9. Alto nivel de NO_5 no solo.
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Correcao de Deficiéncia

As aplicacbes de fontes inor-
ganicas de Fe no solo sdo geralmente
ineficientes no fornecimento de ferro
para as plantas; a menos que altas
doses sejam aplicadas. Por exemplo:
sao necessarios 200 kg/ha de FeSOy
para corrigir a deficiéncia de Fe em
culturas anuais (Mortvedt, 1991). O
nivel tdo alto é anti-econdémico. Esta
forma de Fe quando aplicado no solo
€ rapidamente convertido na forma néo
disponivel para a planta, principalmente,
em pH alto. Alguns quelados, como
NaFeEDTA,NaFeHEDTA, NaFeDTPA
e NaFeEDDHA, foram usados com
sucessoemculturas anuais para corrigir
este problema nutricional, mas, devido
ao alto custo, seu uso na agricultura
torna-se proibitivo.

No momento, a melhor opgédo
para corrigir a deficiéncia de Fe é a
aplicagéo deste elemento, via foliar. A
aplicagéo de FeSOy (solugdo 1 a 2%)
via foliar, pode ser uma solugdo. As
vezes, quando a deficiéncia é severa,
saonecessarias duasoutrés aplicacdes
com intervalo de 10 a 12 dias. A
aplicagéo foliar deve ser feita na parte
da manha, devido a maior abertura
estomatica que permite maior eficiéncia
na absor¢do de Fe aplicado. Geral-
mente, os estbmatos fecham durante o
periodo mais quente do dia para evitar
a perda de agua via transpiragdo, um
mecanismo comum em todas as
plantas. Outra maneira mais econdémica
€ o0 uso de espécies mais eficientes no
uso de ferro. A Tabela 2 mostra a
eficiénciarelativa de diferentes espécies
de plantas na utilizacdo de Fe. Existe

diferenga entre cultivares de arroz na
absorgéo e utilizagao de ferro (Tabe-
la 3).

A aplicacdo adequada de
adubagdes, as vezes, corrige a defi-
ciéncia de ferro, devido ao baixo pH (<
3) de todos os adubos formulados, que
diminui o pH do solo e aumenta a
disponibilidade de ferro. Os adubos co-
mo super simples, super triplo, apre-
sentam pH < 3.

Conclusoes

O problemada deficiénciade ferro
em arroz de sequeiro, discutido neste
artigo, foi observado recentemente com
0 avango da tecnologia agricola na
regido do cerrado. A aplicagdo de
calcario é essencial paraelevaro pHdo
soloemtorno de 6 para as culturas com
feij@o e soja. Se o arroz de sequeiro for
plantado apds as culturas de feijdo e
soja em solos calcariados adequa-
damente, a deficiéncia de ferro na
culturadoarroz é certamente esperada.
Portanto, a cultura do arroz deve ser
plantada antes da soja e do feijao no
sistema de rotagdo e o pH do solo
deve situar-se em torno de 5,5. Se a
cultura de arroz for plantada apds o
feijao easoja, recomenda-se aaplicagéo
de ferro através de sulfato ferroso, via
foliar e/ou uso de cultivares mais
eficientes na absorcéo e uso do ferro.
Os sintomas visuais constituem o
melhor pardmetro para identificar a
deficiéncia de ferro em culturas anuais
como arroz de sequeiro.
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