Arroz de Sequeiro

ADUBACAQ DO ARROZ
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INTRODUGAO

Dentre os cereais mais cultivados no
Brasil, o arroz ocupa o segundo lugar,
sendo superado apenas pelo milho. Mais
de 70% da drea cultivada com arroz cor-
responde a arroz de sequeiro, com a pro-
dutividade média de 1.313 kg/ha, em
1987. Sua importincia econdmica e social
& grande, uma vez que 57% de todo o
arroz consumido no Brasil so oriundos
desse sistema de cultivo. Dentre os Esta-
dos maiores produtores, Minas Gerais
ocupa o quarto lugar em 4rea, producio e
produtividade, concorrendo ao terceiro
lugar, em 4rea e produgio, com o estado
de Mato Grosso. Em termos de pafs, es-
pera-se, para 1988, uma produgio de
11.916.262 t, portanto, 14,38% maior que

DE SEQUEIRO

a obtida na safra anterior, na mesma 4rea
geogrdfica, estimada em 5.984.060 ha
(LSPA 1988). ~

A produtividade do arroz de sequei-
10, embora tenha aumentado nos dltimos
anos, ainda € considerada baixa, se com-
parada com a do irrigado (4.078 kg/ha).
Uma das causas dessa baixa produtividade
é, sem ddvida, o baixo consumo de adu-
bos e corretivos, j4 que ndo hd limitagdo
de temperatura, e o problema de umidade
ainda estd sendo solucionado através de
programas de irrigacao.

A EMBRAPA, através do Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo
(CNPAF), dentre outras tecnologias, ja
langou 11 cultivares de arroz de sequeiro
para diversas regides produtoras do Bra-
sil, sendo que estas atingem, em média,
uma produtividade 15-25% acima das
demais. Porém, essas vantagens, tanto da
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irrigagdo quanto da introducdo de novas
cultivares mais produtivas, s6 se obtém se
for feita uma boa adubagio.

Com a adogio de novas tecnologias,
espera-se uma reducio nos teores de nu-
trientes do solo, dada a exportagio relati-
vamente elevada de nutrientes apds al-
guns cultivos de altos rendimentos (Qua-
dro 1). Esse fato faz com que a fertilidade
natural do solo, ou mesmo aplicagbes de
pequenas quantidades de adubos nio se-
jam suficientes para manter esses nfveis
de produtividade por muito tempo. Por-
tanto, nessas condi¢des, os nutrientes de-
vem ser repostos ao solo por meio de
adubacdes mais equilibradas.

Até hd pouco tempo ndo havia preo-
cupagdo em usar micronutrientes na for-
mulacdo dos adubos. Atualmente, o em-
prego de elementos simples mais concen-
trados estd fazendo com que os adubos
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contenham cada vez menos “impurezas”,
Além disso, outros fatos, como a incor-
poracdo de dreas menos férteis ao sistema
produtivo, ou o uso de cultivares de gran-
de potencial de rendimento, com a conse-
qiiente tendéncia de aumento da utilizacio
de insumos, tais como fertilizantes e cal-
cério, vém favorecendo o aparecimento
de deficiéncias de micronutrientes, prin-
cipalmente de zinco, um nutriente muito
importante para o arroz de sequeiro.

Deve-se considerar, entretanto, que
a deficiéncia de micronutrientes nio
ocorre em todos os locais e culturas, sen-
do a deficiéncia de zinco de ocorréncia
mais comum em arroz, nas regides em que
predominam os solos de cerrado. Portan-
to, se as deficiéncias de micronutrientes
nido sdo generalizadas, deve-se evitar o
uso indiscriminado de misturas desses
nutrientes, pois aplicacbes continuadas
€ sucessivas, além de onerar o custo de
producdo, podem causar toxicidade, com
conseqiiéncias mais graves do que as da
deficiéncia. ;

A importéncia econdmica dos adubos
e da adubagdo pode ser explicitada pela
relacdo direta existente entre o adubo
consumido por unidade de 4rea e a produ-
¢do. Se, de fato, esta relagio existir, &
porque o solo ndo foi capaz de suprir as
quantidades de nutrientes necessdrias i
cultura. Nesse caso, o solo deve ser corri-
gido e adubado adequadamente, ou seja, a
aplicagdo de fertilizantes deve ser da for-
ma mais técnica e cientifica possivel.

EFEITOS DOS NUTRIENTES
NA CULTURA DO ARROZ

A produgio de arroz € definida pelos
seguintes componentes de colheita:

Produgdo = nfimero de paniculas/m?
x ndmero de grios/panfcula x % grios
cheios x peso de 1.000 graos

Por esta equacdo, percebe-se que,
para se conseguirem altas produtividades,
torna-se necessirio:

a). obter um alto nfimero de perfilhos
produtivos;

b) obter um grande niimero de graos
por panicula;

c) evitar graos chochos ou estéreis; e

d) aumentar o peso de 1.000 graos.

E necessdrio esclarecer que existe
uma inter-relagdo muito grande entre to-
dos esses componentes da produgio.
Quando h4 aumento do ntimero de plantas
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por umidade de 4rea, por exemplo, ocorre
por outro lado, redugdo do nimero de
graos/panfcula. Em outras palavras, maior
nimero de paniculas por 4rea correspon-
de a menor nlimero de grios por panicula,
indicando, portanto, que existe uma cor-
relagdo negativa entre esse dois compo-
nentes. Além da densidade de plantio,
outros fatores também podem influenciar
os componentes da produgio, tais como
espacamento, cultivar, radiacdo solar,
temperatura, 4gua e niveis de adubagio.

Mas a adubagio, isoladamente, nio
faz milagres. Para se obter sucesso com
ela, € necessério atentar para outras prati-
cas agricolas, tais como preparo do solo,
sementes de boa qualidade, controle de
plantas daninhas e outras.

Nitrogénio

O nitrogénio aumenta o niimero de
perfilhos e, com isso, o nfimero de pani-
culas, e também o niimero, o tamanho € o
teor de protefna dos grios.

Por outro lado, sabe-se que o nitro-
génio estimula o crescimento das plantas,
mas nem sempre aumenta a producdo de
grios. Altas doses desse elemento acar-
retam certos problemas, em especial para
as cultivares de sequeiro. A resposta
dessas cultivares ao nitrogénio resulta em
maior crescimento da parte vegetativa,
em detrimento da produgdo de grios.

Para as cultivares de sequeiro, a apli-
cacio de altas doses de nitrogénio, além
de induzir baixa relacdo graos/palha, pro-
voca aumento da 4rea foliar, sombrea-
mento e acamamento, criando, assim,
condigbes favordveis (microclima) A inci-
déncia de brusone nas folhas e, conse-
qiientemente, queda de produgao.

O aumento da 4rea foliar também
pode prejudicar a produg@o em condigdes
de estiagem (veranico), principalmente se
esta ocorrer durante a fase reprodutiva,
como se vé na Figura 1.

Fésforo

Como o nitrogénio, o f6sforo & ne-
cessdrio para o perfilhamento. Dentre os
macronutrientes, ele € o elemento mais
exportado na forma de graos (Quadro 1),
refletindo, com isso, sua grande capacida-
de de translocacdo das folhas e colmos
para os graos.

Em condigbes de precipitacdo ade-
quada, o uso do fésforo corresponde a
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Fig. 1 — Relacéo entre niveis de
nitrogénio e produtividade de arroz
de sequeiro com deficiéncia hfdrica.

aumentos expressivos na produgdo de
grios. Mas, quando ocorre falta de dgua,
a produgdo cai a niveis muito baixos,
peutralizando por completo o efeito do
fésforo (Fig. 2).

Potéssio

O potissio tem pouco efeito no per-
filhamento, a nfio ser em condigbes de
extrema caréncia, Em relagdo ao peso dos
grios, o potdssio tem grande efeito, talvez
por facilitar o transporte de carboidratos
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Fig. 2 — Rendimento do arroz em fungéo
do nfvel de fésforo, com e sem
deficiéncia hidrica.
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para eles. Além desse efeito, o potdssio
confere is plantas maior resisténcia 3s
doengas e a0 acamamento, porque forta-
lece a parede celular com lignina e ajuda a
regular a abertura e o fechamento dos
estomatos das folhas, reduzindo, conse-
giientemente, a perda de 4gua.

Calcio, Magnésio e Enxofre

O arroz extrai pouco destes trés ele-
mentos, e a maior quantidade deles ocorre
na palha, sendo, portanto, pouco exporta-
do, com excegio do enxofre, com expor-
tacdo relativamente alta através dos grios
(Quadro 1). Raramente se observam res-
postas do arroz de sequeiro 3 aplicacdo de
calcdrio e enxofre, além de o arroz ser ra-
zoavelmente tolerante 3 acidez do solo.
Entretanto, o magnésio tem efeito mar-
cante, juntamente com o f6sforo e o en-
xofre, no processo fotossintético.

Nio € comum a ocorréncia de defi-
ciéncia de enxofre em arroz, provavel-
mente devido ao emprego de adubos que
contém esse elemento. Contudo, com o
uso cada vez maior de adubos sem enxo-
fre, € bem provével que, ap6s vérias co-
Iheitas, ele venha a se tornar um fator k-
mitante da produgio,

Micronutrientes

Dentre as deficiéncias de micronu-
trientes, a de zinco em arroz de sequeiro &
a mais comum e a {nica controlada roti-
neiramente pela adubagdo. O dano causa-
do pela falta de zinco é enorme, chegando
a matar a planta, em condi¢bes de extre-
ma caréncia.

A deficiéncia dos demais micronu-
trientes ainda néo foi registrada no Brasil,
em condigGes de campo, exceto em dreas
muito restritas, onde a de ferro tem sido
observada. Geralmente, essa deficiéncia
ocorre em #reas corrigidas com calcdrio,
para plantio de soja. Portanto, o problema
ocorre mais em fungfio da baixa disponi-
bilidade, do que propriamente da falta do
elemento no solo.

Com base nas informacdes sobre de-
ficiéncias de micronutrientes em arroz de
sequeiro, presume-se que os solos de
cerrado sdo capazes de suprir as plantas
com quantidades adequadas de boro, co-
bre, ferro, manganés e molibdénio. Con-
tudo, esse fato nfo exclui a possibilidade
de ocorrer deficiéncia de qualquer um
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desses micronutrientes, em conseqiiéncia,
principalmente, do uso de calcdrio, ne-
cessério para corrigir a acidez. Isto € par-
ticularmente importante nas 4reas de
plantio de soja, que requerem a corregio
do pH do solo para 6,0 a 6,5.

A PRATICA DA ADUBAGAO

O processo geral de fornecimento de
nutrientes as plantas & mostrado a seguir
(M = nutrientes).

M(fase s6lida) ——> M(solugiio) —>

T—> M(raiz) ——> M(parte area)

O processo mostra, numa extremida-
de, o solo, de onde sdo retirados os nu-
trientes e, na outra, a planta, que acumula
e utiliza os nutrientes absorvidos pelas
rafzes. Pode acontecer, entretanto, que a
velocidade de transferéncia de M (fase
s6lida) para M (solugdo) seja menor que a
velocidade de transferéncia de M (solu-
¢do) para M (planta). Quando isso ocorre,
€ necessdrio que se proceda a uma aduba-
cédo

As quantidades de nutrientes extraf-
das do solo pelo arroz sdo altas. Mesmo
os solos mais férteis ndo podem, por
muito tempo, fornecer a quantidade sufi-
ciente de nutrientes para atender 3s exi-
géncias do arroz e manter altas produ-
¢des. Daf a necessidade de suprir o solo
com nutrientes, através da aplicacio de
adubos e de corretivos.

Entretanto, os adubos adicionados ao
solo ndo sdo totalmente aproveitados pela
planta, ou seja, a eficiéncia da adubacio
(capacidade de suprir as plantas com nu-
trientes) depende de vérios fatores, tais
como tipo de solo, cultivar, fontes, doses,
época e modo de aplicagio dos fertilizan-
tes, radiacdo solar, préticas culturais, en-
fim, de todos os fatores que afetam o de-
senvolvimento da planta, Vdérios experi-
mentos de resposta a NPK mostram que o
coeficiente de utilizagio desses nutrientes
raramente ultrapassa 20-40% para o ni-
trogénio, 10% para o fésforo e 50-60%
para o potdssio.

Adubacao Nitrogenada

Doses — Ainda nio existe um méto-
do que possa avaliar satisfatoriamente a
capacidade do solo em fornecer nitrogé-
nio para as plantas, Isto porque a maior
parte do nitrogénio do solo est4 sob for-
mas orgénicas, que devem ser mineraliza-

das para liberd-lo e tornéd-lo aproveitdvel
pelas plantas.

A mineralizacdo depende da ativida-
de microbiana, que € fungdo de tempera-
tura, umidade, acidez, relagdo C/N, aera-
¢d0, dentre outros fatores. A principal
forma de nitrogénio no solo (NO-3) estd
sujeita a lixiviagdo, imobilizaciio e desni-
trificacio pelos microrganismos. Por es-
sas razdes, ndo € possivel tracar uma cur-
va de calibragio para nitrogénio. Uma
boa alternativa para fazer recomendagio
desse elemento € determinar a curva de
resposta em relacdo a vérias dosagens
desse nutriente.

A Figura 3 mostra a resposta do ar-
roz de sequeiro (JAC-1246) ao nitrogé-
nio, em vérios anos e locais da regido sul
de Goids. Pode-se observar que as res-
postas Stimas sdo obtidas com doses de
40-50 kg/ha, com rendimentos da ordem
de 2,5-3,0 t/ha. Com doses maiores, essas
cultivares tradicionais, de porte alto, ten-
dem a acamar, e com isso o rendimento
cai. A dose econdmica calculada foi de
35kg/ha de nitrogénio. Curvas seme-
Ihantes de respostas tém sido obtidas em
outros locais, com ambientes distintos.

Fontes — Em geral, o sulfato de
amOnio ¢ a uréia sdo considerados as mais
vantajosas fontes para arroz irrigado, nfio
havendo diferenca entre elas. Para o arroz
de sequeiro, pela caracterfstica oxidante
do solo, o uso de formas nitricas tem-se
mostrado eficiente, mas a forma amonia-
cal € a mais usada, talvez por ser mais fa-
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Fig. 3 — Efeito da adubag3o nitrogenada
na produgéo de arroz de sequeiro
no Sul de Goiés.
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cilmente encontrada no mercado. A uréia,
desde que aplicada em profundidade,
também pode ser empregada com sucesso.

Os adubos nitrogenados contém ni-
trogénio que se pode apresentar numa das
seguintes formas: amoniacal, nftrico, ni-
trico e amoniacal, amidico ou cianamidico
e protéico.

1) Adubos Amoniacais
Amonia anidra
Sulfato de amdnio
Cloreto de amdnio
Fosfato monoaménico (MAP)
Fosfato diaménico (DAP)

2) Adubos Contendo Nitratos
Nitrato de sédio
Nitrato de célcio (nitrocdlcio)
Nitrofosfato

3) Adubos Contendo fons Amé-
nio e Nitrato
Nitrato de amdnio
Nitrato de cédlcio amoniado

4) Adubos Amidicos ou Cianami-
dicos
Uréia
Uréia fosfato
Uréia sulfato
Calciocianamida

5) Protéicos

Farinha de tortas
Farinha de sangue

As plantas absorvem nitrogénio nas
formas de aménio (NH* ,) ou de nitrato
(NO"3). Assim sendo, os adubos que ndo
contenham o nitrogénio nessas formas,
como por exemplo a uréia, si0 converti-
dos biol6gica ou quimicamente no solo
3 forma de amdnio (NH* ).

Comportamento no Solo

a) Sulfato de Aménio
(NH,S0,

Possui 20% de nitrogénio e 24% de
enxofre; € solfivel em 4dgua e pouco hi-
groscépico. O sulfato de aménio, ao ser
adicionado ao solo, dissocia-se em fons
NH*, e $02-4. O fon NH*, por possuir
carga positiva, pode ser atrafdo ou adsor-
vido pelos minerais de argila com cargas
negativas. Isso € importante porque pos-
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sibilita maior retencio de nitrogénio no
solo, diminuindo sua perda por lixiviagio.

Em condi¢Oes adequadas de umidade,
temperatura e pH do solo, o fon NH* 4 do
adubo € oxidado em pouco tempo a ni-
trato, comportando-se, daf para frente,
como os nitratos.,

O fon NH*,, por se encontrar em
forma j4 reduzida, ndo sofre perdas por
desnitrificacdo, como ocorre com o
NO-3, Isto tem uma importincia muito
grande em solos inundados onde, por in-
suficiéncia de oxigénio, o nitrato & redu-
zido biologicamente a N, e perdido por
volatilizacdo. Por essa razdo € que nfo se
recomendam adubos contendo nitrogénio
na forma de nitrato para arroz irrigado
por inundacio,

A oxidagdo do ambnio promove de-
terminada acidez no solo, que, em geral,
ndo € considerada na prdtica de corregio
do solo. As reagbes, a seguir, ilustram
este processos:

" mMicroorganismo
2ZNH,* +30; - coee oo m — 2NO,;~ 4
+ 2H,0 + 4HY  + energia

X microorganismo
B Ay e e
+ energia

byUréia — CO(NH,),

A uréia, quando aplicada ao solo,
sofre hidrélise ¢ passa a carbonato de
amonio, da seguinte forma:

CO(NH,), + H,0 U3¢ (NH,),CO5+
+ H,0

O carbonato de aménio € um com-
posto instdvel e, na presenca de 4gua,
dissocia-se em fons NH, e CO3. A hidré-
lise completa-se dentro de um a quatro
dias e sua velocidade é semelhante tanto
em solos inundados como em arejados.
Antes da hidrélise, a uréia € tdo mével
como O nitrato, ndo pode ser retida no
solo e pode lixiviar, Além disso, quando
aplicada na superficie, pode haver perdas
por volatilizaco.

Uréia revestida com enxofre ¢ um
novo produto que vem sendo usado em
vérios pafses ¢ tende a reduzir as perdas
de nitrogénio. Na Asia, esse produto tem
sido usado com resultados muito satisfa-
t6rios. No Brasil, ainda est4 sendo estu-
dado.

Epoca de Aplicagio

O arroz absorve nitrogénio durante
todo o seu ciclo, porém existem duas fa-
ses fisiolégicas criticas: perfilhamento e
inicio do primérdio floral. Uma aplicagio
na base, por ocasiio do plantio, ¢ duas
aplicacdes em cobertura podem ocasionar,
em alguns casos, perda de N (solos are-
nosos) ou estimular muito o crescimento
das plantas e, com isso, provocar maior
incidéncia de doencas e acamamento. A
recomendacio geral, portanto, € aplicar
parte do nitrogénio no plantio e parte em
cobertura, por ocasifo da diferenciacio
do primérdio floral (1/3 + 2/3).
Métodos de Aplicacéio

a) Adubacgdo de Plantio

Nas condigbes de sequeiro, a aplica-
¢do de nitrogénio no plantio pode ser feita
no sulco ou a lango, com posterior incor-
porgdo. Mas a sua distribuicfio junto com
o fésforo e o potdssio no sulco, por oca-
sido do plantio, tem sido o método mais
comumente utilizado.

b) Adubacado de Cobertura

A aplicacfio em cobertura € feita em
linha e ao lado das plantas.
Adubacio Fosfatada

Doses — As recomendagdes de f8s-
foro sdo feitas com base em curvas de ca-
librago, elaboradas para cada regido, que
definem a relago entre produtividade e
0s respectivos teores de f@sforo do solo.

. Em funcho dessas curvas de calibragdo,

sdo definidas tabelas de recomendagdo de
fésforo para a adubagio de manutengdo
de diversas culturas. Para arroz de se-
queiro, as quantidades variam de 20 a
90 kg/ha de P»05, dependendo, eviden-
temente, do teor de f&sforo disponivel re-
velado pela andlise quimica do solo e da
nio-limitacdo de 4gua para a cultura.

Em solos de cerrado, onde se cultiva
arroz de sequeiro, o fésforo na solugio do
solo € muito baixo e, por isso, & preciso
fazer uma adubagfio fosfatada, a titulo de
correcdo, visando a aumentar o nivel de
fésforo disponivel. Resultados obtidos em
pesquisas, em diversas regides do cerrado,
indicam a necessidade de se aplicarem,
a lango, 240 kg/ha de P,0s5, em solos ar-
gilosos, 150 kg/ha de P,O5 em solos de
textura média, ¢ 120 kg/ha de P,O5 em
solos arenosos, no primeiro ano de culti-
vo. Vale ressaltar dois aspectos: 1) essa
adubacfo deve ser considerada um inves-
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timento a ser amortizado a partir do se-
gundo cultivo, pelo seu efeito residual; e
2) a adubac@o corretiva nio dispensa a
adubacio de manutencdo mencionada
anteriormente.

Fontes — Os resultados de pesquisa
indicam os superfosfatos triplo, simples e
de aménio (MAP e DAP) como excelen-
tes fontes de fésforo para arroz, na adu-
bacdo de manutencio. Em muitos casos,
os termofosfatos ou fosfatos de rocha, de
alta solubilidade em citrato, sdo usados,
dando, em geral, resultados equivalentes
aos fosfatos solliveis em 4gua.

Os adubos fosfatados soliveis, quan-
do aplicados ao solo, sofrem uma dissolu-
¢do e liberam fons fosfatos, que sdo ab-
sorvidos pela planta, ou reagem com o0s
minerais do solo (fixacdo). Todas as prati-
cas envolvendo adubagdo fosfatada de-
vem ser adotadas no sentido de se evitar
a0 miximo a fixagdo do fésforo. Essas
préticas serdo vistas mais adiante.

Os fosfatos naturais podem ser con-
siderados fertilizantes insol(iveis em 4gua,
com baixa a média disponibilidade de
fésforo para as culturas. Por essa razdo,
tais fosfatos ndo devem ser usados isola-
damente em nenhuma cultura de ciclo
curto, inclusive no arroz. Para que os
fosfatos naturais déem resultados satis-
fat6rios, € necessdrio um certo tempo de
reagido com o solo, a fim de que sejam de-
vidamente aproveitados pela cultura.
Dessa forma, sdo considerados boas fon-
tes de fésforo para adubacdo corretiva,
que consiste na aplicacio de doses eleva-
das, a lango, visando a elevar o teor de
fésforo do solo a um nivel pré-estabeleci-
do.

Ao contrdrio dos fosfatos soltiveis
em 4gua, os fosfatos naturais t€ém mostra-
do baixa eficiéncia, quando se faz corre-
¢do da acidez do solo. Isso & esperado,
considerando-se que os fosfatos de rocha
se decompdem em meio 4cido, para for-
mar fosfato monocdlcico e outros. De
forma simplificada, a reacdo que ocorre
quando se adiciona fosfato natural ao solo
e os fatores que os influenciam podem ser
assim representados:

acidez do solo
moagem
incorporagio, cultivos
O .
Ca.HPOy.x € ——————— — — Ca** + HPO, + X
: calagem
insoldvel soldvel
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Isto significa que o calcdrio desloca o
equilfbrio da reacdo para a esquerda e
adiciona fons Cat+ 2 solugdo. Dessa
forma, fica f4cil entender que os fosfatos
naturais so mais eficientes, se aplicados
em solos 4cidos e com certa antecedéncia
em relagdo 3 calagem (  um a trés me-
ses). Quanto mais fino for o fosfato,
quanto mais incorporado ao solo € quanto
mais cultivos forem feitos, maior a solu-
bilizagdo.

Mais recentemente, desenvolveu-se,
nas indfistrias nacionais, um processo que
consiste em menor uso de 4cido que o
exigido para converter todo fosfato de
rocha a superfosfato. Como resultado,
surgiram, no mercado brasileiro, os fos-
fatos parcialmente acidulados, de solubili-
dade, em citratos, intermedidria aos su-
perfosfatos e aos fosfatos naturais. Tais
fosfatos, quando aplicados em solos 4ci-
dos, produzem reagdes que levam a uma
diminui¢do da velocidade de dissolugdo do
adubo, de modo a prolongar a liberacio
de fésforo para as plantas.

Os fosfatos parcialmente acidulados,
ao liberarem fésforo soliivel para as
plantas, produzem H3PO, (por hidrélise
de fosfato monocélcico) que reage com a
rocha fosfatada ndo-tratada, do fosfato
parcialmente acidulado, aumentando, as-
sim, a disponibilidade de fésforo. A me-
nor acidez produzida no solo pelo fosfato
parcialmente acidulado resulta em menor
atividade dos fons Fe e Al e, conseqiien-
temente, em menor fixagdo de fésforo
disponivel, comparado ao superfosfato.

Manejo do Fésforo no Solo

Nio convém esquecer que a capaci-
dade do solo de adsorver fésforo é o fator
mais importante que afeta a disponibilida-
de do f6sforo e que, em funcio desse fa-
tor (adsor¢do), existem vdrias técnicas de
aplicagdo de fertilizantes fosfatados, vi-
sando a aumentar a sua eficiéncia.

Da mesma forma, as implicagdes do
conhecimento das caracteristicas fisicas,
quimicas e fisico-quimicas dos fosfatos
naturais sio muito importantes para a
absorcdo de fésforo pelas culturas. O ta-
manho do grinulo, a solubilidade, a épo-
ca, o modo e a fregiiéncia de aplicagio ao
solo tém influéncia marcante na eficiéncia
relativa do fertilizante fosfatado. Para a
adubacio de manutengio devem-se usar
fontes soltiveis de fésforo, na forma de

grinuios no sulco de plantio, de maneira a
reduzir o contato do fosfato com as parti-

culas do solo e, conseqiientemente, torni-
lo mais disponivel na zona de crescimento

das rafzes. A desvantagem, nesse caso, &
que o adubo fica concentrado numa pe-
quena 4rea de solo e pode, com isso, res-
tringir o crescimento das rafzes a um pe-
queno volume de solo.

A aplicacdo do fésforo nao deve ser
parcelada, porquanto suas perdas por lixi-
viacdo sfo muito baixas, pois o fésforo &
muito pouco mével no solo.

Por outro lado, quando se usam fos-
fatos insoliiveis em 4gua ou de baixa so-
lubilidade, os melhores resultados sao ob-
tidos com a aplicagfio em forma de p6 ou
grinulos muito pequenos, numa (nica
operagdo, a lango, com posterior incor-
poragdo ao solo. Essa € a melhor maneira
quando se deseja maior contato do fosfato
com as particulas do solo, quando sdo ne-
cessdrias grandes quantidades de fertili-
zante para correcao de deficiéncia severa
do elemento, ou quando se deseja com-
pletar o nivel do elemento no solo. A apli-
cacdo deve ser feita antes da aracdo, pois
favorece a incorporagdo do fertilizante
abaixo da superficie.

Adubacao Potéssica

Doses — Como no caso do fésforo,
as doses de potéssio sdo recomendadas
com base na andlise quimica do solo. Em
geral, a dose de potdssio varia de 30 a
90 kg de K,O/ha,

Fontes — Em relagdo is fontes de
potéssio, nfo h4 muito o que discutir. No
Brasil, dentre os adubos potdssicos, o
cloreto de potdssio (KCl), com 60% K,O
e 45% de Cl, supre cerca de 95% do total
de potéssio aplicado nas plantas cultivadas
no pafs. O sulfato de potéssio, com 52%
de K,0 e 18% de S, também pode ser
usado onde exista deficiéncia de enxofre.

Manejo do Potéssio no Solo

A recomendacdo geral € aplicar o
potéssio na época do plantio, juntamente
com nitrogénio e f6sforo. Mas, em solos
arenosos, com drenagem excessiva e CTC
baixa, poderd haver considerdveis perdas
de potdssio por lixiviagdo, tendo em vista
o comportamento desse elemento no solo
(nfo sofre fixacao). Essas condigbes sao
muito comuns no Brasil, o que predispde
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cimento da deficiéncia, que, no caso do
"arroz, ocorre em geral na fase inicial de
crescimento (30-35 dias apds o plantio),
pode constituir um método eficiente. Sdo
necessdrias uma ou duas aplicacbes de
uma solucdo contendo o micronutriente
na forma soldvel, utilizando-se 400 de
dgua/ha,

A aplicagdo foliar apresenta vanta-
gens e desvantagens:

Vantagens — 1) € necessdrio menor
quantidade de fertilizante; 2) a distribui-
cdo do elemento € mais uniforme; 3)a
resposta ao micronutriente € imediata.

Desvantagebs — 1) a exigéncia de
nutrientes pela planta ¢ alta no inicio do
crescimento e, como tal, a irea superficial
¢ insuficiente para absorgio foliar; 2) po-
de ocorrer queima das folhas, se a con-
centragdo do nutriente for excessiva;
3)pode ser tarde demais para corrigir a
deficiéncia, a ponto de se obter aumento
na producdo; 4) hd pouco efeito residual
da aplicacdo foliar; e 5) o custo de aplica-
¢do pode ser elevado, se forem necessé-
rias vérias aplicacoes.

Portanto, a aplicagdo foliar ¢ mais
apropriada para culturas perenes e alta-
mente lucrativas, como café e citrus.

Tratamento de sementes — Como
método preventivo, podem-se tratar as
sementes com micronutrientes, mas em
pequenas quantidades. A baixa exigéncia
de Mo, por exemplo, tem restringido sua
aplicacdo direta na semente ou através de
pulverizacdo. Esse método € usado na
Asia, para corrigir a deficiéncia de Zn em
arroz, peletizando as sementes com ZnO
ou emergindo as rafzes das pldntulas nu-
ma suspensdo de ZnO a 1%. Porém, no
Brasil, nas condicbes de sequeiro, em que
o produtor utiliza a cultura de arroz no
processo de formacdo de pastagens, o
tratamento de sementes ndo ¢ recomen-
ddvel, pois 0 Zn € um elemento impor-
tante para a nutri¢do animal, devendo, por
essa razao, ser aplicado no solo.

Aplicagdo Junto com Adubo -
Considerando-se que a faixa de teores
que causam deficiéncia e toxicidade €
muito estreita, para certos micronutrien-
tes, a aplicacio deve ser a mais uniforme
possivel, apesar de muito diffcil, tendo em
vista que as quantidades recomendadas
530 pequenas, geralmente menores do que
10kg do nutriente/ha. A aplicagdo que
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garante distribuicdo mais unitorme € a
feita pela incorporagdo de pequenas
quantidades de micronutrientes em mis-
turas granuladas de NPK. Embora esse
método possa parecer mais dispendioso,
cle elimina o problema de segregacio,
freqiientemente encontrado em misturas
de fertilizantes. Além disso, o custo de
aplicagdo pode ser reduzido, uma vez que
0s micro € macronutrientes sio aplicados
numa tnica operacdo, através de imple-
mentos convencionais. No quadro 3, en-
contram-se as doses, as fontes e os méto-
dos de adubagio de micronutrientes re-
comendados para a cultura do arroz.
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