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ADUBACAO FOLIAR COM MICRONUTRIENTES EM ARROZ IRRIGADO,
EM AREA SISTEMATIZADA

SPRAY APPLICATION OF MICRONUTRIENTS ON IRRIGATED RICE CULTIVATED
IN LEVELED SOIL

Enio Marchezan© Osmar Santos dos Santds Luis Antonio de Avila® Ricardo Posser da Silva

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
aplicagdo de micronutrientes em arroz irrigado, em area de
varzea apés a sistematizacéo. Foi realizado durante trés anos
agricolas em PLANOSSOLO Hidromérfico eutréfico arénico,
instalado em local de onde foi retirada uma camada de solo de
cerca de 30cm de profundidade. A adubacdo com N, P e K foi
realizada de acordo com a recomendacé&o técnica para a cultura.
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro
repetices, constituido de um tratamento denominado
“completo”, contendo os micronutrientes boro ;80s), cobre
(CusSQ), ferro (FeSQ@, manganés (Mn@), molibdénio
(NaMoQO,) e zinco (ZnSE e de seis outros formados pela
omissdo de um micronutriente de cada vez, além de testemunha
sem micronutrientes. Em 1996/97, foram aplicados 70YZma
70g ha'Mn, 40g hd Fe, 50g hd B, 12,59 ha Cu e 4g h& Mo,
via foliar, no perfilhamento e no inicio da formagé&o do primérdio
floral das plantas de arroz. Em 1997/98, forarilizadas as
mesmas solugdes, porém com aplicagdo apenas no perfilhamento.
Em 1998/99, as doses dos micronutrientes foram alteradas para
35g ha' Zn, 35g ha Mn, 100g ha B, 20g hd Cu e 12g ha Mo,
aplicados no pdilhamento, ndo sendo utiido o ferro no
tratamento completo nem na composicéo dos demais tratamentos.
A sistematizacdo da area causou redugdo no teor de matéria
organica, macro e micronutrientes, exceto o boro e aumento de
aluminio no solo. Verificou-se que ndo houve efeito da aplicacéo
foliar de micronutrientes no rendimento de grédos de arroz
irrigado.

Palavras-chave:varzeaOryza sativaadubacéo.
SUMMARY
The objective of this experiment was to evaluate the

effect of micronutrient application on irrigated rice in an area
previously leveled. The experiment was carried out during three

'Engenheiro Agrénomo, Doutor, Professor Titular, Departamento de Fitotecnia (DF), Centro de Ciéncias Rurais (CCR), Universidad

years on a Albalqualf soil in which the soil surface layer of about
30cm had been removed. NPK fertilization was applied according
to soil analysis. The experiment design was a randomized block
with four replications. The “complete” treatment had the
micronutrients boron (KBOs), copper (CuSg), iron (FeSQ),
manganese (Mng), molybdenum (N#oO,) and zinc (ZnSg)

and treatments in which each one of the micronutrients was
omitted besides a elek without micronutrients. In the 1996/97
growing season the following rates were applied as leaf spraying
at tillering and begining of flowering ifferentiation stage: Zn
70g ha', Mn 70g hd, Fe 40g ha, B 50g hd, Cu 12,5g hdand

Mo 4g ha'. In the 1997/98 growing season the same solutions
were used but only at tillering. 14998/99 the micronutrients
doses were altered to Zn 35g™havin 35g hd, B 100g h, Cu

20g ha* and Mol12g ha at tillering growth stageand Fe no
longer was used. Soil leveling decreased soil organic matter,
macro and micronutrients except boron and increased aluminum
levels in the soil. It was observed that leaf spraying application of
micronutrients on leaves did not affect seed yield in any of the
years in which the experiments were conducted.

Key words: lowland,Oryza sativafertilizer.

INTRODUCAO

A orizicultura é uma atividade agricola
importante para a economia do Brasil e
especialmente do Rio Grande do Sul. Cerca de cem
municipios que compdem a metade sul do Rio
Grande do Sul tém no arroz seu principal produto
agricola e, segundo SEBRAE (1999), a adequacéo
das areas de varzea, através de sistematizagao,
possibilita a realizagdo de uma lavoura mais
intensiva, diversificada e sustentavel.

Federal de Santa Maria (UFSM), 97.105-900. E-mail: emarch@ccr.ufsm.br. Autor para correspondéncia.
2Engenheiro Agrénomo, Doutor, Professor Titular, Pesquisador do CNPg, DF, CCR, UFSM.
3Engenheiro Agrdonomo, MSc., Professor Assistente, DF, CCR, UFSM.

4Aluno do curso de Agronomia, UFSM.

Recebido para publicacdo em 27.07.00. Aprovado em 07.03.01



942 Marchezaret al.

A sistematizacdo da area, que inclui o MATERIAL E METODOS
nivelamento da superficie do terreno, permite que
possam ser utilizados sistemas de cultivo de arroz Os experimentos foram conduzidos em
como o pré-germinado' 0 mix de pré-germinado e o area experimental da Universidade Federal de Santa
transplante de mudas. Esta pratica beneficia a Maria (UFSM), em solo PLANOSSOLO
irrigagéo também nos sistemas de cultivo Hidromorfico eutréfico arénico (EMBRAPA, 1999)
convencional e plantio direto. pertencente a unidade de mapeamento Vacacai.
O nivelamento das &reas, executado Foram instalados em érea.que sqfreu processo de
durante o processo de sistematizacdo, provoca n|velament.o sgperﬂmal e sistematizacdo, em local
desuniformidade nas caracteristicas fisico-quimicas de onde foi fet'fad?‘ uma camada_de solo de cerca de
do solo entre as areas de corte e aterro, S0CM de profundidade, conhecida como area de
' “corte” no processo de sistematizacdo. Esses

Fefloxos na produtidade ocorrem eom intensidade SPSTIMENs, em 199697 e 1997198, foram
P implantados em area de primeiro ano apés a

va.r.iével de acordo com o tipo de solo, processo sistematizacio e, em 1998/99, em area
utiizado para o nivelamento dos talhdes e gigtematizada, que foi cultivada anteriormente com
profundidade de mobilizagdo do solo, entre ogtros arroz irrigado por um ano agricola, em talhdes
fatores (MARCHEZANet al, 1999). Esta situacdo  contiguos, separados apenas por marachas ou taipas.
adquire maior importancia devido ao crescente No primeiro ano agricola, procedeu-se a
aumento de areas sistematizadas no Rio Grande dognalise quimica do solo onde foram instalados os
Sul e suscita questionamentos a respeito da experimentos, sendo amostrado o mesmo local,
recuperacdo da produtividade nas areas de corteantes e depois da execucdo do nivelamento da area
através da aplicagdo diferencial de nutrientes. A (Tabela 1).
mobilizagédo do solo realizada durante o processo de A adubac&o, nos trés anos de cultivo, foi
nivelamento da area para sistematizacdo provoca feita de acordo com a interpretacdo da andlise
algumas alteracbes na concentragdo de macro equimica do solo, seguindo sugestdes de adubacéo
micronutrientes na regido do sistema radicular contidas em IRGA (1995) e consistiu de 12kg ha
(REZERet al, 1997), pois a remocdo dos 30cm da de nitrogénio, 50kg hade ROs e 50kg ha de
superficie do solo reduz os teores dos nutrientes em K,O. Utilizou-se sistema convencional de cultivo,
cerca de 50%, incluindo a matéria organica. com a cultivar EMBRAPA 7 - Taim em 1996/97 e

A possibilidade de elevar a produtividade IRGA 417, nos anos agricolas de 1997/98 e 1998/99.
da lavoura com a adicdo de micronutrientes na A adubacdo de cobertura foi realizada no
cultura do arroz foi estudada por diversos Perfilhamento, na dose de 40kg'tde nitrogénio.
pesquisadores (PAULAt al, 1991, ANDRADEet O delineamento experimental foi de
al., 1997, REZERet al, 1997, ANDRADEet al, blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes, constituido
1998 e DYNIAet al, 1998) que ndo encontraram
incrementos de produtividade. Por outro ladojTabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo, antes e apés a
autores como BARBOSA FILHGet al (1983), sistematizacéo da area de varzea em 1996/97. Santa Ma-
LOPES et al (1984), BARBOSA FILHOet al fia, RS. 2000.
(1990) e PAULAet al (1991) obtiveram acréscimos ) . . T
de prOdUtiVidade com a aplicagéo de Zn em arrozf:omponentes Antes da sistematizacdo ApOs a sistematizagao

Estes diferentes resultados estdo associados ao tip@yila (%) 25,50 19,00
de solo e ao modo de cultivo do arroz (GALRAD  pH (H:0) 4,65 4,75
al., 1984) pois, sequndo DECHEM al. (1991), em g”( rﬂf‘)") o) S40
solp;Aarqnosos pogie ocorrer com mais freqUépcia r@(mg/z) 38,00 21,00
dgflCleng|a de micronutrientes que, em areasv.o. (%) 215 0,95
sistematizadas, dependendo da profundidade de (cmol/z) 0,95 1,70
remocdo de solo, possibilita resposta positiva &Ca (cmal/?) 4,35 1,05
adubago. Mg (cmol/2) 1,25 0,30
Sd0 poucos os dados de pesquisa agtcpgc(fgéf&g) g’ég ‘3‘28
respeito do gfe|to da gpllcagao de.mlcronutrlent.es,/O Sat. Bases 70,40 30,10
em arroz cultivado em &rea sistematizada e, em vista sat. Al 11,70 35,40
disso, foi realizado este estudo, durante trés ano® (cmols) 0,90 0,15
agricolas, com o objetivo de avaliar o efeito daCu (cmol?) éég 8’22
aplicagdo foliar de micronutrientes em arroz B (cmov’) ' '
P ¢ Mn (cmol/%) 26,00 2,00

irrigado, cultivado em varzea apds a sistematizacao.

Ciéncia Rural, v. 31, n. 6, 2001.



Adubacéo foliar com micronutrientes em arroz irrigado, em area sistematizada. 943

de um tratamento denominado “completo”, contendo Tabela 2 -Rendimento de graos, estatura de plantas, massa de

; ; 1.000 graos (MMG) e percentagem de graos inteiros
0s micronutrientes boro ¢HO), cobre (CuSg), de arroz irrigado, cultivar EMBRAPA 7 - Taim, com

ferro (FeSQ), .manganes (Mng), m(?“bden'o aplicagdo foliar de micronutrientes, ano 1996/97.
(Na;MoO,) e zinco (ZnSQ e de seis outros, Santa Maria, RS. 2000.

formados pela omissdo de um micronutriente de
cada vez, além de testemunha sem micronutrientes. Tratamento Rendimento Estatura MMG  Gréos inteiros

Em 1996/97, foram aplicados 70g*han, 70g ha (kg ha) €cm (9 (%)

Mn, 40g hd Fe, 50g ha B, 12,5g h& Cu e 4g hd . o - o1

Mo, via foliar, no perfilhamento e no inicio da {A‘f;fgg”g” 2 55.'5455 7172 726 62
formacéo do primérdio floral das plantas de arroz. Menos cu 5.472 72 26 62
Em 1997/98, foram utilizadas as mesmas solugbes, Menos Fe 5.691 73 26 62
porém com aplicagdo apenas no perfilhnamento. Em MenosMn  5.744 73 26 61
1998/99, as doses dos micronutrientes foram yeroob 399 n 2 o
alteradas para 35g han, 35g had Mn, 100g h B, Completo 5.565 73 26 62
20g ha Cu e 12g ha Mo, aplicados no Média 5641 73 26 62
perfilhnamento. Neste ano néo se utilizou o ferrono ., %) 6.37 318 161 335

tratamento completo nem na composicdo dos demais
tratamentos.

As parcelas foram compostas de quinze
linhas de 6,0m de comprimento, espacadas de
0,20m. As pulverizacdes foram efetuadas com
pulverizador costal pressurizado a £@tilizando-

"Teste F ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade.

1996/97, 1997/98 e 1998/99, respectivamente.
Verifica-se que ndo houve efeito da aplicacéo foliar

se vazdo equivalente a THa: d lUCH de nenhum dos tratamentos com micronutrientes na
g a solugao com  proqucdo de arroz irrigado, nos trés anos de

micronutrientes. A barra pulverizadora abrangia uma realizacdo dos experimentos, concordando com os
faixa de cobertura de 2,5m e a area Util da parcela (gqjtados de PAUL/t al (19’91), ANDRADE et
utilizada para a estimativa do rendimento de grdos g (1997), REZERet al (1997), ANDRADEet al
constituiu-se de oito linhas centrais com 5,0m de (1998) e DYNIA et al (1998). A produtividade
comprimento, correspondendo a 80m . _ média mais baixa, obtida nos dois primeiros anos,

- O controle de plantas daninhas foi pode ser explicada, em parte, pelo fato de os
realizado com aplicacao do herbicida quinclorac na experimentos terem sido implantados no primeiro
dose de 3759 de i.ahacerca de 15 dias ap6s a ano apos a realizagio da sistematizagio da area,
emergéncia do arroz. enquanto que, em 1998/99, foi instalado em area que

A irrigagdo por inundacao foi estabelecida ja havia sido cultivada com arroz irrigado por um

aos 20 dias ap6s a emergéncia do arroz, com laminaano. Além disso, condi¢des de clima devem ter
de agua de cerca de 10cm, de forma continua,

até a colheita. Nao foi necessario realizar ] B B )
controle de pragas e nem de moléstias. Tabela 3 - Rendimento de gréos, estatura de plantas, esterllldad~e dg espiguetas,
liad rendimento de massa t_je 1.000 gréos (MMG) e percentagem~de gréos inteiros de
. F_o_ram avallados o = arroz irrigado, cultivar IRGA 417, com aplicacéo foliar de micro-
gréos, corrigindo a massa de gréos para 13% de nutrientes, ano 1997/98. Santa Maria, RS. 2000.

umidade e a renda do beneficiamento,
quam'ﬁcando graos inteiros e quebrados. ATratamento Rendiment&statura Esterilidade MMG  Graos inteiros

massa de 1.000 grdos e a esterilidade de (kg hab) (cm) (%) @ (%)
espiguetas foram determinadas em 10 paniculas
coletadas ao acaso por parcela, separando-seTastemunha 4528 68 b 2z 23,4ab 64ab
espiguetas cheias das vazias. A estatura Mﬁgg: (B:u j-i%é 77‘(‘)2% 2222 Zzé'gib %%Z%
plantas foi obtida pela medida de 10 plantas akﬁ enos Fe 4,900 72ab 19 24.0a 654
acaso em cada parcela, tomada do solo atépgnos mn 4.785 70ab 20 232 b 63ab
extremidade da panicula. Os resultados foramienos Mo 4.921 73ab 22 23,6ab 65a
submetidos a analise de variancia e as médidsnos Zn 4.837 74a 23 23,8ab 61 b
comparadas pelo teste de Duncan ao nivel d&@mpleto 4.654 72ab 21 23,8ab 64ab
5% de probabilidade de erro. Média 4.721 72 21 23,7 64
C.V. (%) 7,97 5,16 15,8 1,81 3,09

RESULTADOS E DISCUSSAO

R " Teste F ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade.
As tabelas 2, 3 e 4 contém 0s Média n3o ligadas pela mesma letra diferem pelo teste de Duncan a 5% de

resultados das avaliagcbes realizadas epmbabilidade.

Ciéncia Rural, v. 31, n. 6, 2001.
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Tabela 4 - Rendimento de gréos, estatura de plantas, esterilidade de espigye@sitivamente a estatura de planta, mas
massa de 1.000 grdos (MMG) e percentagem de gréos inteirosyggiuziu a guantidade de grdos inteiros. Em
arroz irrigado, cultivar IRGA 417, com aplicagdo foliar de 5
micronutrientes, ano 1998/99. Santa Maria, RS. 2000. 1998/99 (Tabela 4.)’ 0Zn r)ao afetou a esitatura
de plantas, mas influenciou na elevacdo do
Tratamento RendimentdEstatura Esterilidade MMG  Gréos inteiros numero de grdos inteiros. De forma
semelhante, BARBOSA FILH®@t al (1983)

(kgha)  (cm) (%) () (%)

constataram aumento na estatura de plantas,
Testemunha  7.6%9 81" 48ab*  252ab 643 ¢ enquanto ANDRADE et al (1998) néo
menosg 772725:1 f;ll 3'97&; 2255?2 %%vf;a% observaram elevacdo de estatura de plantas

enos Cu . al al al i 3
: ' ’ m apli Zn.

Menos Mn 7.662 80 4,4ab 248 b 64,7 bc com ap Cﬁ,ﬁa? ?et ~ melhant d r
MenosMo  7.928 80 38b  256ab  648abc _ . erprétacao semeinante pode se
Menos Zn 8.051 81 6.0a 26.2a 65.0abc f€ita se analisada a aplicagédo do tratamento
Completo 7.873 82 4,4ab 250 b 657a completo com micronutrientes ou com a
Média 7830 81 46 254 65.2 supresséo de determinado micronutriente. Os
C.V. (%) 9,74 4.45 10,97 252 0.63 resultados divergentes a aplicagdo de

micronutrientes encontrados na literatura
o ) » estdo relacionados ao tipo de solo onde séo
"STeste F nao significativo em nivel de 5% de probabilidade. instalados os experimentos bem como as
* Média nédo ligadas pela mesma letra diferem pelo teste de Duncan a 5% .~ . .
Sdia pAo ligadas pel letra di pel d Odclli%erengas de condic¢bes de ’cllma verificadas
probabilidade. vauc
de local para local, entre anos de avaliagao.
. . . - Além disso, Boareto & Roselen, citados por
influenciado pois, na tabela 4, verifica-se que a pe7ER et al (1997) relatam que a resposta a
ili i i 0 e "N . , -
esterilidade de espiguetas foi de apenas 4.3%, ppjicacan de micronutrientes esta relacionada ao
enquanto, no ano anterior (Tabela 3), este mesmo nivel de produtividade obtido. Os autores
3 i 0 i icoH . . T
parametro foi de 21,3%, caracterizando condices consideram importante a utilizacao de

desfavoraveis a producéo de graos. micronutrientes quando se planeja produtividade
Os resultados do PrIMEITo ano, expresso superior a 6.000kg.Ha Esta constatagdo nao foi
na tabela 2, revelam que ndo houve influéncia comnroyada no presente trabalho, pois ndo houve
diferenciada da aplicacdo de micronutrientes para resposta positiva quando se produziu menos de
nenhuma das caracteristicas avaliadas. No segund05_000kg_h& (Tabela 3) e nem quando se atingiu

ano (Tabela 3), os resultados mostram que 0S p-oqutividade proximas a 8.000kg*hérabela 4).
tratamentos com micronutrientes afetaram a estatura

de planta, massa de 1.000 graos e a quantidade deconCLUSAO
gréos inteiros. J4 no terceiro ano (Tabela 4),
verifica-se que a aplicagdo de micronutrientes afetou A aplicacio de micronutrientes, via foliar,
significativamente a esterilidade de espiguetas, a nao influenciou a produgé_o de gréos do arroz
massa de 1.000 graos e a percentagem de graosyrigado cultivado em area de retirada de solo devido
inteiros. ao processo de nivelamento.

No entanto, as diferencas observadas,
foram de pequena amplitude, de modo que ndo REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
repercutiram na producéo de gréos, em nenhum dos
anos de execugdo do experimento, apesar da ANDRADE, W.E. de B., SOUZA, A.F. de, CARVALHO, J.G.
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