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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacédo de fertili-
zantes foliares contendo nitrogénio, potassio, enxofre, zinco, boro e magnésio
no desempenho produtivo de cultivares de arroz de terras altas. O experimen-
to foi conduzido no Campo Experimental de Sistemas Agricolas (CESAg) da
Embrapa Pesca e Aquicultura, localizada em Palmas, Tocantins. As cultivares
BRS Esmeralda e BRS A502 foram semeadas em duas parcelas compostas
por 32 linhas com espagamento de 30 cm entrelinhas. Cada parcela foi divi-
dida em duas subparcelas contendo 16 linhas cada. As adubacgdes feitas em
ambas as parcelas foram 250 kg/ha da formulagdo NPK 04-28-10 + 100 kg/
ha de ureia cloretada na formulagao 20-00-20 em cobertura aos 35 dias apés
a emergéncia (DAE). Apenas uma das subparcelas de cada cultivar recebeu
fertilizantes foliares e a outra subparcela foi a testemunha sem aplicagédo de
fertilizantes foliares. As aplicagbes dos fertilizantes foliares realizadas foram:
Produto A (1% N + 40% Zn) e Produto B (5,6% N + 2,3% K20 + 1,1% B +
1,1% Zn) na dosagem de 0,5L/ha aos 30 DAE; Produto C (14,0% N +22,7%
S) na dosagem de 0,5 L/ha aos 50 DAE; e Produto D (12,0% de N + 39,0% de
K+ 1,8% de Mg + 2,8% de S) na dosagem de 0,5 kg/ha aos 65 DAE. Foram
avaliados o nimero de perfilhos/m, o nimero de paniculas/m?, o peso de mil
de graos e a produtividade. Foram observadas diferengas significativas entre
os tratamentos com e sem aplicacao de fertilizantes foliares para as variaveis
peso de mil gréos e produtividade, porém nao foram observadas diferengas
estatisticas para as variaveis numero de perfilhos/m e numero de paniculas/
m?2. Para ambas as cultivares, o tratamento com aplicagdo adicional de ferti-
lizantes foliares resultou em aumento da produtividade quando comparado a
testemunha sem aplicagdo. As cultivares BRS Esmeralda e BRS A502 tiveram
produtividades de 7.891,7 e 7.571,3 kg/ha respectivamente.

Termos para indexagdo: Oryza sativa, adubacdo, fertiidade de solo,
nutricdo de plantas.

Foliar fertilizer management for upland rice crops

Abstract — The objective of this work was to analyze the effects of applying
leaf-fertilizers containing nitrogen (N), potassium (K), sulfur (S), zinc (Zn),
boron (B) and magnesium (Mg) on the production performance of upland



rice cultivars. The experiment was carried out in the
Experimental Field of Agricultural Systems (CESAQ)
of Embrapa Fisheries and Aquaculture in Palmas,
Tocantins, Brazil. The seeds of BRS Esmeralda and
BRS A502 rice cultivars were planted in two plots
consisting of 32 rows with distance between rows
of 20 cm. Each plot was divided into two sub-plots
containing 16 lines each. The fertilizers applied to
both plots were 250 kg/ha of the NPK 04-28-10
formulation + 100 kg/ha of chlorinated urea in the
20-00-20 formulation at 35 days after emergence
(DAE). Only one of the sub-plots of each cultivar
received leaf-fertilizers and the other sub-plot was
the control without application of leaf-fertilizers. The
applications of leaf-fertilizers were: Product A (1% of
N + 40% of Zn) and Product B (5.6% of N + 2.3%
of K20 + 1.1% of B + 1.1% of Zn) in the dosage of
0.5 L/ha applied at 30 DAE. Product C (14.0% of N
+22.7% of S) in dosage of 0.5 L/ha at 50 DAE and
Product D (12.0% of N + 39.0% of K + 1.8% of Mg
+ 2, 8% of S) at 65 DAE were applied in the dosage
of 0.5 Kg/ha. The evaluated parameters were
tillers/m, panicles/m?, weight of thousand grains
and productivity of grains. Significant differences
were observed between treatments with and without
application of foliar fertilizers for the variables
thousand grain weight and productivity, however
no statistical differences were observed for the
number of tillers/m and panicles/m? The sub-plots of
cultivars BRS Esmeralda and BRS A502 treated with
leaf-fertilizers presented the highest productivity with
values of 7,571.3 and 7,891.7 kg/ha, respectively,
compared with the sub-plots control without leaf-
fertilizers.

Index terms: Oryza sativa, fertilization, soil fertility,
plant nutrition.

Introducgao

O presente Boletim de Pesquisa contribui com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especi-
ficamente o Objetivo 2, que tem por metas acabar
com a fome, alcangar a seguranca alimentar, me-
Ihoria da nutricdo e promover a agricultura sustenta-
vel. As informacdes sobre o manejo de fertilizantes
foliares na cultura de arroz de terras altas e colabora
para o uso racional de fertilizantes e promogao da
agricultura sustentavel pelos produtores de arroz
e, portanto, para o alcance da meta 2.4 até 2030,
que visa garantir sistemas sustentaveis de produ-
¢ao de alimentos e implementar praticas agricolas
resilientes, para o aumento da produtividade e da
producdo agricolas em seus sistemas produtivos.
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Esta contribuicido influencia no sentido de diminuir
0s pregos do arroz para os consumidores por meio
da possibilidade de aumento da oferta no mercado
de alimentos.

O arroz (Oryza sativa L.) € um cereal essencial
para a seguranga alimentar e nutricional de mais da
metade das pessoas do planeta. Se destaca por fa-
zer parte, juntamente com o feijao, da dieta alimen-
tar dos brasileiros, sendo responsavel por fornecer
energia para a maioria da populagéo (Santos et al.,
2006; Barbosa et al., 2020). O arroz é considerado
a principal fonte alimentar para erradicar a fome e
pode fornecer 20 e 10% da necessidade diaria de
energia e de proteina, respectivamente, na dieta
humana (Gnanamanickam, 2009; Borém; Rangel,
2015; FAO, 2022).

Segundo a Conab, a area total plantada de arroz
no Brasil em 2022/2023 foi de 1.468,8 mil hectares,
apresentando uma reducgao de 9,2% em comparati-
vo com a safra 2021/2022. A area plantada de arroz
irrigado foi estimada em 1.176,5 mil hectares e a de
arroz de terras altas de 292,3 mil hectares. No caso
do arroz de terras altas, a redugao foi de 7,5% em
relagao a safra anterior (Conab, 2023).

A producdo da cultura do arroz, na safra
2022/2023, foi 9.947,7 mil toneladas, 7,8% inferior
a safra passada, principalmente devido a redugao
das areas cultivadas nos estados do Rio Grande do
Sul, de Santa Catarina, de Mato Grosso e do To-
cantins. No estado do Tocantins, o arroz de terras
altas foi cultivado em 5,5 mil hectares, uma reducgao
de 5,2%, a produtividade média foi de 2.460 kg/ha
(crescimento de 7,7%) e houve uma produgéo de
13,5 mil toneladas (acréscimo de 2,3%).

O estado do Tocantins € um dos maiores pro-
dutores de arroz do Brasil e, atualmente, € o maior
produtor deste cereal na regido Norte e o terceiro a
nivel nacional. O arroz é cultivado em, praticamente,
todos os municipios do estado no sistema de cultivo
de terras altas. Ja o cultivo irrigado é restrito as ter-
ras baixas ou varzeas da planicie do Rio Araguaia
(Fragoso et al., 2021; Fernandes; Neves, 2018.

Com o avango do conhecimento e a moderniza-
¢ao da agricultura brasileira, os usos de corretivos
de solos, de adubagéo de base e de fertilizantes fo-
liares constituem fatores importantes para o aumen-
to do desempenho produtivo das culturas. A cres-
cente competitividade do setor produtivo em escala
global exige, cada vez mais, a ado¢ao de métodos e
técnicas de cultivos adequados, para manter a viabi-
lidade econOmica e a sustentabilidade dos sistemas
agricolas de produgao.

Neste contexto, é fundamental conhecer melhor a
exigéncia nutricional da cultura do arroz de terras altas
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que, de maneira geral, é influenciada por varios fato-
res como condigbes climaticas, tipo de solo, cultivar
plantada, produtividade esperada e praticas culturais
adotadas (Fageria et al., 1995; Singh et al., 2016; Pe-
reira, 2022).

Do ponto de vista nutricional, para o crescimento
e o0 desenvolvimento normal de uma planta de arroz,
sa0 necessarios os nutrientes carbono (C), hidrogénio
(H), oxigénio (O), nitrogénio (N), fésforo (P), potassio
(K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B),
cloro (CI), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), mo-
libdénio (Mo) e zinco (Zn) (Fageria et al., 1995, Singh
etal., 2016; Cruz et al., 2019).

De acordo com a quantidade absorvida pelas
plantas, estes nutrientes s&o divididos em macro e mi-
cronutrientes, que devem se encontrar na forma “dis-
ponivel” e em concentragdes e proporgdes adequadas
para serem absorvidos pelas plantas. Ainda que os
macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S sejam necessa-
rios em maior quantidade do que os micronutrientes B,
Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn, do ponto de vista nutricional
todos s&o igualmente importantes e essenciais para a
expressao do maximo potencial produtivo da cultura
do arroz (Fageria et al., 1991; Singh et al., 2016; Pe-
reira, 2022).

A utilizagéo de fertilizantes foliares, aplicados em
determinados estadios do ciclo da cultura do arroz de
terras altas, pode proporcionar complementagao nu-
tricional para a planta com reflexos na produtividade.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplica-
¢éo de fertilizantes foliares contendo zinco, nitrogénio,
potassio, enxofre, boro e magnésio no desempenho
produtivo de cultivares de arroz de terras altas.

Material e métodos

O presente trabalho foi conduzido na safra
2022/23 no Campo Experimental de Sistemas Agrico-
las (CESAg) (10°08'51” S e 48°18'51” W, altitude de
267 m) da Embrapa Pesca e Aquicultura, localizada
em Palmas, Tocantins. O solo da area onde foi desen-
volvido o experimento é representado por um Plintos-
solo Pétrico concrecionario pelo Sistema Brasileiro de
Classificagao de Solos (Oliveira; Cunha, 2018). Apos a
remogao da cobertura vegetal, foram retiradas amos-
tras de solos nas camadas 0-20 cm e 20-40 cm, a fim
de diagnosticar os parametros fisicos e quimicos que
estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Parametros fisicos e granulométricos do solo nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm.

Horizonte/ Fragdes da amostra total (g/kg)
. Calhaus Cascalho Terrafina Areia grossa
Profundidade >20mm 202mm <2 mm
0-20 9 514 477
20-40 123 617 260

2-0,20 mm

Composigao granulométrica da terra fina (g/kg)

Areia fina Silte Argila

0,20-0,05 mm 0,05-0,002 mm < 0,002 mm
183 226 139 452
148 222 137 493

Tabela 2. Parametros quimicos do solo nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm.

Horizonte/ pH

Profundidade @ KCI1N  H,O Ca* Mg*?
0-20 42 43 0,2 0,0
20-40 4,4 5,2 0,2 0,0

A area estava ocupada originalmente por vege-
tagdo de Cerrado e, apds a abertura foram aplica-
das, a lango, seis toneladas de calcario dolomitico
com PRNT de 87,0% + 1,5 tonelada de gesso agri-
cola (15% de S) e, em seguida, foi semeada Bra-
chiaria ruziziensis cv. “Marandu” como planta de
cobertura.

A classificacdo climatica da regido, segundo
Koppen, é do tipo Aw, tropical chuvoso (superior a

Complexo Sortivo (cmolc/kg) (mg/kg
Al* H* K* Na* Sb P (mel)
0,8 6,0 0,06 0,03 0,3 1,0
0,3 4,6 0,02 0,03 0,2 1,0

1.200 mm anuais), com as estagdes de chuva (ou-
tubro a abril) e seca (maio a setembro) bem defini-
das e temperaturas médias anuais de 27 °C. Dados
climatolégicos durante o periodo de conduc¢do do
experimento foram obtidos de uma estagdo meteo-
rologica instalada no local.

O experimento foi semeado em duas parcelas
com dimensao de 10 x 20 m e, em cada parcela, foi
semeada uma cultivar de arroz. No estudo, foram



utilizadas as cultivares BRS Esmeralda e BRS A502.
A instalagdo do experimento foi feita no sistema de
semeadura direta, com palhada de Brachiaria ruzi-
ziensis cv. “Marandu”. O plantio do experimento foi
realizado no dia 7 de dezembro de 2022, com den-
sidade de semeadura de 70 kg/ha. Nao foi realizado
tratamento quimico das sementes. A adubacgéo de
base na semeadura foi 250 kg/ha de NPK na formu-
lagdo 04-28-10.

BRS A502

)
Sem fertilizantes foliares

Figura 1. Croqui do experimento em parcelas subdivididas.

lustracéo: freepik.com.

Toda a area do experimento recebeu a mesma
adubagdo de plantio de 250 kg/ha da formulagao
NPK 04-28-10 + 100 kg/ha de ureia cloretada na for-
mulagao 20-00-20 em cobertura aos 35 dias apds
a emergéncia (DAE). As subparcelas das cultivares
tratadas com os fertilizantes foliares (verde escuro)
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O delineamento experimental foi de parcelas
subdivididas com dois fatores: cultivares (BRS Es-
meralda e BRS A502) e fertilizantes foliares (com
e sem fertilizantes). Cada parcela experimental foi
composta por 32 linhas com espagamento de 30 cm
entrelinhas. As parcelas foram divididas em duas
subparcelas contendo 16 linhas cada, conforme
mostrado na Figura 1.

BRS Esmeralda

Com fertilizantes foliares

receberam adicionalmente N (32,6%), K (41,3%),
Zn (41,1%), S (25,5%), Mg (1,8%) e B (1,1%) na
dosagem de 500 mL/ha distribuidos em aplicagbes
nas fases de perfilhamento, inicio do florescimento
e enchimento de gréos (Figura 2).

Fase reprodutiva

Produto D\

Fase vegetativa

Produto C "\
ProdutoAe B M\

Semeadura 30 dias 45/60 dias

72/98 dias

100/120 dias

Figura 2. llustracéo das fases de desenvolvimento das plantas de arroz e das aplicagbes dos fertilizantes foliares.

lustragéo: freepik.com.
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Semanalmente, foi realizado monitoramento de
pragas e doengas e, com base nas observagdes
feitas, ndo foram necessarias pulverizagdes com in-
seticidas, fungicidas e herbicidas, em parte por se
tratar de area de primeiro ano, em parte porque a

dessecacao antecipada exerceu um controle efetivo
de plantas daninhas (Figura 3). Aos 105 dias apods a
emergéncia das plantas, com os graos em maturida-
de fisioldgica, foi realizada manualmente a colheita
(Figura 4).

Figura 4. Imagem do experimento no estagio de colheita (30/3/2023).

Em cada subparcela, foram colhidas seis amos-
tras de quatro linhas de 1 m de comprimento, em
um total de 24 amostras. Apos o corte das plantas,
realizou-se a trilha mecéanica e os gréos de cada
amostra foram colocados em sacos de pano de al-
godao para secagem natural a sombra até atingirem
umidade na massa dos graos. A produtividade de
graos foi obtida por meio de pesagem dos graos em
casca, corrigindo-se a umidade para 13% e conver-
tendo em kg/ha.

Foram avaliados também o numero de perfi-
Ihos/m, o nimero de paniculas/m? e o peso de mil
graéos. Os numeros de perfilhos e de paniculas foram
obtidos por meio de contagem direta. O peso de mil
graos foi obtido pela coleta ao acaso e pela pesa-
gem de duas amostras de cada parcela, corrigindo
a 13% a base umida. Os dados foram submetidos a
analise de varidncia e as médias comparadas pelo
Teste Tukey 5% de probabilidade.

Foto: Daniel Fragoso.

Foto: Daniel Fragoso.



Resultados e discussao

Os dados climatolégicos de temperatura e pre-
cipitagdo pluviométrica estdo apresentados na Fi-
gura 5. A precipitacao total no periodo foi de 1.103
mm, distribuidos da seguinte forma: dezembro: 109
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mm); janeiro: 324,8 mm; fevereiro: 279 mm; e margo:
390,2 mm. Atemperatura variou entre 23 °C e 29 °C,
com média de 25 °C.

Os dados dos parametros produtivos estado
apresentados nas Tabelas 3-6. Foram observadas
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Figura 5. Dados de temperatura média e de precipitacdo pluviométrica no periodo de conducéo do experimento.

Fonte: Dados da Estacdo Meteoroldgica do CESAg em Palmas, TO.

diferencas significativas para os parametros produti-
vidade e massa de mil gréos e nos tratamentos com
e sem aplicacdo de fertilizantes foliares (Tabelas 3
e 4). Entretanto, mediante um mesmo tratamento,
as cultivares ndo apresentaram maior produtivida-
de, embora tenham exibido maior massa média de
graos.

O arroz é uma cultura exigente em nutrien-
tes, especialmente nitrogénio, fésforo, potassio e

micronutrientes (Fageria et al., 1991; Singh et al.,
2016; Pereira, 2022). Neste trabalho, foi observada
resposta de aplicacdo adicional de fertilizantes fo-
liares contendo outros nutrientes, como zinco (Zn),
boro (B), magnésio (Mg) e enxofre (S), além dos
elementos contidos na adubacido de formulagbes
de NPK + adubacédo nitrogenada de cobertura tra-
dicionalmente usada pelos produtores de arroz, que
resultou em aumento de produtividade.

Tabela 3. Produtividade de cultivares de arroz de terras altas em resposta a fertilizantes foliares.

Cultivar
Sem fertilizante foliar
BRS Esmeralda 6.336,2 aB*
BRS A502 6.465,8 aB

Produtividade (kg/ha)
Com fertilizante foliar
7.571,3 aA
7.891,2 aA

* Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na horizontal e pelas mesmas letras minusculas na vertical ndo diferem estatistica-

mente entre si.
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Tabela 4. Massa média de gréos de cultivares de arroz de terras altas em resposta a fertilizantes foliares.

Cultivar
Sem fertilizante foliar
BRS Esmeralda 28,7 aB*
BRS A502 24,9 bB

Massa média de mil graos (g)

Com fertilizante foliar
29,9 aA
26,1 bA

* Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na horizontal e pelas mesmas letras mindsculas na vertical ndo diferem estatistica-

mente entre si.

As subparcelas das cultivares BRS Esmeralda
e BRS A502 tratadas com os fertilizantes foliares
Produto A (1% N + 40% Zn) e Produto B (5,6% N +
2,3% K20 + 1,1% B + 1,1% Zn), Produto C (14,0%
N +22,7% S) e Produto D (12,0% de N + 39,0% de
K+ 1,8% de Mg + 2,8% de S) tiveram maiores pro-
dutividades por apresentarem maior massa meédia
de graos (Tabelas 3 e 4). Nao foi observada dife-
renga estatistica para os valores médios de nime-
ro de perfilhos e niumero de paniculas, porém hou-
ve tendéncia de aumento para esses parametros
quando se usou a adubagéo foliar (Tabelas 5 e 6).
Os valores médios de produtividades das cultivares
BRS Esmeralda e BRS A502 foram 7.571,3 kg/ha e
7.891,7 kg/ha, respectivamente (Tabela 3).

Segundo Fageria e Baligar (2008), o nitrogénio
€ um elemento essencial para o crescimento vege-
tativo e constitui um fator determinante no perfilha-
mento das plantas de arroz. Ele desempenha um
papel importante na formacéao de clorofila, que é ne-
cessaria para a fotossintese. A deficiéncia de nitro-
génio pode resultar em plantas de arroz amareladas
e com crescimento lento (Fageria et al., 1995; Singh

et al., 2016; Pereira, 2022), o que néo foi observado
neste trabalho.

Neste experimento, as subparcelas tratadas
com fertilizantes foliares Produto A (1% N + 40% Zn)
e Produto B (5,6% N + 2,3% K20 + 1,1% B + 1,1%
Zn), Produto C (14,0% N +22,7% S) e Produto D
(12,0% de N + 39,0% de K + 1,8% de Mg + 2,8% de
S) tiveram mais perfilhos e niumeros de paniculas
por area, porém nao foi observada diferengas esta-
tisticas para estes parametros (Tabelas 5 e 6).

E importante ressaltar que as quantidades e o
momento das aplicagbes dos fertilizantes foliares
podem variar de acordo com as condi¢des do solo,
o clima, a variedade de arroz cultivada e as praticas
agricolas locais. Recomendam-se a realizagdo de
analises de solo e o acompanhamento das orien-
tagdes especificas para garantir uma nutricdo ade-
quada das plantas de arroz de terras altas em uma
determinada regiao ou sistema de cultivo.

Além dos nutrientes primarios, ou seja, os ma-
cronutrientes, as plantas de arroz requerem do pon-
to de vista nutricional micronutrientes como zinco
(Zn), magnésio (Mg), manganés (Mn), cobre (Cu),

Tabela 5. Numero de perfilhos de cultivares de arroz de terras altas em resposta a fertilizantes foliares.

Cultivar
Sem fertilizante foliar
BRS Esmeralda 72 aA*
BRS A502 92 aA

N° de perfilhos/m
Com fertilizante foliar
92 aA
99 aA

* Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na horizontal e pelas mesmas letras minusculas na vertical ndo diferem estatistica-

mente entre si.

Tabela 6. Numero de paniculas de cultivares de arroz de terras altas em resposta a fertilizantes foliares.

Cultivar
Sem fertilizante foliar
BRS Esmeralda 185 aA*
BRS A502 261 aA

N° paniculas/m?
Com fertilizante foliar
231 aA
266 aA

* Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na horizontal e pelas mesmas letras minusculas na vertical ndo diferem estatistica-

mente entre si.



boro (B) e molibdénio (Mo) em quantidades adequa-
das. A deficiéncia de micronutrientes pode causar
problemas de crescimento e afetar negativamente o
desempenho produtivo das plantas de arroz (Fage-
ria et al., 1991; Fageria; Moreira, 2011).

Conclusoes

As aplicagdes dos fertilizantes proporcionaram
aumento das produtividades das cultivares BRS Es-
meralda e BRS A502, fato que demonstra os bene-
ficios da aplicagéo de fertilizantes foliares conten-
do nitrogénio, potassio, enxofre, zinco, magnésio e
boro no desenvolvimento de plantas de arroz e na
produtividade de cultivares de arroz de terras altas.
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