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IDENTIFICACAO DE DISTURBIOS NUTRICIONAIS DO ARROZ
E SUA CORRECAO’
Nand Kumar Fageria2

APRESENTACAO

A utilidade préatica deste boletim estd no seu uso como instrumento de
controle da nutricdo da cultura do arroz. Apresentam-se informacdes visuais e descriti-
vas, que podem ser usadas como meio para identificacdo ou verificacdio de sintomas de
deficidncias nutricionais da cultura de arroz, de forma que a deficiéncia ou desequili-
brio na cultura atual ou futura possam ser corrigidos.

Além disso, pretende-se explicar o procedimento a ser adotado na anali-
se das plantas para identificagdo do estado nutricional {incluindo apresentacdo de uma
escala de concentracdo dos nutrientes em quatro niveis: deficiéncia, critica, suficiente
e excesso), cujos resultados poderdo:

— servir de guia na locagdo dos experimentos, para estudar respostas a

fertilizantes;
— auxiliar a avaliagdo da efetividade de diferentes tratamentos de fertili-
zantes,; e

— ser utilizados como um auxiliar na manutencfo de fertilizantes do solo
e como instrumento para o diagnéstico das deficiéncias e excesso de
nutrientes na cultura do arroz.

1 Trabalho realizado no ano agricola 75/76.

2 pesquisador Ph. D, do Centro Nacional de Pesquisa - Arroz, Feijdo - BR-153, km 4 - Goiania, Goiés



INTRODUGAO

Além do carbono, hidrogénio e oxigénio, os elementos da planta podem
ser divididos em macro e micro nutrientes. Os macro elementos, tais como nitrogénio,
fosforo, potéssio, cdlcio, magnésio e enxofre sdo necessdrios em maior quantidade que
os micro elementos {(ou tracos) tais como cobre, zinco, boro, cloro, molibdénio, man-
ganés e ferro. Por definicdo, todos os elementos sdo iguaimente essenciais e a falta de
um deles causa deficiéncia desse elemento nas células da planta e provoca disttrbios
em seu metabolismo. Eventualmente, essas perturbagfes metabolicas manifestam-se no
desenvolvimento de sintomas visiveis tais como crescimento atrofiado, amarelecimento
ou avermelhamento das folhas, ou outras anormalidades. Tais anormalidades causadas
pela deficiéncia de um dos elementos essenciais ou toxidés causada por alto fndice de
um dos ions ou elemento, no crescimento médio, sdo conhecidas como disttrbios nu-
tricionais.

O uso de sintomas foliares por drea de conhecimento em agricultura tem
provado ser um auxilio valioso no diagndstico de distlirbios nutricionais em muitas
cuituras {Wallace 1951, Sprague 1964). Entretanto, a descricdo e fotografias a cores
dos sintomas visuais de distdrbios nutricionais em arroz sdo limitadas (Tanaka e Yoshi-
da 1975).

Assim sendo, descricdo e fotografias a cores s8o fornecidas nesse boletim
com o objetivo de auxiliar os pesquisadores e extensionistas a identificarem esses pro-
blemas.

E fornecida também a descrigdo da anélise da planta como auxilio no dia-
diagndstico tanto das deficiéncias quanto dos excessos nutricionais.

METODOS EXPERIMENTAIS

A variedade de arroz (Oryza sativa L.) |IAC 1246 foi usada na presente
pesquisa como planta teste. As sementes foram germinadas em areia pura, usando-se
bandejas pldsticas de 30x45x8 cm. Quando as plantas atingiram a idade de 8 a 10 dias,
as pldntulas foram colocadas nos buracos de um disco e mantidas na posicdo com algo-
ddo. Estes discos foram, entdo, colocados em vasos plasticos contendo 7,5 litros de so-
lugdo nutriente. A composicdo da solugdo nutriente é dada no Quadro 1.



QUADRO 1. Composi¢do da solu¢do nutriente

Reagente Concentracio dos elementos na solugdio

{Grau AR) Elemento nutriente
pbm ’#V{: micromod
NH4NO3 N 40 2840,0
NaHoPO4.H20 P 4 128,0
K2S04 K 40 1.024,0
CaCl2 Ca 40 1.000,0
MgS04.7H20 Mg 40 1.640,0
{NH4)gMo07024.4H20 Mo 0,05 0,5
MnCl.2.4H20 Mn 0,5 9,0
H3BO3 B 0.2 18,5
ZnS04.7H20 Zn 0,01 0,15
CuS04.5H20 Cu 0,01 0,16
Feci3.6H20 Fe 2 36,0
Tratamentos

Os tratamentos comp&em-se de grupos deficientes, controle de N, P, K,
Ca, Mg (Grupo A, macro nutrientes da planta), Zn, Fe, Mn {Grupo B, micro nutriente
da planta) e grupo toxidés, controle de Al.

Para todos os nutrientes mais importantes {Grupo A), as plantas cres-
ceram em solucdo nutriente completa, por duas semanas. Depois de duas semanas, o
suprimento do nutriente em estudo de deficiéncia foi cortado. No caso de micro nutri-
entes {Grupo B}, as plantas foram transferidas diretamente da areia para o grupo defi-
ciente. O pH da solugdo foi ajustado a 5,6 1+ 0,2 com NHCL 0,1 N ou NaOH 0,1 N a
cada dois dias. A solucdo nutriente foi preparada em dgua destilada e trocada uma vez
por semana.

Foram montados dois experimentos em épocas distintas, tendo cada experimen-
to duas repeticBes. Os tratamentos que mostravam sintomas mais representativos de
um distirbio nutricional particular foram fotografados, conforme mostrain as Fig.
1a 26.



DESCRIGCAQ DOS SINTOMAS.

Deficiéncia de Nitrogénio

Plantas com deficiéncia de nitrogénio geralmente tém uma aparéncia
amarelada, com crescimento atrofiado e brotos pequenos.

Como o nitrogénio é um elemento movel, as folhas mais baixas apresentam
efeito mais intenso da deficiéncia. As folhas mais velhas tornam-se de um verde relati-
vamente mais claro que progride para um amarelo intenso, enquanto toda a planta se
torna verde clara. A ldmina da folha mais baixa ent§o morre da ponta para a base, fi-
cando o tecido morto com coloragdo marron chocolate (Fig. 1 a 3).

Em nutricultura, a deficiéncia de nitrogénio resulta em maior crescimen-
to da raiz do que da parte aérea, causado pela mudanga em competicdo posicional para
os carbohidratos disponiveis.

Deficiéncia de Fosforo

Um suprimento inadequado de fosforo causa um atrofiamento severo nas
plantas novas, estagio em que é requerido um alto Indice de fésforo. A deficiéncia de
fésforo reduz o perfilhamento. Os sintomas da deficiéncia aparecem nas folhas mais ve-
Ihas, como uma coloracdo bronze nas pontas, como mostram as Fig. 4 a 6. As pontas
das folhas tornam-se amarelo alaranjadas, depois amarelo claras e, eventualmente, cor
de paltha claro e, entdo, murcham e morrem. Hé pouco ou nenhum padréo internervu-
ral, j4 que o sintoma de deficiéncia progride da ponta para a base e sucessivamente pa-
ra as folhas superiores da planta. As folhas mais velhas secam completamente até o cau-
le. Na medida em que o sintoma progride na folha, um tecido marron se desenvolve das
pontas para a base das folhas mais velhas e é geralmente mais severo de um lado da
folha. As folhas mais novas s3o verdes mais escuras do que nas plantas normais (Fig.
4 a6),

Em cultura em solucdo nutriente, a deficiéncia de fosforo resulta num
maior crescimento relativo da raiz que da parte aérea.

Deficiéncia de Potéssio

A deficiéncia de potéssio resulta no atrofiamento das plantas durante
o estdgio de crescimento vegetativo. Os sintomas aparecem primeiro como clorose
branca nas pontas das folhas mais velhas e progride através das margens & pequena



distdncia da ponta. Na medida em que o estdgio de deficiéncia avanga, o tecido tor-
na-se marron e necrotico na ponta e progride pela margem da folha, desenvolvendo-se
mais na metade da folha. O tecido morre e as margens enrolam-se para cima. O tecido
nio afetado é verde escuro e as folhas sdo mais eretas. As folhas mais novas tém tecido
internervural clordtico branco nas pontas, com bases verde escuras (Fig. 7 e 8).

Defici@ncia de Calcio

A planta desenvolve margens gela\tinosas préximo da base das folhas
emergentes. O tecido tern uma aparéncia branca transparente. As folhas terminais mor-
rem na medida em que a deficiciéncia continua, causando severo atrofiamento das
plantas por causa do terminal morto. Na medida em que a deficiéncia persiste, as fo-
ihas mais velhas desenvolvem uma necrose marrom avermelhada nas nervuras. As folhas
mais novas tém uma necrose marron proximo das pontas (Fig. 9a 11).

O crescimento da raiz é muito restrito.

Deficiéncia de Magnésic;

As folhas mais velhas desenvolvem uma necrose internervural com apa-
réncia de ferrugem. A necrose internervural marron avermelhada aparece nas pontas e
margens das folhas mais velhas. Os sintomas progridem pela planta acima, nas folhas
mais novas. Em estédgios posteriores, as folhas se enrolam fortemente, fazendo com que
a planta pareca fortemente afetada pela seca {Fig. 12e 13).

Deficiéncia de Ferro

O primeiro sintoma de deficiéncia de ferro notado é uma forte clorose
internervural das ldminas das folhas mais novas (Fig. 14 a 16).

As nervuras das folhas estendem-se da ponta a base. Na medida em que a
deficiéncia continua, as nervuras se reduzem a uma linha fina e, finalmente, desapare-
cem na medida em que as folhas se tornam totalmente amareladas.

Deficiéncia de Manganés

As |aminas das folhas mais novas desenvolvem clorose internervural.

Foram observadas linhas internevurais amareladas, mais ou menos da mes-
ma largura. Na medida em que a deficiéncia progride, o tecido internervural torna-se
necrdtico com coloracdo transparente e marrom (Fig. 17 a 20).

—10-



Deficiéncia de Zinco

O primeiro sintoma observado é uma coloragéo verde esbranquigada que
se desenvolve no tecido, na base da folha, de cada lado da nervura central e estende-se
até a metade em direcdo a ponta. A ldmina da folha tem um alargamento proeminente
na zona de clorose. Na medida em que a folha se torna mais velha, o tecido clordtico
adquire coloracdo ferruginosa que se estende da base até a metade da ldmina, ficando a
metade superior normal. As margens da folha sdo geralmente verdes na drea da colora-
¢do ferruginosa (Fig. 21 e 22).

Estagios posteriores da expressdo de deficiéncia de zinco sdo de marcante
coloracdo marrom-ferrugem do tecido de cada lado da nervura das folhas adultas. As
folhas mais altas em desenvolvimento tém tecido clorético branco que se torna mar-
rom-ferrugem. O crescimento da planta é atrofiado pela deficiéncia e as folhas de cor
ferrugem sdo proeminentes em estdgios posteriores.

Toxidés de Aluminio

As folhas adultas desenvolvem necrose internervural branca na metade
superior que logo muda para tecido necrético marrom-ferrugem. Na medida em que «
toxidés se intensifica, o tecido afetado morre (Fig. 23 a 25).

O desenvolvimento da planta é atrofiado tanto na parte derea quanto na
raiz. A planta apresenta influéncia maior nas folhas mais velhas que geralmente mor-
rem a partir da ponta (Fig. 23 a 25).

— 11—~



ANALISE DAS PLANTAS PARA IDENTIFlCAC.AO DO ESTADO NUTRICIONAL

O diagnéstico de distlrbios nutricionais nas plantas é melhor realizado
usando-se uma combinagdo de andlise da planta e determinagdo visual. Assim sendo,
valores para concentracdes deficientes, criticas, adequadas, excessivas ou toxicas dos
vérios elementos da planta do arroz sdo dados no Quadro 2. )

A relag8o entre concentragio nutriente e crescimento estd ilustra na Fig.
27.

Fig. 27. Relacdo entre percentagem de fosforo na parte aérea do arroz e crescimento,
aos 75 dias de idade (Fagéria 1976)
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As escalas de concentragdo estdo divididas em categorias relacionadas
com respostas especificas do crescimento da planta. A zona deficiente corresponde a
concentracdo que, nas plantas, resultard no desenvolvimento de sintomas de deficién-
cia. A escala critica corresponde aquela em que se esperam aumentos na produg8o pe-
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lo aumento do suprimento de nutrientes sem observar sintomas visuais de deficiéncia.
A zona adequada é a escala de concentragdo de nutrientes que resulta num crescimento
6timo da planta. A zona de magnificiéncia é aquela em que os nutrientes s8o excessi-
vos, mas que ndo interferem nos processos metabdlicos normais. A zona toxica é a es-
cala de concentracdo em que os nutrientes sdo excessivos e interferem no processo
metabdlico, causando redugdo do crescimento ou sintomas de toxidés.

O ndmero de amostras, a serem coletadas, durante o periodo de cresci-
mento, dependera grandemente da razdo de amostragem.

Amostragem

Problemas Nutricionais. Fazer amostragem das plantas assim que o problema
aparecer ou for observado.

Se a amostragem é para identificagdo do problema, é necessdria uma tni-
ca amostragem. Nos estdgios iniciais do crescimento (menos de 30 cm de altura), toda
a parte acima do solo pode ser amostrada para analise. Nos estagios posteriores do cres-
cimento, as quatro folhas superiores mais adultas devem ser selecionadas. N&do se reco-

menda amostragem apos o espigamento.

Estudo de Absorgdo de Nutrientes. A amostragem para a elaboracdo de curvas
de absor¢do de nutrientes requer, frequentemente, que toda a planta seja tomada como
amostra. Da emergéncia ao perfilhamento mdximo, as amostras podem ser retiradas
com intervalo de, aproximadamente, duas semanas. Entre o perfilhamento maximo
e 0 espigamento, a amostragem deve ser feita com intervalos de uma semana a 10 dias,

devido ao rdpido crescimento e absorgdo de nutriente.
Apods o espigamento, uma amostragem final na maturidade fornecerd os

dados totais de absorgdo.
O padrdo de amostragem relacionado com o desenvolvimento da planta

estd ilustrado na Fig. 28
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Fig. 28. Crescimento e forma de absor¢do de nutriente em relagdo a idade e desenvol-

vimento da planta de arroz

CRESCIMENTO E ABSORCAO DE NUTRIENTE (total de %)

100 ABSORCAO DE NUTRIENTE __..----==

CRESCIMENTO

50}
L. ] ! ] i | 1 1 L
25 a0 50 60 70 80 90 100 110 MATURAGAO
TEMPO DE AMOSTRAGEM (dias).
EMERGENCIA PERFILAMENTO INICIAGCAO DE | oRACAO MATURACAO

MAXIMO PANICULAS l
|

fase vegetativa —————————>| fase reprodutiva_f—— fase ——»1
e —

maturagdo

Pesquisa de Nutriente. Fazer a amostragem no estdgio de desenvolvimento ime-

diatamente anterior ao espigamento.

A amostra deve ser tirada das quatro folhas superiores mais desenvolvi-

das. Combinar as folhas de 30 a 50 plantas como uma amostra composta representati-

va da drea.
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Preparacido de Amostra de Plantas para Andlise

A amostra de plantas coletadas no campo pode ser colocada em sacos de
papel comuns de tamanho conveniente e levada ao laboratdrio para ser processada a
andlise logo que possfvel, N8o colocar as amostras em sacos de plastico.

As amostras recebidas no laboratério devem ser colocadas diretamente
num forno de ventilacio forcada, mantido a 70 - 800C. Normalmente, 48 a 72 horas
s3o suficientes para a secagem. O material empoeirado deve ser lavado em dgua ou em
sofucdo acida diluida (H Cl 0,2 N), antes da secagem no forno.

Apds a secagem do material, a amostra completa é mofda num moedor
Wiley e passada numa peneira de malha 20. Depois de moido, o material pode ser
guardado em pequenos vidros. Com esse procedimento, a amostra pode ser guardada

por quatro ou cinco anos, sem mudanga significativa em sua composicdo mineral.

— 15 -



QUADRO 2. Conteido deficientes, criticos, adequados e toxicos dos vérios elementos da planta do arroz

Elementos Parte da Planta Estagio de Escalas Nutricionais®
analisada crescimento
Deficiente Critico Adequado Excesso/Toxico
N Folha Diferenciacdo <1,8% 1,8—2,6% 2,6 —4,2% -
da panicula

P Toda parte 75 dias de <0,15% 0,156 —0,25% 0,25-048%  >08—-1%
superior idade

K Toda parte 75 dias de < 1% 1,0 —-1,5% 1,6 —4% >5%
superior idade

Ca Toda parte 100 dias de <0,2% 0,2 -0,25% 0,25 — 0,4% >0,65%
superior idade

Mg Toda parte 100 dias de <0,12% 0,12 - 0,17% 0,17 -0,3% >03%
superior idade

S Folha Perfilhamento <0,1% 0,1-0,2% 0,2 —-0,6% >0,6%

Fe Toda parte Perfilhamento < 50 ppm 50 — 70 ppm 70 — 300 ppm > 300 ppm
superior

Zn Toda parte Perfilhamento < 10 ppm 10 — 20 ppm 20 — 150 ppm > 500 ppm
superior

Mn Toda parte Perfilhamento < 20 ppm 20 — 30 ppm 30 — 600 ppm > 1000 ppm
superior

B Folha adulta Perfithamento < 15 ppm 15 - 20 ppm 20 — 100 ppm > 200 ppm
superior

Cu Folha adulta Perfithamento <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 parte Perfilhamento - - - > 300 ppm
superior

a
Para escalas mais especificas e valores de concentracdo, veja Chapman (1964), Fageria (1976), Jones {1967} e Mikkelson e Hunziker (1971}

i
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PREVENCAO E CORRECAO DE DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS

Nutrientes Fundamentais

A anélise do solo € um instrumento (til na prevencdo de deficiéncias
nutricionais.

Testes de solo fornecem informacGes sobre o nivel de nutrientes do
solo e sobre o calcério e fertilizantes necessdrios para o objetivo de producdo do fa-
zendeiro. Assim, com essa informacdo, podem ser feitas recomendag®es especificas
para os niveis de fosforo, potdssio e calcdrio para o campo representado pela amostra.

Se ndo for feita a andlise de solo, as recomendac8es gerais sobre fertili-
zantes sdo dadas no Quadro 3.

QUADRO 3. Recomendagdes de nitrogénio, fosforo e potéassio para arroz disequeiro

e irrigado
P205 K20
Cultura N kg/ha
Sequeiro 60 50 30
Irrigado 80 100 60

Micro-Nutriente

.

A disponibilidade de micro-nutrientes no solo é influenciada pela reacdo
e tipo de solo. AplicacGes foliares sdo um meio de correcdo de deficiéncia evidente,
enguanto a planta estd crescendo. Aplicar o niimero necessdrio de litros por hectare
para molhar completamente as folhas. Acrescentar um adesivo espalhante a solucdo
para assegurar uniformidade no molhar.

- 17 -



QUADRO 4. Aplicagdo foliar e no solo, de micro-nutrientes

Material e anélise

Aplicacdo no

Aplicacdo foliar

Nutriente aproximada solo kg/ha kg/500 Its. de Agua
Boro Borax {NagB407
10H50 — 10,6%B) 10-156 1-2
Cobre Sulfato de Cobre
CuS0,4.5H50 — 25.56%Cu) 20-25 1-2
Ferro Sulfato Ferroso {FeSQOyg4.
7H0 — 20% Fe) — 8—10
Quelato de ferro (9 — 12%
Fe) 20-25 5
Manganés Sulfato de Manganés
MnSO4.4H50) — 26.6%Mn) 15 1-2
Molibdénio Molibdato de aménio
(NH406 |V|07024_4H20 -
54% Mo) 056—1 0,25-0,5
Zinco Sulfato de Zinco
{ZnS04.7H0 — 23% Zn) 20 —40 1-2
SUMARIO
Os sintomas foliares da deficiéncia de nitrogénio, forforo, potdssio,

célcio, magnésio, ferro, manganés, zinco e toxidés de aluminio na variedade de ar-
roz |AC 1246 sdo descritos e ilustrados. Os sintomas descritos sdo aqueles desenvol-
vidos em solugdo nutriente em casa de vegetacdo. Sdo discutidas andlises das plantas
para identificacdo da situagdo nutricional, assim como prevencdo e correcdo de de-
ficiéncias nutricionais.

- 18—



IDENTIFICAGCAO DE DISTURBIOS NUTRICIONAIS DO ARROZ
E SUA CORREGCAO

LEGENDA DAS FIGURAS

Fig. 27. Relagdo entre percentagem de fosforo na parte aérea do arroz e cresci-
mento, aos 75 dias de idade (Fagéria 1976)

Fig. 28. Crescimento e forma de absorcdo de nutrientes em relagao a idade e de-

senvolvimento da planta de arroz.
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SUMMARY

Foliar symptoms of nitrogen, phosforus, potassium, calcium magnesium,
iron, manganese and zincy deficiency and aluminium toxicity in rice variety 1AC 1246
are descibed and illustrated. The symptoms descibed are those developed.in nutrient

solution in green house.
Plant analysis to identifying the nutrient statussplants and preventation and

correction of nutrient deficiencies are discussed.
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