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Resumo — A granulometriaeasolubilidade do fertilizante podem resultar em maior ou menor efeito daadubagéo.
O objetivo deste trabalho foi comparar o efeito de um produto comercial granulado e moido de micronutrientes,
comumamisturadeigual composicéo feitacom materiaispré-andlise. O delineamento experimenta foi ointeira
mente casualizado, utilizando trés produtos com micronutrientes e quatro doses de cada mistura (0, 14, 28 e
56 mg dm-), com quatro repeticdes. A maior producéo de gréos € obtida com aaplicacéo do produto comercial
em pob. A melhor correlagdo entre os materiais e teor naplantaocorre em razdo do zinco.

Termos paraindexagdo: Oryza sativa, boro, cobre, manganés, zinco, arroz de sequeiro.

Response of greenhouse grown rice plant to sources of micronutrients
with different granulometry and solubility

Abstract — Both granulometry and solubility could affect the response of a crop to fertilizer application. The
objective of thiswork wasto comparethe effect of acommercial source of micronutrients, in granular and powder
form, withamixture of pro analyse products. A completely randomized design, with three products, four replicates
and four rates (0, 14, 28 and 56 mg dm™ of soil) were used. The highest grain yield was due to the commercial

product in powder form. Positive correlation was found between plant Zn and its content in the products.

Index terms: Oryza sativa, boron, copper, manganese, zinc, upland rice.

O Brasil € o maior produtor mundial de arroz de
sequeiro, com médiade 2.537 kg hal (Anuério..., 1998)
de produtividade, superior a média mundial de
2.000 kg hal em condigdes similares. Estetipo de culti-
VO Se caracterizapor utilizar suprimento hidrico depen-
dente de chuvas, desenvolver-se em solos de baixa fer-
tilidade e pelo baixo custo de producéo.

Deficiéncias de B e Zn s8o as mais comuns nas cul-
turas brasileiras (Malavolta et al., 1997). Nas culturas
anuais, aformamais utilizada paraprevenir ou corrigir
a deficiéncia desses nutrientes € a adubagdo no sulco
OouU em cova, e 0s micronutrientes incorporados aos
macronutrientes daformulacdo de plantio (Lopes, 1999).

De acordo com a legislacdo brasileira, ao se fazer a
analise de micronutrientesisolados ou em formulagéo, o
produto € moido, caso ndo estejanaformade po, sendo

feita a determinacdo do teor total depois da extracdo
por écidos fortes e calor (Brasil, 1988).

A solubilidade e formafisica (p6 ou granulo) das di-
versas fontes de micronutrientes e as condi¢des de solo
podem interagir de modo aresultar em maior ou menor
efeito da adubacdo na correcdo de deficiéncias
nutricionais. A eficiénciaagronémicade umafonte pode
ser definida como sua capacidade de corrigir deficién-
cias ou aumentar a absor¢ao dos nutrientes pelas plan-
tas. A capacidade de uma fonte considerada padréo
depende ndo sb da propriafonte, mas também do méto-
do de aplicacdo e, quando aplicada no solo, de certas
caracteristicas do solo (Volkweiss, 1991).

O objetivo destetrabalho foi comparar o efeito deum
produto comercia granulado e moido de micronutrientes
com umamisturade igual composicao feitacom mate-
riaispro-andlise.
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O experimento foi realizado em casa de vegetacéo
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura da Uni-
versidade de S&o Paulo (Cena-USP), em Piracicaba,
SP, entre dezembro de 2002 e maio de 2003.

Foi utilizado um Latossolo Vermelho-Amarelo &cido
com textura média. Os resultados das analises quimi-
cas (0-0,2 m) foram os seguintes: pH (CaCl,), 3,9; ma-
tériaorganica, 23 g dm3; P (resina), 4 mg dm3; S-S0,
(fosfato + &cido acético), 25 mg dm3; K, 0,9 mmol dm3;
Ca, 7 mmol . dm-3; Mg, 3 mmol, dm3; Al, 8 mmol . dms;
H+Al, 97 mmol. dm3; B (&gua quente), 0,19 mg dm3;
Cu (DTPA), 0,8 mg dm3; Fe (DTPA), 104 mg dm3;
Mn (DTPA), 3,4 mg dm3; Zn (DTPA), 0,9 mg dm-3
(Raij et al., 2001). O solo secado foi misturado com
CaCO3eMgCOs (p.a), em partesiguais, para€levar a
saturacdo por bases a 50%. O periodo de incubacao foi
de 30 dias, durante o qual aumidade do solo foi mantida
em 70% da capacidade de retencdo de agua. Os vasos
debarro providosde coletor eimpermeabilizadosinter-
namente receberam 3 dm3 do solo, secado e passado
por peneirade 2 mm.

Cadavaso recebeu 150 mgdm3deN eK fracionados
em duas aplicactes (1/3 na semeadura e 2/3 em cober-
tura), usando como fontesde N o NH4NOs3, NH4SO, e
uréia; as fontes de K foram o KCl e K»SO,4. O P foi
aplicado na semeadura na forma de Ca(H,PQOy)», na
dose de 200 mg dm3.

As formas de micronutrientes utilizadas foram:
1) mistura comercial de micronutrientes, na forma de
grénulos de 2-3 mm de didmetro; 2) a mesma mistura
comercial em po, obtida por moagem dos granulos em
almofariz de porcelana de modo a passar por peneira
com abertura de malha de 0,84 mm (ABNT N2 20);
3) misturanaformade p6, de composi¢do quimicaidén-
ticaas anteriores, obtida pela mistura de reagentes ana-
liticospré-andlise (Tabela 1).

A fonte de micronutrientes granuladafoi aplicadade
maneira localizada; metade do volume da terrafoi co-
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locada nos vasos e sobre ele foram depositados os gré-
nulos daformulag&o comercial e, em seguida, colocou-
se a outra metade do volume de terra. A mistura co-
mercial em pd e amistura constituida de produtos pré-
andlise foram incorporadas ao volume total de terra de
cada vaso.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, utilizando trés produtos com micronutrientes
e quatro doses de cadamistura (0, 14, 28 e 56 mg dm3),
com queatro repeticoes.

Utilizou-se a cultivar de arroz (Oryza sativaL.)
IAC-165. As plantas, cinco em cada vaso, foram
irrigadas com é&gua deionizada durante todo o periodo
de cultivo, procurando-se manter o solo com cerca de
70% da capacidade maxima de retencdo de dgua. Qua-
tro meses apos agerminacdo (final do ciclo), as plantas
foram colhidas, separando-se colmos + folhas (parte
aéred) e graos. Apos secadas a 70°C, até peso constan-
te, as plantas foram pesadas, moidas e analisadas quan-
to aos teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn (Malavolta et d.,
1997). Foi coletada uma amostra de solo de cada vaso,
no periodo de perfilhamento pleno, na qual determina-
ram-se osteoresde B, Cu, Fe, Mn e Zn pel os extratores
Mehlich-1 (Embrapa, 1997) e DTPA (Raij et al., 2001).
Os dados foram submetidos a andlise de varianciae de
regressao polinomial.

A maior producdo de gréosfoi obtidacom aaplicacdo
do produto comercia em p6 (23,22 g vaso 1), seguido do
produto pré-andlise (22,18 g vasol) e do granulado
(16,71 g vasol). O produto comercial moido proporcio-
nou a maior resposta, com produgdo 39% superior ao
granulado. Comparado com aformulagdo pro-andlise, a
producdo de gréos ndo diferiu, porém, adose do produ-
to em po (20,34 mg dm-3) requerida para atingir 90% da
producdo maximafoi 68%inferior (Figura 1). A testemunha
foi significativamente menor, com producdo estimadade
gréos 24%, 65% e 73% inferior a obtida com o produto
granulado, com amisturapré-andise e po, respectivamente.

Tabela 1. Composi¢ao e sol ubilidade das misturas granulada e fisica de fontes pré-analise de micronutrientes.

Elemento Produtos pré-andlise Teor namisturagranulada
Fonte Teor total do Mistura Soldvel em &cido Soldvel em Total
elemento (%) (9/100 g) citrico 2% (%) agua (%) solvel (%)
Boro H,BO, 17,5 11,6 1,49 1,47 2,03
Cobre CuS0,.5H,0 250 6,6 0,44 0,00 1,64
Manganés MnSO,.4H,0 27,0 283 1,35 0,00 7,65
Zinco ZnS0,.7H,0 36,0 31,2 8,56 0,13 11,25
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Quanto a massa de matéria seca da parte aérea (fo-
Ihas + colmos), os trés produtos foram estatisticamente
iguais (Figura 1). Comparando-se atestemunhacom as
producBes méximas estimadas do tratamento granulado
e em po, estes foram respectivamente, 5% e 2% supe-
riores. Devido arespostalinear aaplicagdo do formula-
do pré-andlise, ndo foi possivel estimar a produgcdo ma-
xima neste tratamento.

A aplicagéo daformulagdo comercial em p6 edafor-
mulagdo pré-andlise, que foram homogeneizadas com o
0l 0, proporcionou maior massade matéria secade gréos
do que aformulagdo granulada, devido ao menor tama-
nho das particulas tanto do produto em p6 quanto do
produto pré-andlise, aumentando a superficie especifi-
ca e, consequentemente, a disponibilidade de
micronutrientes para a planta. Lopes et a. (2001) rela-
tam que em experimentos com fertilizantes contendo
micronutrientes, os produtos granul ados podem ser me-
nos eficientes em relagdo aos produtos em po. Entre-
tanto, Oliveiraet a. (2003) encontraram respostas dife-
renciadas quanto a aplicacéo de formulados na forma
fisicadegranulado e p6; os autores atribuiram este com-
portamento a diferenca na eficiéncia de utilizaco de
nutrientes pelas cultivares. Diferencas varietais quanto
a eficiéncia de utilizagdo de zinco entre dez cultivares
de arroz foram observadas por Fageria (2001).
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A aplicacdo dos produtos alterou os teores de
micronutrientes no sol o, apresentando diferencas signi-
ficativas em relagdo ao Zn extraido por Mehlich-1
(P<0,01) e Mn e Cu pelo extrator DTPA. Osteores
extraidos por DTPA foram: Cu, 0,7-1,75 mg dm3 (mé-
dio aalto) eMn, 1,00-2,00 mg dm-3(médio), conforme
Raij et al. (1996). A extracdo pelo Mehlich-1 apresen-
tou teores de Zn de 0,14-3,01 mg dm3 (médio), segun-
do Malavoltaet al. (1997). Houve correlagdo significa
tiva entre os extratores Mehlich-1 e DTPA em relacéo
ao Cu (r = 0,48%).

Os teores foliares diferiram (P<0,01) somente em
relacdo aos nutrientes Fe, Mn e Zn. Houve atacorrela-
¢do entreteor de Zn edoses de formulados (r = 0,86**),
teor de Zn nos gréos (r = 0,73*) e contelido de Zn nos
graos (r = 0,69*). Tais correlacdes parecem confirmar
gue 0 Zn € o micronutriente ao qual a culturado arroz
mais responde, como comprovado por Galréo et al.
(1978). Osteores foliares de Zn (1642 mg kg ™) situ-
am-se dentro das faixas, entretanto, os teores de Fe
(31-58 mg kg1) situaram-se abaixo das faixas
estabel ecidas por Fageriaet al. (1995), Raij et a. (1996)
eMalavoltaet a. (1997). Os baixos teores de Fe foliar
possivelmente sdo consequiéncia das atas concentra-
cOes de Mn (148453 mg kg™).
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Figura 1. Produg&o de matéria seca de gréos e parte aérea de arroz em razéo das doses do formulado comercial nas
formasdegranulos (e), e pd (¥) edo produto pré-andlise naformade p6 (m). "SN&o-significativo. *, ** e*** Significa-

tivo a10%, 5% e 1%, respectivamente.
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Oliveira(2003), estudando asol ubilidade eadisponibili-
dade de micronutrientes em fertilizantes comerciai's, tam-
bém encontrou atosteoresfoliaresde Mn ebaixos de Fe,
parao mesmo solo e cultivar analisados neste estudo.

O conteddo de micronutrientes acumulados na parte
aérea e graos aumentou conforme a dose de produto
aplicada, a excegdo do Mn no gréo cujo conteudo foi
reduzido amedidaque asdosesforam aumentadas. O Zn
foi o nutriente cuja dose mais se correlacionou com o
contelido, tanto na parte aérea como nos gréaos.

O produto comercial eamisturapré-andise, quando
aplicados na forma fisica em pd, proporcionaram pro-
dutividades de gréos de arroz semel hantes, porém su-
periores as proporcionadas pela formulagdo granulada
e pelatestemunha. O Zn foi 0 micronutriente que apre-
sentou maior correlacdo entre doses de produto e pro-
dutividade de gréos de arroz.
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