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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a possibilidade de antecipar a amostragem foliar em arroz
de sequeiro, para viabilizar o diagnostico nutricional em tempo habil para interven¢do. Foram coletadas
107 amostras foliares em ensaios de materiais genéticos da Embrapa Rondoénia, no Estado de Ronddnia, em
trés épocas de amostragem: antecipada, aos 30 e 40 dias apds a semeadura (DAS); e padrdo, aos 65 DAS.
Foram obtidas as normas de diagnose da composi¢do nutricional (CND) para cada época avaliada, as quais
foram utilizadas para o diagndstico em todas as épocas, tendo-se comparado os resultados do potencial de
resposta a adubacdo sob duas ou trés classes de suficiéncia nutricional, e verificado o grau de concordancia
entre os diagndsticos. O uso de duas classes de suficiéncia aumenta a possibilidade da antecipagdo da época de
amostragem para diagnose foliar, o que viabilizaria o diagnostico nutricional em tempo hébil para a correcdo
ou a mitigacdo de eventuais deficiéncias nutricionais. A antecipag@o da diagnose foliar em arroz de sequeiro
depende do desenvolvimento de normas de diagnose especificas para cada periodo amostral.

Termos para indexagdo: Oryza sativa, amostragem foliar, avaliagdo do estado nutricional, DRIS, normas CND,
potencial de resposta a adubagéo.

Anticipation of leaf diagnosis in upland rice

Abstract — The objective of this work was to evaluate the possibility of anticipation of foliar sampling in upland
rice, in order to enable nutritional diagnosis for timely intervention. One hundred and seven leaf samples were
collected from genotype trials of Embrapa Rondoénia, in the state of Rondonia, Brazil, in three sampling times:
anticipated, at 30 and 40 days after sowing (DAS); and standard, at 65 DAS. Composition nutrient diagnosis
(CND) norms were obtained for each evaluated time and used for diagnosis on all evaluation times, comparing
the results from the potential response to fertilization under two or three nutritional sufficiency classes, and
checking the degree of agreement between the diagnostics. The use of two sufficiency classes increases the
possibility of anticipating sampling time for foliar diagnosis, which would enable timely nutritional diagnosis
to correct or mitigate eventual nutritional deficiencies. The anticipation of foliar diagnosis in upland rice
depends on the development of specific nutritional diagnosis norms for each sampling time.

Index terms: Oryza sativa, foliar sampling, assessment of nutritional status, DRIS, CND norms, response
potential to fertilization.

Introduciao

O arroz de terras altas (Oryza sativa L.) adapta-se
a solos acidos e de baixa fertilidade natural, motivo
pelo qual essa cultura normalmente ¢ utilizada como
antecessora a cultivos de milho e soja (Barreto et al.,
2002), ou em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria
em areas de pastagens em fase de recuperagdo (Macedo,
2009; Ferreira & Santiago, 2012).

Em Rondoénia, com o crescimento da rizicultura na
ultima década, sdo cultivados 82 mil hectares de arroz,
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com produtividade média de 2,9 Mg ha! (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2013). Melhorias
no controle fitossanitario, introducao de gendtipos de
alto potencial produtivo, manejo da adubagdo e plantios
em rotagdo sdo os principais fatores responsaveis por
esse aumento. No entanto, estima-se que a cultura
tenha atingido, no Brasil, apenas 40% de seu potencial
produtivo (Fageria et al., 2011).

Para o manejo da adubagdo, o monitoramento
nutricional das lavouras, juntamente com a avaliagdo
da fertilidade do solo, tem sido adotado em sistemas
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de produgido com alta tecnologia (Fageria et al., 2009),
pois contribui para reducéo nos custos com fertilizantes,
ao possibilitar adubagdes mais equilibradas. Para a
interpretacdo do estado nutricional das plantas, os
métodos do nivel critico (NC) e das faixas de suficiéncia
(FS) estao entre as ferramentas mais utilizadas para
lavouras comerciais. Contudo, a aplicacdo desses
métodos limita-se a lavouras sob manejo cultural e
condi¢cdes edafoclimaticas semelhantes as utilizadas
no estabelecimento dos padroes de referéncia. Para
contornar essa limitacao, o sistema integrado de diagnose
e recomendacdo (DRIS) é uma alternativa que apresenta
menor dependéncia da calibragdo local de seus padroes
de referéncia e que permite a ordenacéo dos nutrientes
quanto ao grau de limitagdo nutricional (Beaufils, 1973;
Sumner, 1977; Rodriguez & Rodriguez, 2000).

Adiagnose da composic¢do nutricional (CND) (Parent
& Dafir, 1992) utiliza indices de relagcdes multivariadas
(quociente do teor do nutriente em relagdo a média
geométrica da composi¢do nutricional); portanto, é
estruturalmente semelhante ao DRIS e compartilha
das mesmas vantagens do método. Tanto o DRIS como
o CND, ja foram estudados para a cultura do arroz
irrigado por inundagdo (Guindani et al., 2009; Wadt
et al., 2013). A menor dependéncia da calibragao local
levou alguns autores a preconizar que esses métodos
podem ser utilizados independentemente do estadio de
desenvolvimento da lavoura, conforme sugerido para a
cultura do milho (Zea mays L.) por Sumner & Beaufils
(1975) e da cana-de-agtcar (Saccharum officinarum L.)
por Sumner (1977). Entretanto, o uso de normas
especificas para cada estddio de desenvolvimento ¢
desejavel, especialmente quando se pretende antecipar
o periodo de monitoramento nutricional, como em
estudos com cafeeiro (Coffea arabica L.) (Partelli
et al.,, 2007) e maracujazeiro-amarelo (Passiflora
edulis Sims) (Carvalho et al., 2011).

Existem normas DRIS para o arroz irrigado em
trabalhos realizados nos Estados Unidos (Bell &
Kovar, 2009) e no Rio Grande do Sul (Guindani et al.,
2009); porém, ndo ha normas CND para a cultura do
arroz, seja em condigdes de cultivo de terras altas ou de
irrigacdo por inundagao. Além disso, a antecipagdo do
periodo de monitoramento pode ser importante para o
manejo da adubacdo, por possibilitar que os ajustes no
estado nutricional das lavouras sejam feitos de forma
tempestiva a aplicacao de fertilizantes, na propria safra
em que o monitoramento foi realizado (Kurihara, 2004;
Wadt & Alvarez, 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a possibilidade
de antecipar a amostragem foliar em arroz de sequeiro,
para viabilizar o diagnéstico nutricional em tempo
habil para intervengao.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em parcelas
experimentais de ensaios de competicdo de cultivares
e linhagens de arroz de sequeiro, conduzidos no campo
experimental da Embrapa Rondonia (12°4723"S,
60°05'42"W), no Municipio de Vilhena, RO. A regido
apresenta clima tropical chuvoso, do tipo AW, segundo
classificagdo de K&ppen, com temperatura média anual
de 23,9°C e precipitagdo pluvial média de 2.098 mm,
com seis meses secos bem definidos (abril a setembro).
O periodo chuvoso apresenta precipitagdo média
mensal de 312,4 mm e temperaturas minima ¢ maxima
médias de 21,0 e 29,6°C, respectivamente (Boletim
climatologico de Rondonia, 2010).

O cultivo foi realizado em Latossolo Vermelho-
Amarelo distroéfico de baixa fertilidade natural
(Tabela 1) mas devidamente corrigido na safra
2011/2012, com espagamento entre linhas de 0,36 m
e densidade de plantio de 102 sementes por metro, ou
70 kg de semente por hectare. A area foi cultivada com
soja nas safras 2008/2009 e 2009/2010, e ficou em
pousio na safra 2010/2011. Nao houve calagem antes
do plantio.

Os tratamentos consistiram de oito materiais
genéticos: cinco linhagens, LE 425, LE 719, LE 161,
LE 834 ¢ LE 658; e trés cultivares, BRS Sertaneja, BRS
Monarca ¢ AN Cambara. Foram utilizadas parcelas
experimentais com 100x12 m (0,12 ha). A cultivar
BRS Sertaneja foi duplicada em dois tratamentos;
portanto, foram considerados nove tratamentos
relativos aos oito genotipos avaliados. A semeadura
ocorreu entre 8 e 13 de outubro de 2011, e a colheita,
entre 28 de marg¢o e 10 de abril de 2012. Os materiais
apresentaram periodo de emergéncia de 3 a 4 dias.

As amostragens foliares foram feitas entre as
bordaduras e o centro das parcelas experimentais,
tendo-se retirado quatro amostras compostas repeticoes
da parte aérea do arroz, em trés épocas de avaliag@o.
As amostragens foram feitas em faixa de 5 m, ao
longo da maior extensao de cada parcela experimental
(100 m). A primeira amostragem foi realizada aos
30 dias apos a semeadura (DAS), e as duas seguintes
foram realizadas, nas mesmas parcelas experimentais,
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aos 40 e 65 DAS, tendo-se obtido quatro amostras
compostas por gendtipo, em cada periodo de coleta.
Aultima amostragem foi realizada para coincidir com o
inicio do estadio reprodutivo do arroz, que corresponde
a fase em que ao menos 50% das plantas apresentam
o colar da folha-bandeira formado, representado pelo
periodo R1 e R3 da escala de Counce et al. (2000).

Foram utilizadas quatro repetigdes, que resultaram
em 108 amostras independentes (nove tratamentos
com genotipos, trés com épocas e quatro repeticdes).
Em raz@o da perda de uma amostra foliar — a quarta
repeticao da cultivar BRS Sertaneja, no nono tratamento
da amostragem aos 40 DAS —, o total de amostras ficou
reduzido para 107 amostras foliares.

A produtividade nas parcelas experimentais
foi determinada em trés linhas de plantio, com a
avaliacdo de 4 m em cada linha, com seis repeti¢des.
A produtividade foi expressa em kg ha', para o
equivalente de 13% de umidade em graos com casca.

Nas avaliacbes antecipadas, foram retiradas
amostras compostas de 25 plantas, aos 30 DAS, e de
10 plantas, aos 40 DAS, tendo-se coletado toda a parte
ac¢rea do arroz em corte rente ao solo. Na avaliagdo
na época convencional, aos 65 DAE, foram coletadas
apenas as folhas-bandeiras, no total de 50 para cada
amostra composta.

O material vegetal amostrado foi acondicionado em
camara fria, com temperatura, de 13°C, e umidade,
de 30%, constantes, em sacos de papel devidamente
identificados, em laboratorio. O material foi preparado
e submetido as analises quanto aos teores totais de N,
P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn, conforme Carmo
et al. (2000).

As normas CND foram obtidas a partir do resultado
da analise foliar das 107 amostras tteis, que estiveram
relacionadas a produtividades médias superiores a
estimada para o Estado. Portanto, a populagdo padrio
foi formada pelas plantas das 107 parcelas amostradas.

As concentracdes foliares dos nutrientes foram
ajustadas para uma mesma unidade (mg kg').

Tabela 1. Analise de fertilidade do solo do campo
experimental da Embrapa Rondonia utilizado na avaliagdo
dos gendtipos de arroz (Oryza sativa), em Vilhena, RO.

pH P K Ca Mg Al+H Al V
emKCL (mgdm?®) (cmolc dm3)---mnmmmmmmmmmeee (%)
5,11 4,70 0,10 242 0,69 4,41 0,00 42,13
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Em seguida, calculou-se o valor do complemento
organico da biomassa foliar (valor R, que se refere
a biomassa da folha, descontados os nutrientes
avaliados de sua composicdo), a partir da expressdo:
R = 1.000.000 - (vN + vP + vK + vCa + vMg
+ vB + vCu + vFe + vMn + vZn), em que R ¢ o valor
do complemento, para 1.000 mg kg' de matéria
seca, em relagdo a soma dos teores dos nutrientes v;
(i=N,P, .., Zn),em mg kg".

A média geométrica dos teores nutricionais foi
obtida para cada amostra (Parent, 2011), e, em seguida,
determinou-se o valor da variavel multinutriente (zX),
de acordo com a expressdo: zX = In (vX/mGeo), em
que zX representa o valor da relagdo multivariada entre
o teor de nutriente avaliado (Vx) e a média geométrica
desses teores (mGeo). Com os valores de zX de cada
amostra, calcularam-se a média aritmética (mX) e o
desvio-padrio (sX), para as trés épocas de amostragem.
Esses dois parametros descritivos da populagdo padrao
constituiram as normas CND preliminares para cada
época de desenvolvimento do arroz de terras altas.

Os indices CND foram calculados a partir das
normas, pela diferenca entre o valor da relagdo
multivariada de cada nutriente (zX) ¢ a média da
norma, com o resultado dividido pelo desvio-padrao da
norma (sX), para obtengdo da diferenca normalizada,
como sugerido por Parent (2011): I X =(zX - mX)/sX,
em que I X representa o indice CND; mX representa
a norma média; e sX representa o desvio-padrao da
norma, para cada um dos nutrientes avaliados.

O somatorio, em moédulo, dos indices CND para
os nutrientes de cada amostra, em cada estadio de
desenvolvimento avaliado, constituiu o indice de
balango nutricional (IBN), que, dividido pelo nlimero
de nutrientes avaliados, consiste no IBN médio (IBNm).
Os indices CND foram interpretados de acordo com
duas ou trés classes de suficiéncia nutricional, com
base no critério do potencial de resposta a adubacdo
(PRA) (Wadt, 2005).

Quando foram utilizadas trés classes de suficiéncia,
consideraram-se como: deficientes, os nutrientes com
indice CND negativo e maior, em modulo, que o
IBNm; em equilibrio, os nutrientes com indice CND
menor, em modulo, que o IBNm; ¢ em excesso, 0s
nutrientes com indice CND positivo ¢ maior que o
IBNm. Quando apenas duas classes foram utilizadas,
consideraram-se como: insuficiente, o nutriente com
indice CND negativo e maior, em modulo, que o
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IBNm; e suficiente, o nutriente com CND negativo
e menor ou igual, em mddulo, que o IBNm, ou com
indice DRIS positivo. Utilizou-se a notagdao (X—Y)
para descrever o diagnostico nutricional de amostras
retiradas aos Y DAS, realizado a partir de normas CND
obtidas para X DAS.

Para a avaliacdo do estado nutricional pelo método
convencional da FS, determinou-se o intervalo
de confianca (IC) dos teores médios em cada
estddio de desenvolvimento, a partir da expressdo:
IC = mX + ta.smX, em que mX e smX representam
o teor médio e o desvio-padrdo dos teores dos
nutrientes, respectivamente; e ta é o valor de t bilateral,
a 5% de probabilidade, com n-1 graus de liberdade.
Considerou-se como FS a amplitude do IC, com
resultados expressos em g kg'!, para macronutrientes,
e em mg kg'!, para micronutrientes. Valores abaixo
ou acima dos limites inferior e superior do IC
representaram, respectivamente, teores nutricionais
deficientes ou em excesso.

Os diagnosticos nutricionais foram realizados a
partir de normas CND especificas e ndo especificas do
arroz, para cada estadio de desenvolvimento, tendo-
se ordenado os nutrientes de acordo com o grau de
limitacdo nutricional representado pelos indices.
Os diagnoésticos também foram comparados entre si,
tendo-se computado os casos de concordancia entre
as diferentes épocas de amostragem. Consideraram-se
diagnosticos concordantes os casos em que as normas
especificas para cada época tiveram os mesmos
resultados das normas ndo especificas, tendo-se
determinado a propor¢ao (%) desses diagnosticos.

Resultados e Discussao

Os genotipos apresentaram produtividades que
variaram de 3.029 kg ha'!, para a cultivar AN Cambara,
a 5.583 kg ha’', para a cultivar BRS Sertaneja, com
produtividade média entre todos os materiais de
4.508 kg ha'!. Esses valores foram superiores a média
estadual de 2.819 kg ha' (Companhia Nacional de
Abastecimento, 2014) e compativeis com producdes
observadas em campo, em regides ecofisiologicamente
semelhantes (Fageria et al., 2011).

Os teores dos nutrientes nas amostras estiveram
dentro das faixas propostas por Prado (2008), exceto
para K, Fe e Mn, proximos das indicadas por Fageria
et al. (2011), em trabalho de avaliacdo da marcha de
absorcao de nutrientes (Tabela 2).

Os teores dos nutrientes diminuiram entre as épocas
de amostragem aos 30 e 40 DAS, exceto para Mg.
Fageria et al. (2011) atribuiram essa diminui¢cdo ao
efeito de dilui¢do, em razdo do intenso perfilhamento e
do rapido aumento na matéria seca das plantas, durante
esse periodo. Fageria et al. (2011) relataram que o K,
mesmo com tendéncia de diminui¢do nos seus teores
entre as épocas de amostragem, foi o nutriente com
maior concentracdo, a partir da segunda amostragem,
tendo sido superado pelo N na amostragem aos
19 DAS (Tabela 2). No entanto, no presente
trabalho, o N apresentou as maiores concentragdes,
independentemente da época de amostragem. As faixas
propostas por Prado (2008) também indicaram maior
concentracdo de N e maior variagdo para K, o que
indica maior amplitude nos valores considerados como
adequados para K.

Os teores de Fe e Mn estiveram sempre abaixo
dos obtidos por Prado (2008) e Fageria et al. (2011)
(Tabela2). Segundo Prado (2008), esses micronutrientes
sd0 os mais abundantes em solos tropicais acidos.
Assim, apesar dos baixos teores foliares observados
no presente trabalho, a probabilidade de deficiéncia
desses micronutrientes nas plantas avaliadas deve
ser considerada baixa, uma vez que os solos da area
experimental eram acidos.

O aumento verificado nos teores de Ca pode ser
atribuido a baixa translocacdo do nutriente pela planta
(Prado, 2008). Quanto ao N, houve adubagdes de
cobertura com o nutriente, o que justificaria a tendéncia
de estabilidade relativa observada em seus teores. Para
P, ndo ficou claro o efeito que resultou no aumento de
seus teores, mas, possivelmente, ele esteve relacionado
ao crescimento do sistema radicular fasciculado do
arroz, o que teria aumentado a interface de contato
solo—raiz ¢ facilitado a absor¢do do nutriente por
difusdo (Marschner, 2012).

As normas CND variaram de acordo com as
épocas de amostragem (Tabela 3), principalmente
na comparagdo entre as amostragens realizadas na
folha-bandeira (65 DAS) e as realizadas nas épocas
antecipadas (30 e 40 DAS). A variacdo observada
nos teores de Fe foi confirmada pelas normas CND.
Nas duas primeiras amostragens, os coeficientes de
variagdo para o nutriente estiveram acima de 44%, mas
diminuiram e ficaram abaixo dos 14% na amostragem
durante o periodo padrao (65 DAS).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.50, n.3, p.250-258, mar. 2015
DOI: 10.1590/S0100-204X2015000300009


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2015000300009

254 D.B. Tomio et al.

As normas CND também aumentaram ao longo
dos periodos de amostragem para os nutrientes N, P,
Ca e Cu (Tabela 3). A norma CND para N variou de
3,5 (30 DAS) e 3,3 (40 DAS) a 4,0 (65 DAS); para
P, de 0,7 (30 e 40 DAS) a 1,2 (65 DAS); e para Ca,
de 1,0 (30 e 40 DAS) a 1,6 (65 DAS). Ja as normas
para K e Zn diminuiram entre os periodos amostrais,
na comparacdo entre as amostragens antecipadas e a
tradicional.

A variag@o nas normas, entre as diferentes épocas,
esta relacionada a alteracdo nos teores dos nutrientes,
mas nao tem influéncia direta sobre a concordancia dos
diagnosticos (Tabela 4).

O diagnostico realizado por normas especificas foi
comparado para cada uma das épocas de amostragem —
30—30, 40—40 ¢ 65—65 (X—Y), em que X refere-se
a época (DAS) de obten¢io das normas CND utilizadas
no diagnoéstico; e Y refere-se a época de retirada das
amostras. Constatou-se que os casos de insuficiéncia
de macronutrientes mantiveram-se praticamente
constantes (Tabela 4), nas trés épocas: N, em 25, 23 ¢
25% dos casos, respectivamente; P, em 20, 20 e 17%
dos casos; K, em 19, 20 ¢ 19% dos casos; Ca, em 22,
23 e 28% dos casos; e Mg, em 22, 20 e 22% dos casos.
Ja para os micronutrientes, a semelhanca na proporgao
dos casos de insuficiéncia foi menor: Fe, em 31, 26 ¢

Tabela 2. Intervalo de confianga (95%) dos teores nutricionais médios para arroz de sequeiro (Oryza sativa), em cada época
de amostragem (em dias ap6s a semeadura, DAS), e diferentes niveis criticos apontados pela literatura.

Nutriente Epoca de amostragem Prado (2008)™ Fageria et al. (2011)@
30 DAS 40 DAS 65 DAS 19 DAS 44 DAS 68 DAS

Macronutrientes (g kg™)

N 35,3-37,7 25,0-27,1 31,8-33,3 27,0-35,0 47,7 30,2 18,7

P 2,2-2,4 1,8-2,0 1,9-2,1 1,8-3,0 3,6 1,7 1,1

K 24,2-26,7 20,9-23,3 10,4-11,4 13,0-30,0 33,0 31,2 27,5

Ca 2,8-3,1 2,5-2,7 2,8-33 2,5-10,0 33 38 3,1

Mg 2,9-32 3,0-3.3 1,8-2,0 1,5-5,0 2.7 2.7 2.4
Micronutrientes (mg kg™')

Fe 372,6-570,7 396,4-523,5 38,3-46,8 70,0-200,0 1.325,0 300,0 157,0

Mn 82,6-114,3 75,8-106,8 45,1-59,6 70,0-400,0 250,0 217,0 145,0

Zn 54,8-68,7 54,5-65,1 15,9-18,3 10,0-50,0 40,0 29,0 21,0

B 14,0-18,7 6,8-8,5 6,2-7,7 4,0-25,0 10,0 9,0 9,0

Cu 5,5-7,6 5,1-6,1 6,0-6,6 3,0-25,0 22,0 12,0 8,0

Epoca padrio de amostragem, aos 65 DAS, com coleta da folha-bandeira. ®Amostras em diferentes DAS.

Tabela 3. Normas de diagnose da composi¢ao nutricional para amostragens realizadas aos 30, 40 e 60 dias apos a semeadura

(DAS) de arroz de sequeiro (Oryza sativa), em Vilhena, RO.

Parametro N P K Ca Fe Mn Zn B Cu MS
30 DAS

Média 3,488 0,719 3,119 0,960 0,988 -1,032 -2,549  -2.948 -4,292 -5,193 6,729

Desvio-padrao 0,169 0,164 0,180 0,157 0,149 0,503 0,465 0,260 0,350 0,240 0,139

CV (%) 4,85 22,74 5,78 16,38 14,93 48,75 18,24 8,83 8,16 4,62 2,07
40 DAS

Média 3,295 0,679 3,125 0,990 1,195 -0,814  -2.475 -2,809  -4,903 -5,175 6,892

Desvio-padrao 0,108 0,144 0,176 0,130 0,138 0,365 0,475 0,231 0,418 0,169 0,112

CV (%) 3,27 21,20 5,63 13,12 11,57 44,84 19,17 8,23 8,53 3,27 1,62
65 DAS

Média 3,962 1,184 2,859 1,559 1,107 2,710 -2,548 -3,610  -4,543 -4,600 7,338

Desvio-padrao 0,075 0,142 0,171 0,202 0,150 0,242 0,350 0,202 0,323 0,142 0,095

CV (%) 1,88 12,02 5,98 12,93 13,53 8,93 13,75 5,58 7,12 3,08 1,30
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20% dos casos, respectivamente; Mn, em 31, 14 ¢ 22%
dos casos; Zn, em 19, 14 ¢ 11% dos casos; B, em 28,
14 € 25% dos casos; ¢ Cu, em 19, 29 e 25% dos casos.

Quando os diagnoésticos foram realizados com
normas (X) obtidas em épocas diferentes das da época
de amostragem (YY), a discrepancia entre os diagndsticos
foi maior: N, 100% em excesso nutricional no caso de
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X=40—Y=65, ¢ 100% insuficiente quando ocorreu o
contrario (65—40); Mg, 100% em equilibrio nutricional
no caso de 40—65, 65—30 ¢ 65—40; Fe, 100% das
amostras em excesso no caso de 65—30 ¢ 65—40; Zn e
B, 100% em equilibrio, no caso de 40—65.

As adubagoes de cobertura com N e K, utilizadas de
acordo com sistema de produgdo, ndo foram capazes

Tabela 4. Propor¢do (%) de amostras diagnosticadas como nutricionalmente insuficientes, equilibradas ou em excesso, para
analises realizadas em diferentes épocas de amostragem, com diferentes épocas de obtengdo das normas de diagnose da

composicao nutricional (CND).

Estado Epoca de obtengdio das normas CND
nutricional 30 DAS® 40 DAS 65 DAS
30 40 65 30 40 65 30 40 65
Nitrogénio
Insuficiente 25 66 0 0 23 0 94 100 25
Equilibrado 58 34 11 31 54 0 6 0 53
Excesso 17 0 89 69 23 100 0 0 22
Fosforo
Insuficiente 20 14 0 11 20 0 50 43 17
Equilibrado 58 80 25 69 66 28 50 57 64
Excesso 22 6 75 20 14 72 0 0 19
Potassio
Insuficiente 19 14 11 11 20 8 0 0 19
Equilibrado 56 60 89 81 46 92 89 97 50
Excesso 25 26 0 8 34 0 11 3 31
Calcio
Insuficiente 22 11 0 19 23 0 39 14 28
Equilibrado 53 71 6 67 54 19 61 86 50
Excesso 25 18 94 14 23 81 0 0 22
Magnésio
Insuficiente 22 0 0 61 20 0 0 0 22
Equilibrado 44 29 92 39 57 100 100 100 58
Excesso 33 71 8 0 23 0 0 0 20
Ferro
Insuficiente 31 3 94 42 26 97 0 0 20
Equilibrado 42 66 6 42 43 3 0 0 69
Excesso 27 31 0 16 32 0 100 100 11
Manganés
Insuficiente 31 11 0 17 14 0 3 3 22
Equilibrado 44 71 100 75 74 100 97 97 53
Excesso 25 18 0 8 12 0 0 0 25
Zinco
Insuficiente 19 6 69 31 14 0 0 0 11
Equilibrado 58 60 31 64 74 100 47 34 72
Excesso 23 34 0 5 12 0 53 66 17
Boro
Insuficiente 28 77 3 0 14 0 0 3 25
Equilibrado 50 23 97 39 66 100 97 97 47
Excesso 22 0 0 61 20 0 3 0 28
Cobre
Insuficiente 19 6 0 17 29 0 92 71 25
Equilibrado 75 83 19 78 57 28 8 29 53
Excesso 6 11 81 5 14 72 0 0 22

(MDAS, dias ap6s a semeadura.
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de diminuir o numero de parcelas consideradas
insuficientes em diagnosticos 65—65. As adubagdes
de cobertura foram realizadas em épocas criticas
de aumento da demanda nutricional pela cultura: no
perfilhamento e na diferenciagcdo do primordio floral
(Ferreira & Santiago, 2012).

Na avaliagdo do estado nutricional, considerou-
se até o terceiro nutriente mais limitante, em todas as
combinagdes X—Y (Tabela 5). Quando avaliado com
normas especificas para cada época (X=Y), o Cu foi
identificado como o mais limitante aos 40 ¢ 65 DAS, ¢
o Ca como o segundo mais limitante em todas as épocas.
A ordenagdo do grau de limitagao nutricional exercido por
cada nutriente € uma das grandes vantagens de métodos
derivados do DRIS, como € o caso do método CND.

Apesar de a adubacdo de cobertura ndo ter resolvido
os casos de insuficiéncia nutricional de N, ela teve efeito
sobre a ordem de limitag@o nutricional exercida pelo
nutriente. O N foi o segundo nutriente mais limitante
nas avaliagdes aos 40 DAS (Tabela 5) e deixou de
figurar entre os trés mais limitantes nas avaliagdes aos
65 DAS (X=Y).

Nas avalia¢des 30—65 ¢ 40—65, Fe ¢ Zn foram
os nutrientes mais limitantes, respectivamente.
Na avaliagdo realizada com norma especifica
(65—65), porém, esses nutrientes ndo figuraram entre
os mais limitantes. Esse resultado, provavelmente,
estd relacionado ao fato de a demanda nutricional
das culturas variar ao longo de seu desenvolvimento.

Tabela 5. Ordem de deficiéncia nutricional em arroz de
sequeiro (Oryza sativa) em diferentes épocas de amostragem,
de acordo com as normas de diagnose da composigdo
nutricional (CND) obtidas para essas épocas.

Ordem de Normas CND

limitacdo 30 DAS® 40 DAS 65 DAS
Amostragem aos 30 DAS

10 Mn Mg N

20 Ca,FeeB Fe Cu

3e - Zn P
Amostragem aos 40 DAS

1@ B Cu N

20 N N, P, Ca, Mg, Mn e Zn B

30 PeK - -
Amostragem aos 60 DAS

1@ Fe Fe Cu

20 Zn Zn Ca

30 K - KeB

(DAS, dias ap6s a semeadura.
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No caso de Fe e Zn, por exemplo, as normas obtidas
aos 30 e 40 DAS foram derivadas de amostras com
maiores concentracdes dos nutrientes (Tabela 2) do
que as obtidas aos 65 DAS e, portanto, apontaram
maior frequéncia de limitacdo desses nutrientes.

O P pode ser considerado como o macronutriente
mais limitante a produtividade do arroz (Fageria &
Baligar, 1997), e, entre os micronutrientes, apenas a
aplicacdo de Zn tem resultado em resposta produtiva
da cultura (Fageria et al., 2011).

A adubag@o com nitrogénio favorece principalmente
o perfilhamento do arroz (Barreto et al.,, 2002),
enquanto a com fosforo estd ligada diretamente ao
desenvolvimento da cultura (Rotili et al., 2010) e a
de potassio, ao aumento da massa de graos (Farinelli
et al., 2004). Contudo, sdo poucas as informacdes
sobre os efeitos da adubagdo com micronutrientes.

Guindani et al. (2009) chamam aten¢do para
uma possivel superestimagdo das deficiéncias de
micronutrientes com o uso do DRIS. Os autores relatam
que, embora esses nutrientes tenham sido apontados
entre 0s que apresentaram maior grau de limitagao,
dificilmente seriam observadas respostas significativas
a sua aplicagdo, em termos da produtividade das
culturas. Os micronutrientes apresentam estreito
intervalo de disponibilidade entre a deficiéncia e a
toxidez, e requerem cautela na recomendagdo de
adubacao (Corréa et al., 2006). Portanto, apesar da
analise no presente trabalho ter indicado o Cu como
o nutriente mais deficiente aos 40 € 65 DAS, nio é
possivel afirmar que a adubacdo com esse nutriente
seria convertida em ganhos significativos na produgao.

Como nao houve individuos com baixos teores
foliares de Fe e Zn na populacdo de referéncia das
normas obtidas aos 30 € 40 DAS, o uso dessas normas
tornou o método muito sensivel & diminui¢do nos teores
desses nutrientes pelo efeito de diluicdo. Da mesma
forma, quando se utiliza normas obtidas aos 65 DAS,
o método torna-se hipersensivel aos maiores teores dos
nutrientes observados aos 30 ¢ 40 DAS, o que ficou
claro na Tabela 4, em que o Fe foi diagnosticado como
em excesso em 100% dos casos nas avaliagoes 65—30
e 65—40.

A concordancia entre os diagnodsticos realizados com
a amostragem antecipada (30 e 40 DAS) com o obtido
por meio da amostragem padrdo (65 DAS) foi maior
para K, exceto quando foram utilizadas trés classes de
PRA, com a norma de 30 DAS, em que a concordancia
para Mg foi maior (Tabela 6).
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Tabela 6. Grau de concordancia entre os diagndsticos antecipados, realizados com amostras foliares retiradas aos 30 e 40 dias
apos a semeadura (DAS), e diagndstico obtido com amostragem em época padrao, aos 65 DAS, de acordo com dois ou trés
niveis do potencial de resposta a adubacdo (PRA), de arroz de sequeiro (Oryza sativa) cultivado em Vilhena, RO.

Niveis PRA Grau de concordancia (%)
N P K Ca Mg Fe Mn Zn B Cu

Amostragem aos 30 DAS

2 75,00 83,33 91,67 72,22 77,78 25,00 77,78 41,67 77,78 75,00

3 25,00 30,56 61,11 22,22 66,67 19,44 52,78 25,00 50,00 25,00
Amostragem aos 40 DAS

2 75,00 83,33 88,89 72,22 77,78 22,22 77,78 36,11 75,00 75,00

3 22,22 30,56 58,33 22,22 58,33 19,44 52,78 19,44 47,22 27,78

De forma geral, as normas antecipadas de 30 e
40 DAS ndo conseguiram prever satisfatoriamente a
classificagdo quando se utilizou trés classes de PRA,
com concordancia menor ou igual a 50% para a
maioria dos nutrientes (Tabela 6). Para os nutrientes
N, P, Ca, Mn, B e Cu, o uso de apenas duas classes
de PRA aumentou consideravelmente a concordancia
entre os diagnoésticos, para niveis superiores a 75%, em
média. Entretanto, para Fe e Zn, mesmo com o uso de
apenas duas classes de PRA, a concordancia manteve-
se baixa.

Conclusoes

1. A antecipacdo da diagnose foliar em arroz de
sequeiro (Oryza sativa) depende do desenvolvimento
de normas de diagnose da composi¢do nutricional
especificas para o periodo amostral.

2. O uso de apenas duas classes para a interpretagao
do potencial de resposta a adubacdo aumenta a
concordancia entre os diagnodsticos realizados com
a amostragem antecipada e a padrdo, o que, por sua
vez, aumenta a possibilidade de antecipar o periodo da
diagnose foliar, na cultura do arroz.
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