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1. Fatores de produgdo

Manejo de cultivo recomendado:

- sistematizacdo da drea de cultivo

- preparo do solo adequado (antecipado)

- cultivar adequada e semente de qualidade

- semeadura em época adequada

- densidade e espacamento adequado

- adubagdo adequada

- manejo da dgua adequado

- controle de plantas daninhas, insetos e
doencas

- infraestrutura de apoio




e Zero vermelho
60 pl vermelho/m2

Rendimento de grdos, ton/ha

Doses de N, kg/ha

Rendimento de grdos x nitrogénio x arroz vermelho
Fonte: Lopes, et al. (1999)
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Resposta a adubagdo em fungdo da cultivar
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sem adubagao 200 + 110 260+ 180 320 + 220 440 + 360
Doses de Adubo e Uréia Féormula 5-20-30 kg/ha

Irga, 4 experimentos na Zona Sul



1. Fatores de produgdo

A expressdo da fertilidade do solo e as
respostas a adubagdo:

- maximizagdo dos fatores de produgdo
- eliminacdo dos fatores limitantes

Como maximizar os fatores?

- seqguir as recomendagoes técnicas da
cultura do arroz
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2. Efeito do Alagamento

Fe(OH); + 3H* + &

Microorganismos
Anaerdbios

pH

Fesr + 3H,0



2. Efeito do alagamento

Cations Trocaveis
Solo normal

Cations Trocaveis
Solo alagado
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2. Efeito do Alagamento
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2. Efeito do Alagamento

—r

O 7 14 21 28 35 42 49 56

Dias de alagamento

—-Solo 36 -®-Solo 42 Solo 22 =+Solo 41

Wolter & Sousa, dados ndo publicados



2. Efeito do Alagamento
Fator difusdo dos nutrientes

Solo  Condicdo Potdssio Fosforo

De Velocidade De Velocidade
(107m2/s) (mm/dia) (10°cm2/s) (mm/dia)

Planossolo sequeiro 7,58 0,35 15 0,16
alagado 14,80 0,49 200,0 1,86
Vertissolo sequeiro 0,7 0,11
alagado 245 0,65
Plintossolo sequeiro 1,10 0,13
alagado 4,78 0,23

Fonte: Vahl (2004) ; Anguinoni (2005) adaptado de Vahl (1991)



3. Recomendacdo de adubacdo do arroz

3.1. Recomendacado:
Quem recomenda? Subcomissdo de manejo da CTAR

Baseada na andlise de solo
Resultados médios de experimentos

Andlises: solo seco

Problema Arroz: solo alagado
Condicoes edafoclimaticas muito
variaveis
Solo
Expectativa de resposta Clima

Mane jo



3. Recomendacdo de adubacdo do arroz

3.2. Rendimento X teor de matéria organica
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3. Recomendag¢ao de adubagdo do arroz
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4. Recomendagdo de calagem

4.1. Critérios de decisdo de calagem
- pH em dqua: pH< 5,5
- saturagdo por bases: V7% < 65%
- teores de Ca: 2 cmol, dm-3
- teores de Mg: 0,5 cmol,. dm-3
- toxidez por ferro: corregdo para pH 6

4.2. Quantidade de calcdrio
- critério de pH e V%: 1 SMP para pH 5,5
- critério teores de Ca e Mg: 1 ton ha!
- Yoxidez por ferro: 1 SMP para pH 6
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5. Recomendagdo da adubagdo nitrogenada

B.1. Critérios de decisdo

- teor de matéria organica
- expectativa de resposta

Obs: historico; clima; doencgas; culturas em sucessdo



5. Recomendagdo da adubagdo nitrogenada

5.2. Recomendagdo de Nitrogénio

Teor de Expectativa de resposta
M.O. Média Alta
%o kg de N/ha
<25 90 120
2,6-5,0 80 110
>5,0 WAY < 100

Expectativa baixa -30 kg de N/ha
Expectativa muito alta +30 kg de N/ha



5. Recomendag¢do da adubagdo nitrogenada

5.3. Parcelamento do nitrogénio

a) Sistemas de semeadura em solo seco
- Adubagdo de base: 10-20 kg hal de N

- Adubacdo de cobertura

50% (V3-V,) em solo seco e 50 % (R;)
Doses + 100 kg ha! : aumentar proporgdo (V;-V,)



5. Recomendagdo da adubagdo nitrogenada

5.3. Parcelamento do nitrogénio
b) sistema pré-germinado

- ciclo curto (< 120 dias) e médio (120-135 dias)
50% (V5 e V) e 50% (Ry)

- ciclo longo (> 135)
33% (V5 e V,), 33% metade perf., 33% (R,)

5.4. Fontes de nitrogénio
- Amidicas (uréia) e amoniacais



5. Recomendagdo da adubagdo nitrogenada

Perdas de nitrogénio:

- Volatilizacdo da amonia
- Desnitrificagdo

- Lixiviacdo



5. Recomendag¢do da adubagdo nitrogenada

Redugdo das perdas:
- Incorporagdo da uréia (aplicagdo ho seco)
- Uréia de liberacdo lenta
- Inibidores de urease

Resultados:
Uréia de liberagdo lenta e inibidores de urease
Melhoram a eficiéncia da adubagdo mas ndo

apresentam reflexo sobre produtividade



5. Recomendagdo da adubagdo nitrogenada

Sem inibidor
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Perdas acumuladas por volatilizagdo da amonia para o Planossolo com e
sem adicdo do inibidor da atividade de urease.

Fonte: Vale (2011)




5. Recomendagdo da adubagdo nitrogenada
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6. Recomendacdo da adubacdo fosfatada

baixa chance resposta em teores > 6 mg dm-3

Teor de Interp. Expectativa de resposta
P,Os P no solo média alta
0/0 kg de on5/h0
<3 B 50 60
31-6 M 40 50
61-12 A 30 40
>12 MA < 30 <40

Expectativa baixa -10 kg de P,O5/ha
Expectativa muito alta +10 kg de P,O5/ha



6. Recomendacdo de adubacdo fosfatada

- Eficiencia da adubacdo fosfatada (12 anos)

Sistema Aplicado Exportado Tesc;rl'ono Recuperado
------- kg/ha -------- mg/dm3 YA
Testemunha - - 9,2 -
1 ano arroz 2 pousio 68,5 69,3 95 102
Arroz/soja/milho 2635 185,7 39,3 93
Arroz/soja 260,2 183,2 33,4 89
Arroz continuo 215 3 155 5 12,7 76

Fonte: Bittencourt (1999)



6. Recomendacdo de adubacdo fosfatada

?
Fe— f’— 0lg
O
Fes+ Fe* e HPO,
Fase Solucdo do solo

solida



6.Recomendacdo de adubagdo fosfatada

Solo Condigdo Fosforo

De Velocidade
(10°cm2/s) (mm/dia)

Planossolo  sequeiro 15 0,16
alagado =k 2000 1,86

Vertissolo sequeiro 35 0,7 0,11
alagado X 245 0,65

Gleissolo sequeiro 0,8 0,12
alagado 9.9 x 7,6 0,36

Fonte: Vahl (2004)



6. Recomendacdo de adubacdo fosfatada

—— FPlanossolo
Baixa CMAP

-+l Chernossolo
Alta CMAP

0o 7 14 21 28 35 42 49 56 B3
Dias de Alagamento

Fonte: Silva & Sousa (2013), dados ndo publicados



6. Recomendagcdo de adubacdo fosfatada

Relagdo entre as quantidades de fosforo absorvido pelo arroz
e os teores do elemento determinados no solo

Capacidade de adsorgdo de

Método Condigdo Geral fosforo
Alta Média Baixa
____________________ R2 -
Mehlich sequeiro 0,74 0,91 0,99 0,55
alagado 0,76 0,83 0,94 0,61
Resina sequeiro 0,63 0,68 0,97 0,51
alagado 0,55 0,77 0,97 0s}o)
Membrana sequeiro 0,68 0,60 0,94 0,52
alagado 0,59 0,61 0,94 0,32

Silva, 1996



6. Recomendagcdo de adubacdo fosfatada

Relagdo entre as quantidades de fosforo absorvido pelo arroz
e os teores do elemento determinados. (Ranno, 2004)

Classe de textura
Método  Geral

Mehlich 0,55 0,94 0,92 0,46 0,92

Classe 1: + 40% argila
Classe 2: 26-40%
Classe 3: 11-25%
Classe 4: - 10%



6. Recomendagcdo de adubacdo fosfatada

Relagdo entre as quantidades de fosforo absorvido pelo arroz
e os teores do elemento determinados

Capacidade de adsor¢do de P

Método Geral
Alta Média Baixa
____________________ S
Mehlich 0,55 0,69 0,50 - 0,59
Mehlich 0,74 0,91 0,99 0,55

Ranno (2004) e Silva (1996)



6. Recomendacdo de adubacdo fosfatada

E a fonte fdosforo?

Soluvel ou natural



6.1. Fosfato natural:
posso utilizar imediatamente antes do arroz?

Experimento
Fonte de

fosforo 5 di
1 2 3 4 5 ¢ 7 g Meda
Rendimento de grdos ( t/ha)
Testemunha 35 29 34 36 6,1 38 82 76 49

SFT 40 39 44 50 74 45 90 7.8 5,8

Fosfatos
naturais 41 33 41 43 63 50 83 75 5.4

Fonte: 1 - Patella (1965); 2 - Irga (1971); 3,4 - Sherer & Bacha (1972);
5,6,7 - Lopes et al., (1983); 8 - Gomes et al.,(2002)



Solubilizagdo dos fosfatos naturais
Cas(PO,);OH +7H*  5Ca2* + 3H,PO,  + H,O

Favorece a solubilizagdo do FN:
- pH dacido
- baixos teores de P e Ca na solucdo do solo

Com o alagamento:
- pH proximo ao neutro (6,2-6,7)
- aumenta teores de P e Ca na solucdo do solo



Teores de P na solugao do solo

Planossolo (baixa CMAP) Cambissolo (alta CMAP)
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Diagrama de estabilidade da apatita - Planossolo

Fonte: Gongalves (2003)
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Plintossolo

Fonte: Gongalves (2003)



6. Recomendacdo de adubacdo fosfatada

O fosfato natural apresenta melhor
eficiéncia quando utilizado num sistema

de rotagdo com cultivos de sequeiro



7. Recomendacdo de Potassio

Critério de decisdo: teor de K extraido por Mehlich
e CTC do soloapH 7

Interpr. CTC a pH7

K no solo <5 5-15 >15
B < 30 < 40 < 60
M 31-45 41-60 61-90
A 46-90 61-120 91-180

MA > 90 >120 >180



7. Recomendagdo da adubagdo potdssica

Interp. Expectativa de resposta

K no solo média alta

kg de K,O/ha

B 75 90
M 53 70
A 33 50

MA <35 <50

Expectativa baixa -15 kg de K,O/ha
Expectativa muito alta +15 kg de K,O/ha
Para CTC maior 15 cmol./dm3 +20 kg de K,O/ha



7. Recomendagdo da adubagdo potdssica

- Resposta da adubagdo K estd relacionada a
saturagdo da CTC por K
- Contribuigdo do K da dgua de irrigagdo

20 - 50 kg/ha

- Efeito do alagamento (deslocamento pelo
Fe e aumento da difusdo)

- Contribuicdo de K ndo-trocavel



7. Recomendagdo da adubagdo potdssica

Aplicagdo do Potdssio:

- Fonte: cloreto de potdssio
- Preferencialmente na semeadura
- Parcelamento: 1/2 na semeadura 1/2 junto
com 29 aplicagdo de N
Previne perdas em solos arenosos

Evita dano a semente em doses altas



8. Adubag¢do com micronutrientes

Os resultados de pesquisa ndo revelam efeitos da
adubagdo = com  micronutrientes para a
produtividade de arroz irrigado no RS e SC.

Recomenda-se a andlise de tecido para verificar
deficiéncias de micronutrientes



Resultados — Safra 2005/06

Instituto Rio Grandense do Arroz

Micronutrientes vs cultivares
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9. Adubagao do arroz na rotagao de culturas
- Culturas de sequeiro sdo mais exigentes

Teor P no solo : 6,5 mg/dm3

- Para arroz € alto, para culturas de
sequeiro € muito baixo

Recomendagdo: 40 kg/ha P,O5 Arroz

125 kg/ha P,O5 Milho (4 ton/ha)
110 kg/ha P,Os Soja (2 ton/ha)
120 kg/ha P,O5 Azevém



9. Adubagao do arroz na rotagao de culturas

- Recomendacgdo: 40 kg/ha P,O5 Arroz
125 kg/ha P,0O5 milho (4 ton/ha)
110 kg/ha P,0O5 soja (2 ton/ha)
120 kg/ha P,0O5 azevém

- Se 50% sobrar para o arroz:
Milho: 62 kg/ha P,Os > recomendagdo (40)
Soja: 55 kg/ha P,O5 > recomendagdo (40)
Azevém: 62 kg/ha P,O5 > recomendacgdo (40)



9. Adubagao do arroz na rotagao de culturas

Mas, quando o arroz vier antes?

Recomendagdo: 40 kg/ha P,O5 Arroz

125 kg/ha P,O5 Milho (4 ton/ha)
110 kg/ha P,O5 Soja (2 ton/ha)
120 kg/ha P,O5 azevém

Se sobrasse 50 7% da adubacdo do arroz (ndo
sobra isto) para culturas de sequeiro:

20 kg/ha P,O5 - desprezivel



CMAP mgKg!

800

700

600

500

400

300

200

100

700

600

500

400

CMAP mg Kg1

300

200

100

0

m

| W Alagado
‘ Nao-alagado

Drenagem 36 dad 66 dad 96dad 184 dad

I 0 ”, 1 P 0 (] P QPO by
| |

Drenagem 36dad 66 dad 96dad

184 dad




9. Adubagao do arroz na rotagao de culturas

950 CMAPChernossolo: 722.1 - £0.0306+¢
CMAP 850 CMAPPIanossolo: [(6936 —269.9)*6‘0'0215*T]+269.9

mg/kg 750 A
650
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21510
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0 o]0, 100 150 200
Dias

Fonte: Silva e Sousa. Tese UFPel
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