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RESUMO - As deficiências nutricionais de um solo Glei Húmico, para a cultura do arroz 
(Oryza sativa L.), cultivar MCI 1 foram identificadas, em casa de vegetação. Os tratamentos 
constituíram de testemunha (solo natural), completo (N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn), e 
completo menos um nutriente de cada vez. Na ausência de N a absorção de nutrientes foi me-
nor em relação ao tratamento completo. A omissão de N e 1' reduziu a produção de matéria 
seca em 60 e 20%, respectivamente. A omissão de K, Cu e Zn tendeu a reduziu a produção de 
matéria seca total, e a omissão de Ca e Mg tendeu a limitar a produção de matéria seca das 
raízes. O teor de matéria orgânica não mostrou ser um bom indicador da disponibilidade de N 
nesse solo, e os níveis críticos adotados não foram efetivos na indicação da disponibilidade de 
P, Cu e Zn nas condições do ensaio. 

Termos para indexação: deficiências nutricionais, Oryza sativa. 

EVALUATION OF SOIL FERTILITY STATUS 
OPA LOWLAND (IIUMIC GLEY) SOIL TO RICE CROP 

ABSTRACT - lu order to find out nutrient deficiencies and their relative importance for 
plant growth, a greenhouse experiment was conducted using rice plants growing in pots with 
a i-lumic Gley soil, at the water saturation level, using the missing element technique. The 
treatments were: control (no fertilizer added); complete fertilizer treatment (N, P, K, Ca, Mg, 
13, Cu, Fe, Mn and Zn) and complete minus one nutrient each of the time. It was verified a 
marked reduction in dry matter production in absence of N and P. The omission of K, Cu, Zn 
also reduced the dry matter yields but such reductions were not significantly. It seems that 
the omission of Ca and Mg reduced root dry matter yield. The data indicate that soU organic 
matter leveis was not reiated to N availabiity ia this sou. They also indicated that critical 
leveis adopted were not adequate to measure the available P, Cu and Zn in this soil to rice 
plants. 

Index terms: nutrient dificiencies, Oryza sativa. 

INTRODUÇÃO 

O aproveitamento racional das várzeas 
constitui a m;lhor opção para expansão da 
fronteira agrícola e intensificação da agricultu-
ra. Levantamentos recentes indicam a existên- 

Aceito pan publicação em 25 de maio de 1989. 
2  Eng.-Agr., M.Sc., Empresa de Pesquisa Agropecuária de 

Minas Gerais (EPAMIO), Caixa Postal 176, CEP 37200 
Lavras, MC. 
Enga.-Agra., Ora., Dep. Ciência do Solo/ESAL. Caixa 
Postal 37, CEP 37200 Lavras, MG. 
Eng.-Agr., Dr., EMBRAPA/EPAMIO, Lavras, MC.  

cia de 30 milhões de hectares de várzeas irri-
gáveis no Brasil (Lamster, s.d.), sendo que o 
estado de Minas Gerais possui cerca de 1,5 
milhão de hectares de várzeas aptas para uma 
exploração econômica com altos rendimentos 
agrícolas (Ruraiminas 1980). 

A área de plantio com arroz vem crescendo 
nas várzeas, em substituição ao plantio de se-
queiro, por apresentar maior estabilidade de 
produção, e de acordo com Morais (1980), por 
ser o arroz uma planta hidrófila, é a que mais 
se adapta às condições encontradas nas vár-
zeas no período das chuvas. Culturas como 
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trigo, feijão, hortaliças e forrageiras são viá-
veis em solos de várzeas e poderão ser incor-
poradas no aproveitamento agrícola destas 
áreas, no inverno. 

Além da variabilidade das características 
químicas e físicas que interferem na obtenção 
de maiores produtividade nas várzeas, a com-
plexidade destes solos exige estudos multidis-
ciplinares que viabilizem sua utilização. 

Giúdice et ai. (1979) consideram que o me-
lhoramento de plantas, controle de pragas e 
doenças, irrigação e drenagem são importantes 
no aumento da produtividade, porém os auto-
res citam que a nutrição mineral adequada 
das plantas é responsável por 50% do aumento 
da produtividade. 

As deficiências nutricionais podem ser ava-
liadas através do cultivo das plantas em vasos, 
utilizando-se a. técnica do elemento faltante. 
Segundo Maiavolta & Muraoka (1985), o en-
saio em vasos indica o elemento ou elementos 
limitantes do crescimento e a composição mi-
neral, e permite uma determinação qualitativa 
da resposta esperada. Na literatura existem 
poucas informações que caracterizam as defi-
ciências nutricionais das várzeas, e a técnica 
do elemento faltante constitui o primeiro está-
gio de avaliação da fertilidade do soto. 

O presente experimento, conduzido em casa 
de vegetação, teve por objetivo verificar as 
deficiências nutricionais de macro e micronu-
trientes para a cultura do arroz, pennitindo, 
assim, a avaliação da fertilidade de um solo 
Gley Húmico. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado em casa de vegeta-
ção, em vasos com capacidade para 5 kg de solo, uti-
lizando a técnica da diagnose por subtração (Sanchez 
1976). 

Foi utilizado um solo (Hei Húmico (HGH) de 
Lambari, MG, sendo as amostras coletadas na pro-
furdidade de O a 20 cm. As características, determi-
nadas segundo Vettori (1969), são: pH H 20 (5,3); 
Ca (0,8 emg/lOOg); Mg (0,3 emgIlOOg); AI (1,5 
emgIlOO g); Sat AI (55%); P (14 mg k'); K (47 mg 
kg'); Cu (2,4 mg kg'); Fe (185 mg lC') Mn 
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(15,7 mg kg'); Zn (1,1, mg kg5;  M.O. (10,1%); ar-
gila (38%); limo (34%); areia (28%). O solo coletado 
foi secado ao ar e tamizado em peneira com malha de 
2 mm. 

Os tratamentos consistiram de: Testemunha (solo 
natural), completo (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, 
Mn e Zn) e completo menos um nutriente de cada 
vez, à exceção de S. O delineamento foi inteiramente 
casualizado, com três repetições. Os tratamentos, 
fontes e doscs são apresentados na Tabela 1. Os nu-
trientes foram aplicados na forma sólida, e o solo foi 
homogeneizado após a aplicação. A umidade do solo 
foi mantida a 100% do volume total de poros, sendo 
controlada através da pesagem diária dos vasos e 
utilizando-se água desmineralizada. A planta-teste 
foi o arroz, var. MO- 1, sendo plantadas dez semen-
tes por vaso. Após o desbaste foram conduzidas cin-
co plantas até a fase de ernborrachamento. Na co-
lheita, as plantas foram cortadas rente ao solo, e as 
raízes, retiradas por peneiragem. A parte aérea e as 
raízes foram lavadas em água desmineralizada e se-
cadas em estufa a 60 0C até peso constante. 

Foram feitas análises de variáncia para as carac-
terísticas: peso da matéria seca da parte aérea e raí-
zes, e quantidades de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e 
Zn na parte aérea. As médias dos tratamentos foram 
comparadas utilizando-se o teste Tukey ao nível de 
5% de probabilidade, conforme Pimentel-Gomes 
(1984). As concentrações de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e 
Zn, foram determinadas por espectrofotometria de 
absorção atômica; o K, por fotometria de chama; 
o P, por colorimetria; o N, pelo método micro Kjel-
dahl, conforme Sarruge & Haag (1974). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Através dos resultados de produção de ma-
téria seca da parte aérea e rafzes, tem-se uma 
indicação do fornecimento de nutrientes pelo 
solo, quais os elementos deficientes, e a im-
portância relativa dessa deficiência. Pelos da-
dos apresentados na Tabela 2, verifica-se que 
os maiores decréscimos de produção de maté-
ria seca da parte aérea se deram na ausência 
de N (60%), seguida do P (22%) e Zn (8%). 
Pesquisadores do IRAT, citados por Sanchez 
(1976), consideram deficiência séria o fato de 
a produção de matéria seca cair em 60% ou 
mais, comparada à obtida no tratamento com- 
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TABELA 1. Fontes e doses de nutrientes aplicados em solo HGII contido em vasos com capacidade 
para 5 kg. 

Tratamentos 
Fonte 

Nutrientes 	mg/vaso 
	

Completo -N -P -K -Ca -Mg -B -Cu -Fe -Mn -Zn 

N NH 4 NO3  856 656 530 539 530 856 856 856 856 856 
N e P (NII 4)2 1-1PO 4  536 536 536 
K e P KI1 2 PO4  556 556 556 556 556 556 556 
K e 5 K 2SO 4  204 204 556 366 556 556 204 204 204 204 204 
Ca CaC1,2 .21-1 20 366 366 366 366 366 366 366 366 
CaeN Ca(NO3 )2 .41-1 20 590 
M8eS MgSO 4 .71120 512 512 512 512 512 512 512 512 
Mg M9Cl2 .61120 422 422 
B 11 3 1l03  40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 
Cu e S CoSO 4  511,0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Fe e S FeSO 4 .71120 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 
MneS MnSO 4 .1120 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 
Zn e 8 ZnSO 4  .1120 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 

pleto. Segundo Black (1968), o crescimento 
das plantas é mais freqüentemente limitado 
pela deficiência de N do que de outros nu-
trientes. Pelos dados de análise química do 
solo, observa-se que o teor de matéria orgârti-
ca era alto, segundo os padrões estabelecidos 
pela Comissão de Fertilidade do Solo do Esta-
do de Minas Gerais (1978). Peterson (1965), 
em experimentos com NPK para a cultura do 
arroz, obteve altas respostas para N, pequenos 
aumentos para P e falta de resposta a K. Expe-
rimentos conduzidos no Vale do Paraíba com 
adubação NP por Leite et ai. (1970) apresenta-
ram maiores respostas à adubação nitrogenada 
seguida da fosfatada. 

Na omissão do P houve uma redução signi-
ficativa na produção de matéria seca da parte 
aérea, tendo o solo um teor de P (14 ppm). 
Goedert et ai. (1971) obtiveram uma produção 
máxima de arroz num pianossolo com 20 a 
30 ppm de P disponível, determinado pelo 
método Carolina do Norte. Machado et ai. 
(1985) não observaram efeito da adubação 
fosfatada na produção de cinco safras de arroz 
em um Alfissolo cujo teor de P disponível 
(extrator Mehlich) era de 7,4 ppm, e concluí-
ram que o extrator utilizado não se mostrou 

TABELA 2. Produção de matéria seca da parte 
aérea e raízes de arroz, var. MG-1, 
cultivado em solo IIGII, em vasos 
com 5 kg de solo. Lavras. 

Matéria seca g/5 plantas 
Tratamentos 

Parte aérea 	Raízes 	Total 

Completo 28.15 a 16.51 a 44.65 a 
Testemunha 10.02 c 6.74 c 16.76 c 
- N 10.76c 7.11 c 17.87c 
- P 22.60 b 13.42 ab 36.07 b 
- K 28.00a 12.12 ah 40.50ab 
- Ca 30.16 a 13.56 ab 43.72 a 
- Mg 29.57 a 15.00 ab 44.56 a 
- B 30.59 a 16.31 ab 46.90a 
- Cu 29.30 a 13.01 b 42.31 ah 
- Fe 28.70a 16.04 ah 45.69 a - 

- Mn 28.10 a 16.73 a 44.83 a 
-Zn 25.99ab 15.42ab 41.44ab 

DMS 5% 	4.81 	3.46 	6.92 
C.V. % 	6.5 	7.81 	5.26 

Valores seguidos pelas mesmas letras não diferem 
significativamente entre si ao nível de 5% pelo teste 
Tukey. 
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adequado para indicar a disponibilidade de P 
nesse solo para o arroz irrigado. Segundo 
Sanchez (1976), em solos inundados a redução 
de Fe" a Fe" proporciona maior liberação 
do P, que é readsoi -vido em novas formas de 
maior disponibilidade. Novais et ai. (1972) 
concluem que a eficiência de um extrator para 
determinar o P "disponível" real irá depender 
das formas de adsorção deste elemento predo-
minantes no solo. 

A omissão de Zn reduziu a produção de 
matéria seca da parte aérea, mas esta não foi 
significativamente diferente da produção obti-
da no tratamento completo. Esta redução na 
produção de matéria seca não era esperada, 
pois o teor de Zn (1,1 ppm) estava dentro do 
nível crítico estabelecido por Ritchey et aI. 
(1976) para cerrado (1 ppm - Carolina do 
Norte). Este fato indica que é possível que o 
nível crítico de-Zn para arroz em solo de vár-
zea deva ser superior a 1 ppm, para este ex-
trator. 

Em relação à matéria seca de raízes, a me-
nor produção foi obtida pela omissão do N, 
sendo de 60%, comparada ao tratamento com-
pleto. Segundo Fageria (1984), são escassas as 
informações sobre o efeito de N no desenvol-
vimento do sistema radicular do arroz. 

Na ausência de P, a queda de produção de 
matéria seca de raízes foi de 20%. Esta redu-
ção é confirmada em trabalho conduzido por 
Fageria (1984), que obteve maior produção de 
raízes com aplicação de P. 

Nos tratamentos em que houve omissão de 
K, Ca, Mg, a produção de matéria seca de raí-
zes foi reduzida em 27%, 18% e 10%, respec-
tivamente, embora não diferindo significati-
vamente do tratamento completo. Os dados 
são concordantes com os obtidos por Fageria 
(1984). O autor cita que para o desenvolvi-
mento do sistema radicular da planta do arroz 
é necessário maior concentração de K, seguida 
do Ca e Mg. 

Considerando a ausência de micronutrien-
tes, a maior redução de matéria seca de raízes 
foi causada pela omissão de Cu. Hunter, cita-
do por Lopes (1983), considera como crítica 
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para solos sob cerrado 1 ppm de Cu. Segundo 
Cairão et aI. (1984), não existe um nível críti-
co de Cu para várzeas. No solo do presente 
experimento, o Cu disponível (2,4 ppm) pode 
ter sido, em parte, complexado pelo alto teor 
de matéria orgânica (10,1%) diminuindo sua 
disponibilidade. 

A omissão do B, Fe e Mn não causou redu-
ção da produção de matéria seca de raízes e 
parte aérea. Como o solo utilizado apresentou 
alto teor de matéria orgânica, supãe-se que. 
segundo Gupta (1979), o B liberado pela mi-
neralização da matéria orgânica tenha sido su-
ficiente para suprir as necessidades da planta. 
Galrão et ai. (1978) também verificaram que 
não houve efeito na omissão de B sobre o ren-
dimento do arroz. Quanto ao Fe, o problema 
para a cultura de arroz tem sido mais relacio-
nado à toxidez em plantios irrigados, do que a 
deficiência. Os níveis considerados tóxicos 
vão de 300 a 500 ppm (Ponnamperuma et ai. 
1955). No solo em questão, o teor de Fe de 
185 ppm parece ter sido adequado. Cox & 
Kamprath, citados por Cairão et ai. (1978), 
consideraram como nível crítico de Mn 5 ppm 
em solo com p14 igual a 6,0. No presente tra-
balho, o teor de Mn no solo foi de 15,7 ppm a 
um p11 mais baixo (5,3), o que explica a falta 
de resposta a este micronutriente. 

Considerando a produção de matéria seca 
total, observa-se que a omissão de t'J e P mos-
traram maiores efeitos prejudiciais. A omissão 
de K, Cu, Zn, embora eles tenham provocado 
redução na produção de matéria seca total, 
esta não diferiu estatisticamente do tratamento 
completo. 

Na Tabela 3 são apresentadas as quantida-
des de nutrientes observadas na parte aérea 
das plantas. Na ausência de N, verifica-se que 
foi significativamente menor a absorção dos 
nutrientes analisados, em relação ao trata-
mento completo, o que justifica a redução 
drástica na produção de matéria seca da parte 
aérea e raízes. Conforme Simpson (1961), a 
manutenção de um teor adequado de N dispo-
nível no solo é essencial para uma eficiente 
absorção de P pela planta. 
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TABELA 3. Quantidade de nutrientes na parte aérea do arroz, cv. MG-1, em solo IJGII, Lavras. 

Nutrientes 

Tratamentos g/5 plantas rngf 5 plantas 

N 1' K Ca Mg Co Fe Mn Zn 

Completo 0.14 ab 0.047 ah 0.269 ah 0.06 a 0.067 a-O 0.191 ah 3.59 ah 25.60 ah 0.95 a-e 
Testemunha 0.050 0.012 e 0.084 d 0.0150 0.0191 0.048 e 2.50 ah 7.99 d 0.33 d 
- N 0.05 e 0.022 b-e 0.1930 0.021 be 0.016 d 0.039 e 036 b 12.75 cd 0.29 d 
- P 0.14 ah 0.037b-d 0.213 bc 0.042 a-c 0.054e 0.131 b 1.18h 18.24hc 1.14 a 
- K 0.17a 0.033 cd 0.065 d 0.068 a 0.085 a 0.203 ah 2.35h 24.75 ah 1.06 a-e 

Ca 0.22. 0.054 ah 0.279 a-e 0.062 a 0.068 a-e 0.153 ah 1.48h 27.07 ah 1.21 ah 
- Mg 0.15a 0.045 a-e 0.244 a-e 0.078 a 0.052 a-e 0.168 ah 2.11h 31.88 a 1.24 a 
- B 0.20 a 0.058 a 0.321 a 0.068 a 0.076 ah 0.235 a 4.26 ah 29.78 a 1.21 ah 
- Cu 0.18 a 0.054 ah 0.303 ah 0.066 a 0.070 a-e 0.174 ah 7.29 a 25.18 ah 1.10 a-e 
- Fe 0.18 a 0.046 a-e 0.269 a-e 0.064 a 0.077 ab 0.178 ah 4.64 ah 25.30 ah 1.09 a-c 
- Mn 0.16 a 0.49 a-e 0.275 a-e 0.072 a 0.079 a-e 0.176 ah 5.40 ah 25.52 ah 0.98 a-e 
- Zn 0.14 ah 0.042 a-d 0.285 a-c 0.051 ah 0.062 be 0,190 ah 4.87 ah 26.55 ah 0.81 e 

DMS 5% 0.088 0.20 0.10 0.03 0.021 0.090 4.84 9.5 0.359 
CV % 9.4 6.73 14.2 8.4 11.3 9.56 17.86 13.7 11.3 

Valores aeguidoa pelas mesmas letras não diferem significativamente entre si ao nível de 5% pelo teate Tukey 

Na omissão do P, houve maior absorção de 
Zn, e ainda as relações ZnIP foram mais ara-
pias, quando comparadas ao tratamento com-
pleto. Bingham & Garber (1960) sugerem que 
o F12P0; reduz a absorção de Zn por proces-
sos externos à planta. Contudo, Burleson et ai. 
(1961) indicam a possibilidade de antagonis-
mo P-Zn dentro da raiz. 

No tratamento em que se omitiu o K, a ab-
sorção deste nutriente foi significativamente 
menor quando comparada ao tratamento com-
pletõ, e as relações K/Ca e KIMg foram qua-
tro vezes menores quando comparadas ao tra-
tamento completo. 

A absorção de Fe foi maior na ausência de 
Zn, Cu e Mn, mas não significativamente dife-
rente do tratamento completo. As relações 
FeIZn (4,2), Fe/Cu (18,7) e Fe/Mn (0,14) no 
tratamento completo foram mais estreitas do 
que as relações FeIZn (6,7), Fe/Cu (41,8) e 
FeIMn (0,21) nos tratamentos em que se omi-
tiu Zn, Cu e Mn, o que confinna a citação de 
Buckman & Brady (1967). Segundo estes au-
tores, existe uma relação antagônica entre os 
elementos. A presença de Zn, Cu e Mn dimi-
nui a absorção de Fe. 

CONCLUSÕES 

1. As omissões de N, principalmente se-
guidas de P, K, Zn e Cu, provocaram reduções 
na produção de matéria seca. 

2. A omissão de Ca e Mg também limitou a 
produção de matéria seca de raízes. 

3. O teor de matéria orgânica não se mos-
trou bom indicador da disponibilidade de N 
nesse solo, e os níveis críticos estabelecidos 
não foram efetivos para indicação da disponi-
bilidade de P, Cu e Zn, o que sugere novos 
estudos sobre determinações de níveis críticos 
para esse solo de várzea. 
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