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RESUMO 

O arroz das variedades IAC-164 e IAC 
165, foi cultivado em solução nutri¬ 
tiva (Hoagland nº 2) completa, com 
deficiência de N, P, K, Ca, Mg, S, B, 
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Cu e Zn e com excesso de Al, Cl e 
Mn. Foram observados sintomas asso
ciados aos desequilíbrios nutricio¬ 
nais provocados pelos tratamentos. A 
produção de matéria seca na var. IAC 
- 1 6 4 foi afetada pelos tratamentos 
na seguinte ordem: -N, -K, -P, -Mg, 
-B, -Ca -Zn, -S e -Cu; no caso da 
var. IAC-165 observou-se: -B, -N, 
-P, -K, -Mg, -Ca, -S e -Zn. Não hou
ve produção de grãos nos tratamentos 
-Ca e -B. Os excessos Al, Cl e Mn 
afetaram significativamente a produ¬ 
ção de matéria seca, sendo o efeito 
prejudicial do Mn maior que o do Al. 
A variedade IAC-164 foi mais afetada 
pela toxidez de Al e Cl. Consideram¬ 
se adequados os seguintes teores, 
encontrados na lamina das folhas me
dianas por ocasião do perfilhamento 
pleno, respectivamente para as va
riedades IAC-164 e IAC - 165 : N - 2 , 3 2 
e 2 , 7 0 % ; P - 0 , 2 8 e 0 , 49 ; K - 2 , 8 3 e 

4 , 2 1 ; Ca - 0 , 9 4 e 0 , 9 4 ; Mg. - 0 , 9 3 e 
0 ,88 ; S - 0 , 1 3 e 0 , 1 6 % . 

INTRODUÇÃO 

General idades 

A diagnose visual é um dos métodos mais simples e 
diretos para se avaliar o estado nutricional de uma cul
tura qualquer e, até certo ponto, para se estimar a ne
cessidade de adubos (MALAV0LTA, 1981, pãgs. 441-7). 

Esta baseada no princípio de que um dado elemento 
exerce sempre as mesmas funções em todas as espécies de 
plantas. Consequentemente, sua falta ou excesso provoca 
eventualmente a mesma anormalidade visível o que 



permite o diagnóstico desde que o padrão da deficiência 
ou excesso seja conhecido. 

A anormalidade vlsfvel representa o final de uma 
série de eventos: 

lesão molecular modificação alteração modificação 
subcelular celular no tecido 

Embora exista, por definição, um denominador comum 
para a deficiência ou para o excesso de um dado elemento 
- sem o que a diagnose visual não seria viável - pode ha 
ver semelhança entre os sintomas, particularmente nos ca 
sos de falta aguda ou toxidez. 

Nesses casos pode-se recorrer a análise de folha 
(ou de outro órgão adequado) para se fazer o diagnósti
co do estado nutricional: aqui também entretanto, é ne
cessário conhecer-se a composição mineral de plantas "p<a 
drão M para se fazer a comparação com a da "amostra 1 1. 

REVISÃO DE LITERATURA 

A avaliação do estado nutricional do arroz pela 
diagnose visual e pela diagnose foliar e o efeito de de
ficiências e excessos minerais no crescimento e produção 
do arroz foram discutidas, entre outros por: ANÔNIMO 
( 1 9 6 * 0 , FAGERIA ( 1 9 7 6 ) , KARIM £ VLAMIS ( 1 9 6 2 ) , MALAVOLTA 
0 9 7 9 ) , MEDEIROS ( 1 9 8 0 ) , MU RAY AMA ( 1 9 6 5 ) , TANAKA & YOSHJ^ 
DA ( 1 9 7 0 ) . 

Objetivos 

No presente trabalho procurou-se estudar: 

(1 ) o efeito da omissão de macronutríentes e de a)^ 
guns micronutrientes e do excesso de Al, Cl e 



Mn no crescimento e produção de duas varieda
des de arroz desenvolvidas pelo Instituto Agro 
nomico de Campinas, S. Paulo; 

(2) a influência das deficiências e excessos mine
rais no aspecto e na composição mineral das 
plantas. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Cultivares e preparo das mudas 

Sementes de dois cultivares de arroz, IAC-164 e 
IAC - I 65 , foram desinfectados em solução de "Q-Boa" a 10¾ 
durante cinco minutos; depois foram lavados em água des
tilada e colocados em bandejas rasas de plástico com ver 
miculita. As sementes, distribuídas uniformemente, re
ceberam uma camada de 1 cm de espessura de vermiculita e 
foram umedecidas com uma solução de sulfato de cálcio 
1 0 ~ ^ molar em 2 5 . 0 1 . 8 2 . Posteriormente, essas bandejas 
foram cobertas com plástico transparente até iniciar a 
germinação, que se deu em 0 1 . 0 2 . 8 2 . Em 04 . 0 2 , 8 2 a ger
minação estava completada, quando então as plantas foram 
levadas para casa de vegetação. 

Quando as plantinhas alcançaram 5 a 10 cm de altu
ra, foram transplantadas para as bandejas de 30 litros 
de capacidade, contendo a solução nutritiva de HOAGLAND 
& ARNON (I95O) diluída 1 + 5 , com arejamento contínuo.Es 
se transplante foi efetuado em 1 5 . 0 2 . 8 2 . ~ 

A partir de 0 2 . 0 3 . 8 2 , as mudas foram transferidas 
para vasos com capacidade, de 1 ,0 litro, contendo a mesma 
solução referida, e após 2 a 3 semanas estavam prontas 
para o início do tratamento. Cada vaso continha duas mu 
dinhas de arroz, fixadas na região do colo com ajuda de 
espuma plástica. 



Instalação e condução 

0 ensaio foi conduzido em casa de vegetação loca-
lizada no Centro de Energia Nuclear na Agrícultura-CENA, 
em Piracicaba (SP), e em 1 6 . 0 3 .82, iniciaram-se os trat£ 
mentos. As plantas permaneceram nesses vasos durante to 
do o transcorrer do experimento, sendo periodicamente re 
novada a solução nutritiva. 

As plantas receberam arejamento constantemente, a-
través de arejador constituído de tubo de vidro com 0 ,5 
cm de diâmetro com um capilar central de 0 , 5 mm de diame 
tro enfiado em tubo de plástico e ligado ã tubulação de 
ar comprimido através de Kitasato. Diariamente era res-
tituída a ãgua perdida em cada vaso, completando-se com 
ãgua destilada, e a cada duas semanas renovadas a solu
ção nutri t i va. 

Em algumas ocasiões se verificou a presença de ãca 
ro rajado (Tetraníchus urticae) , que foi controlado com 
aplicações de Metasistox em pulverizações, na base de 2 
ml do produto/l de ãgua. Somente o tratamento "menos P M 

não foi pulverizado, sendo o pulgão controlado manualmer^ 
te. 

Soluções uti1izadas 

A composição detalhada da solução completa e das 
soluções com deficiências de macronutrientes (N, P, Ca, 
Mg e S), de alguns micronutrientes (B, Cu, Zn) e exces -
sos de cloro, manganês e alumínio está contida nas Tabe
las 1 e 2. 

Em 16/03/82 nos tratamentos -Ca, -Mg e -B modifi -
cou-se a solução nutritiva, omitindo-se totalmente aque
les elementos (nitrato de cálcio, sulfato de magnésio e 
ácido bõrico), induzindo assim, até o final do ciclo a 
deficiência dos referidos elementos. 







Colheitas e analises 

No estádio de perfi1hamento foram colhidas as re
petições dos tratamentos completo, deficiência de N, de
ficiência de P e deficiência de K f foram reservadas para 
essa finalidade. Depois de colocadas em sacos de papel 
devidamente etiquetados, foram levados à estufa para se
rem secados a 70-8Q9C até peso constante, após o que foi 
determinada a matéria seca. 

Quando se verificam sintomas bem acentuados de ca
rência de N, P e K, algumas plantas foram levadas para 
laboratório a fim de que fossem realizados os testes rá
pidos. Foram utilizadas as folhas medianas de cada plan 
ta, de acordo com HALAVOLTA (1982). " 

Quando as plantas demonstraram acentuados sintomas 
de carência de N, P e K, o que se deu em 15-06.82, foram 
levadas para laboratório e colhidas. Foram separadas 
raízes, caule, folhas e panículas. As raízes foram lava 
das por três vezes em água destilada, e após se retirar 
toda a água possível com folhas de papel toalha, foram 
colocadas em sacos de papel e levadas para secar em estu 
fa a 70-809C até peso constante, junto com os demais sa
cos de papel contendo cada um as outras partes da plan
ta. 

Determinou-se o peso da matéria seca para cada par 
te da planta do tratamento completo, e se fez a análise 
mineral. 

Nas folhas das plantas dos demais tratamentos fo
ram efetuadas as análises indicadas na Tabela 3-

Métodos analíticos 

Os métodos analíticos que foram utilizados na deter 
mi nação de minerais nas diferentes partes das plantas 
das cultivares IAC-16** e I AC-165 constam da Tabela 
3. 





RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Sintomas 

As plantas com deficiência de nitrogênio mostraram 
coloração amarelada, com crescimento reduzido e perfi-
lhos pequenos. 

Como o nitrogênio é elemento móvel, as folhas mais 
baixas apresentaram efeito mais intenso da deficiência. 
As folhas mais velhas tornaram-se de um verde relativa -
mente mais claro que progrediu para um amarelo intenso. 
A lamina das folhas mais baixas começou então a morrer, 
a partir da ponta posterior em direção ã base da folha, 
ficando o tecido morto com coloração marrom chocolate. 

0 suprimento diminuto de fósforo através da solu
ção nutritiva causou atrofiamento nas plantas e reduziu 
o perfi1hamento. Os sintomas da deficiência apareceram 
nas folhas mais velhas, que apresentam coloração bronze 
nas pontas. As pontas das folhas tornaram-se amarelo 
alaranjado, logo após amarelo claro e depois murcharam e 
morreram completamente. As folhas mais novas apresenta
ram-se, na ocasião, com um verde mais escuro que as plan^ 
tas do tratamento completo. 

A deficiência de potássio resultou no atrofiamen
to das plantas durante o crescimento vegetativo. Os sin
tomas apareceram primeiro como clorose nas pontas das 
folhas mais velhas, progredindo através das margens, a 
pequena distância da ponta. Na medida em que a deficiên^ 
cia avançou, o tecido se tornou marrom e necrõtico na 
ponta e margem da folha, em especial na sua metade supe
rior. 0 tecido morreu e as margens enrolaram-se para cj^ 
ma. 0 tratamento completo se mostrava numa tonalidade 
verde escuro e as folhas mais eretas. As raízes mostra
vam-se mais grossas e as folhas mais quebradas em compa
ração ao tratamento completo. 

As folhas terminais das plantas deficientes em Ca 
morreram causando severo atrofiamento das plantas por 
causa do terminal morto. A panícula se apresentou ao 



final do ciclo sem produção de grãos em ambas as varied«a 
des estudadas. A medida em que a deficiência persis
tiu, as folhas mais velhas desenvolveram uma necrose ma£ 
rom avermelhada nas nervuras. As folhas mais novas apre_ 
sentavam uma necrose marrom próximo das pontas. 0 cres
cimento da raiz foi muito diminuído. 

As folhas mais velhas deficientes em Hg desenvol
veram necrose internervural, com aparência da ferrugem. A 
necrose internervural marrom avermelhada apareceu nas pc*n 
tas e margens das folhas. Os sintomas progrediram pela 
p'anta acima, nas folhas mais novas. Posteriormente, as 
plantas se enrolaram fortemente para dentro, fazendo com 
que a planta parecesse fortemente afetada pela seca. 

Os sintomas de carência de enxofre assemelharam-se 
pouco aos de carência de nitrogênio. As folhas mais jo
vens tornaram-se amarelo-esverdeadas. 

Já aos 60 dias após a germinação os sintomas de 
deficiência de boro estavam presentes nas duas cultiv£ 
res. 

0 tamanho da planta foi m u U o reduzido. As pontas 
das folhas emergentes mostraram faixas brancas tanto \on 
gitudinais (com ou sem fendilhamento) e transversais e 
enrolaram-se como no caso da deficiência de cálcio. 

As folhas deficientes em Cu apareceram azuis - e_s 
verdeadas e tornaram-se cloróticas junto das pontas. A 
clorose desenvolveu-se para baixo ao longo de ambos os 
lados da nervura principal. As plantas do cultivar IAC-165 
apresentaram sintomas mais precocemente do que as plan
tas da cultivar IAC 164. 

0 primeiro sintoma de falta de Zn foi a cloroseve£ 
de esbranquiçada, que se desenvolveu no tecido na parte 
superior da folha, de cada lado da nervura central e se 
estendeu até a metade, em direção à ponta. A medida em 
que a folha tornou-se mais velha, o tecido clorótlco ad
quiriu coloração ferrugem, que se estendeu da base até a 



metade da lamina, ficando a metade superior normal. As 
margens da folha ficaram geralmente verdes na zona da 
cor de ferrugem. Posteriormente, as plantas com defi
ciência de zinco mostraram marcante coloração marrom-fej^ 
rugem no tecido de cada lado da nervura das folhas adu_[ 
tas. Seu crescimento foi atrofiado pela deficiência, e 
já aos 90 dias após o início da germinação as plantas do 
cultivar IAC 165 demonstravam este sintoma, enquanto que 
as da . 1 AC -16^4, sõ foram acusa-lo mais tarde. 

As folhas adultas das plantas com excesso de Al d£ 
senvolveram cor internerval esbranquicada na metade su
perior, que logo mudou para marrom-ferrugem. Na medida 
em que a toxidez se intensificou, o tecido afetado mor
reu. 0 desenvolvimento da planta foi atrofiado, tanto 
na parte aérea quanto na raiz. Houve influência maior 
nas folhas mais velhas, que morreram a partir da ponta. 

A toxidez de Cl provocou clorose e necrose das fo
lhas e nítida queda da produção. Os primeiros sintomas, 
para as duas culti vares, apareceram aos 70-75 dias após 
o início da germinação e aos 90 dias as plantas se mos
travam bastante debilitadas. 

Os primeiros sintomas de toxidez de Mn surgiram em 
ambas as culti vares aos 60-65 dias após a germinação.0 
excesso de manganês traduziu-se em um ressecamento rápi
do das folhas, da extremidade até a sua base, e um bran 
queamento. A produção foi nula porque as plantas morre
ram antes de emitirem panícula. 

Na 17a. semana após a germinação, todas as plantas 
exibiam panículas, com exceção do tratamento "mais Mn", 
que fora colhido prematuramente devido aos efeitos drás
ticos da toxidez, e do tratamento "menos 3", para os 
dois cultivares em estudo. Ao final do ciclo, os trata
mentos "menos B" e "menos Ca" não produziram grãos, como 
era de se esperar, pois a falta desses nutrientes provo
cou completo chochamento. 



Crescimento e produção de grãos 

As Figuras 1 , 2 e 3 demonstram que desde o início 
do ciclo até 106 dias após a germinação as plantas subme 
tidas ao tratamento completo se mostraram diferentes, ou 
seja, o cultivar IAC 164 sempre apresentou maior número 
de folhas em relação ao IAC 165 - Após os 106 dias, os 
dois culti vares permaneceram com o mesmo número de fo
lhas até a época de colheita (média de 1 3 , 5 folhas/plan-
ta). 

Pela Figura 1 nota-se que o tratamento "menos B" 
provocou um desenvolvimento foliar menor que o tratamen 
to completo até por volta dos 90-99 dias, quando então, 
para ambos os cultivares, suplantou,neste aspecto, o tra 
tamento completo, devido ao grande número de perfilhos 
que surgiram, em detrimento da produção de grãos, que 
foi nula. 0 que se conclui é que as plantas sob defi
ciência de boro em lugar de produzirem grãos, converte
ram suas energias para a produção de perfilhos e folha
gem, em conseqüência da cessação da dominância apical. 

Quanto aos outros micronutrientes apontados na Fi
gura 1 (cobre e zinco), suas deficiências causaram dimi
nuição acentuada das folhas em relação ao tratamento com 
pleto. 

Analisando-se a Figura 2 , nota-se que houve dife
rença entre os cultivares, no que diz respeito ao número 
de folhas para o tratamento "menos Cálcio", demonstran
do que a deficiência desse nutrientes provocou no culti
var IAC 164 certa inibição no perfi1hamento, enquantoque 
o outro cultivar IAC 1 6 5 , perfilhou bastante, superando, 
inclusive o tratamento completo. 

Para o tratamento "menos Mg" houve uma tendência, 
ao final do ciclo, do cultivar IAC 165 perfi1har mais que 
o IAC 1 6 4 ; daí possuir número mais elevado de folhas. 

Quanto ao tratamento "menos S", os cultivares se 
comportaram de forma parecida, ou seja, praticamente pro 









duziram metade da folhagem, em relação ao tratamento"com 
pleto", após o estádio de "início do perfi1hamento", o 
que se situou por volta de 65 dias após a germinação. 

Observa-se através da Figura 3 que o cultivar IAC 
165 teve ao longo do ciclo menos massa vegetativa em com 
paração ao cultivar LAC 164. Essa siferença entre culti 
vares não é muito marcante. 

Entretanto, é visível a diferença entre onúmerode 
folhas dos tratamentos "completo" e dos tratamentos "mais 
alumínio", "mais manganês" e "mais cloro". 

Parece não haver diferença entre variedades, no 
que diz respeito aos tratamentos "mais alumínio" e "mais 
cloro". As plantas que receberam o tratamento "mais man 
ganes" morreram antes de completar o ciclo. 

Como se pode observar na Figura 4, o cultivar IAC 
164 apresentava aos 64 dias após a germinação maíor volu 
me de folhas, em comparação o outro cultivar ICa 165- 0 
comportamento dois dois cultivares se mostrou diferente, 
conforme o tratamento recebido, ou seja: sob deficiên
cia de Ca, P, K, Mg, Zn, N e toxidez de Cl, A, e Mn, o 
cultivar IAC 165 mostrou maior numero de folhas, embora 
com pequenas diferenças na maioria dos tratamentos. A o u i 
tra variedade mostrou maior vegetação sob deficiência de 
B e Cu. No tratamento -P observou-se maior diferença no 
número de folhas entre variedades. Ambos os cultivares 
apresentaram o mesmo número de folhas sob xlef i c i ênc i a de 
S. 

Cabe ainda ressaltar que na época em que foram fei 
tas essas observações algumas plantas se apresentavamcom 
menos de 30% do total de folhas em relação ao tratamento 
completo, o que aconteceu com o cultivar IAC 164, quando 
submetido ã deficiências de P e N e toxidez de Cl, Al e 
Mn, e com o cultivar I A C I 6 5 , quando submetido ã defíciêji 
cia de N e toxidez deMn. Em resumo pode-se afirmar que a 
deficiência de N e toxidez de Al , Mn e Cl prejudicaramsen 
sivelmente o número de folhas das variedades em relação 
ao tratamento completo. 





Observando-se a Tabela 4 , onde estão os dados de 
produção de matéria seca das diferentes partes da planta 
de arroz dos cultivares IAC 164 e IAC 1 6 5 , acumulados du 
rante todo o ciclo, verifica-se que, em comparação com o 
tratamento completo, todos os tratamentos apresentaram 
menor quantidade de matéria seca (g/planta), como era de 
se esperar. 

Com base somente nos dados apresentados na Tabela 
4 não é possível discriminar as variedades com respeito 
ã exigência nutricional, pelo fato da proximidade dos da 
dos (plantas inteiras) quando se comparam as variedades. 

Para o cultivar IAC 164 a omissão dos nutrientes N 
K> P, Mg, B, Zn e Ca provocaram uma redução de 62¾ em mé 
dia em relação ã produção de matéria seca do tratamen
to "completo 1 1. As diferenças foram menores para os tra
tamentos "menos S" e "menos Cu". Os tratamentos com ex
cesso de Al e Cl provocaram significativa diminuição 
(77¾) de matéria seca em relação ao t r a t a m e n t o ' c o m p l e 

to". 0 tratamento "mais Mn", cujas p l a n t a s f o r a m colhi
das prematuramente, por volta dos 65 dias de seuciclojã 
apresentavam graves sintomas de toxidez. 

Com respeito ã matéria seca dos grãos, observou-se 
nula nos tratamentos "menos B" e "menos Ca". Além destes 
dois tratamentos as maiores reduções de matéria seca nos 
grãos ocorreram nos tratamentos: "menos N", "menos Mg", 
"menos K", "menos Zn" e "menos P". Da mesma forma que 
na planta inteira, a quantidade de matéria seca nos grãos 
dos tratamentos "menos S" e "menos Cu" foi pouco menor 
do que o tratamento "Completo". 

Para o cultivar IAC 1 6 5 , os nutrientes que mais in
terferiram na diminuição da matéria seca, considerando a 
planta inteira, foram N, B, P, K, Mg, Cu, reduzindo em 
média 50¾ a matéria seca, quando omitidos. Sob condi
ções de toxidez, os maiores efeitos foram provocados pe
los tratamentos "mais Al" e "mais Cl", provocando redu
ção de 67¾ na matéria seca das plantas inteiras. Nos 
grãos, a produção de matéria seca foi mais afetada nos 







tratamentos "menos Ca" e "menos B", da mesma forma 
que na cultivar IAC 1 6 4 . 

A deficiência de enxofre causou menores efeitos na 
produção de matéria seca, talvez pelo fato de fazer par
te das soluções â  e Fe-EDTA, usadas no tratamento "menos 
S", que o possuem em sua composição na forma de ZnSOíj 
CuSO/4 e FeSO/j (ver Tabela 1 ) . 

Diagnose foiiar e teste rápido 

Os resultados das análises foiiares são mostrados 
na Tabela 5 . 

Houve variações nos teores dos macronutrientes nos 
tratamentos com omissão, quando comparados com o trata
mento completo. Observa-se que no tratamento completo, 
os teores de nutrientes analisados nas folhas recém madu^ 
ras do cultivar IAC 164 são inferiores aos verificados 
no cultivar IAC 1 6 5 , com exceção de Ca, que foi o mesmo 
para os dois culti vares. 

Ainda na Tabela 5 verifica-se que os teores foiia
res dos macronutrientes mais exigidos pelas plantas (N, 
P e K), determinados nos tratamentos nos quais os mesmos 
elementos *foram omitidos, foram muito reduzidos, como 
era de se esperar. No entanto, a magnitude das diferer^ 
ças entre o tratamento completo e os tratamentos defi
cientes foi maior no caso do P cuja omissão provocou uma 
redução no teor foliar de 7 vezes para a variedade IAC 
164 e 24 vezes para a variedade IAC 165 -

0 maior teor de P revelado no tratamento com defi
ciência em nitrogênio foi cerca de 2 a 3 vezes maior em 
relação ao tratamento completo. Tal fato é explicado por 
EPSTEIN ( 1 9 7 5 ) , com base no chamado efeito da compensa
ção, ou seja, há uma maior absorção de outros elementos 
quando algum esta deficiente. 





No tratamento -K, comparado ao completo, enquanto 
os teores de Ca pouco diminuíam, os de Mg praticamente 
nao se alteraram. 

Quanto ao tratamento com excesso de Mn (Tabela 6), 
os valores obtidos demonstraram uma maior concent ração de 
Mn e Zn na parte aérea. 

A Tabela 7 expressa o peso da matéria seca da par
te aérea e raiz em função da deficiência de N, P e K 
e excesso de Mn, além do tratamento completo. Observa -
se que o excesso de Mn foi mais severo que as deficiên
cias de N, P ou K independente da variedade ou parte da 
planta considerada, produzindo apenas 13 a 20¾ de maté
ria seca (parte aérea) em relação ao tratamento "comple 
to". Dos macronutrientes, a deficiência de N provocou a 
maior redução de matéria seca (cerca de 40 a 60¾) tanto 
na raiz quanto da parte aérea nas duas variedades. Aomis 
são de P foi, entre estes elementos essenciais o que me
nor efeito causou na redução da matéria seca, com valo
res de 16 a 28¾ (raiz e parte aérea), assim mesmo somen
te para a variedade IAC 164. Na IAC 165 chegou mesmo a 
produzir mais matéria seca que o tratamento "completo". 





0 teste rápido foi realizado pela técnica de Silva 
Fernandes, modificada por MALAVOLTA (1982); no "comple
to", "menos N" , "menos P" e "menos K". Os resultados ob 
tidos encontram-se na Tabela 8. 

Vê-se que o teste rápido foi positivo (indicou de
ficiência) para N e P sendo pouco sensível para K, se 
comparado ao limite inferior do elemento revelado pelo 
tratamento completo. 

Composição mineral 

Observa-se nas Tabelas 9 e 10, em função dos trata
mentos empregados: 

- tratamento "menos nitrogênio": em relação ao tra 
tamento "completo", as raízes contém menos K, e 
isso foi válido para os dois cultivares. 

- tratamento "menos fósforo": verificou-se uma di
minuição no teor de K nas raízes de ambos os cu_^ 
t ivares; 

- tratamento "menos potássio": houve uma aparente 
diminuição nos teores de Ca também nas raízes e 
um aumento nos teores de N no colmo para os dois 
cultivares; 















- tratamento "menos cálcio 1 1: houve um aumento nos 
teores de K nas foi has, para os dois culti vares; 

- tratamento "menos mangésio 1 1: para o K, encontrou 
se um aumento acentuado no colmo + perfilho e 
nas folhas, nos dois culti vares; 

- tratamento "menos enxofre 1 1: verificou-se, em to
das as partes das plantas dois dois cultivares, 
um aumento nos teores de N; 

- tratamento "menos cobre": obteve-se uma grande 
diminuição nos teores de Mn nas raízes do culti
var IAC I 6 5 , enquanto que no outro cultivar essa 
diminuição foi pequena em relação ao tratamento 
"completo". Houve um aumento nos teores desse 
elemento nas folhas, sendo maior no cultivar IAC 
1 6 4 . Com o Zn houve em todas as partes da plan
ta, notável diminuição de teores nas duas varie
dades; 

- tratamento "menos boro": não foram analisados os 
teores de macronutrientes, micronutrientes ou de 
elementos tóxicos 

- tratamento "menos zinco": foi verificado um au
mento nos teores de Cu nas raízes e folhas das 
plantas deficientes em Zn dos dois cultivares e£ 
tudados. Aconteceu também que as folhas dessas 
plantas apresentaram teor mais elevado de Fe e 
de Mn; 

- tratamento "mais cloro": obteve-se um significa 
tivo aumento nos teores de Cl no colmo + perfi
lho, assim como nas folhas e na casca para os 
dois cultivares, cujas plantas foram submetidas 
a toxldez desse elemento. Houve pequeno aumento 
no teor contido nos grãos sem a casca, e nas 
raízes os teores praticamente nao se alteraram; 



- tratamento Mraais alumínio 1 1: as plantas desse tra 
tamento apresentaram baixíssimos teores de P e 
Ca, verificando-se ligeiro aumento nos teores de 
K nos colmos + perfilhos e nas folhas. 

SUMMARY 

STUDIES ON THE MINERAL NUTRITION OF THE RICE PLANT. 
XVIII. EFFECTS OF THE DEFICIENCIES OF MACRO AND MI¬ 
CRONUTRIENTS AND OF THE TOXICITY OF ALUMINUM, CHLO¬ 
RINE AND MANGANESE ON MORPHOLOGY, GROWTH, YIELD, 
AND MINERAL COMPOSITION OF THE VARIETIES IAC - 1 6 4 
AND I AC - 1 6 5 GROWN IN NUTRIENT SOLUTION. 

Rice, varieties I AC-165 and IAC - 1 6 5 , both upland, 
were grown in nutrient solution (Hoagland's nº 2) com
plete, with deficiency of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu and 
Zn, and with excess of Al, CI, and Mn. Symptoms od fe¬ 
ficiency and toxicity were observed according to the 
treatments. Dry matter production by var. IAC-164 was 
affected by the treatments in the following order: - N, 
-K, -P, -Mg, -B, -Ca = -Zn, -S, and -Cu; in the case 
of var. IAC - 1 6 5 , the sequence was -B, -N, -P, -K, -Mg, 
-Ca, -Cu, -S, and -Zn. There was no grain yield in 
treatments -Ca and -B. The toxicity of Al, CI, and Mn 
significantly decreased dry matter formation; Mn was mo
re detrimental than Al . Variety IAC-164 was more sensi
tive to the toxic levels of Al and CI. At full tillering 
the following tissue levels in the freshly mature lea
ves are considered as adequate, respectivelr the varie
ties IAC-164 and IAC-165. N - 2 . 3 2 - 2 . 7 0 % , P - 0 .28 -0,49, 
K - 2 . 8 3 - 4 , 2 1 , Ca - 0.94-0,94, Mg - 0 . 7 3 - 0 . 8 8 , S - O . 1 3 -
0 . 1 6 % . 
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