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RESTIMO

Em condigoes de solugao nutritiva fo
ram estudados os seguintes aspectos
da nutrigao mineral da cv. de arroz
de sequeiro L-45, obtida pelo Dr. A.
Ando (ESALQ-USP e CENA-USP, Piracica
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publicagao em 20/12/83.

EE] Dept? de Quimica, ESALQ-USP e CENA-USP. 13.400 -Pi
racicaba, SP, Brasil.

*%%  Estudantes de Pos-Graduagao.



892 Anals da E.S,A. '"Luiz de Queiroz"

ba, SP, Brasil) através de mutagao
induzida; acumulagac de matéria seca
e de nutrientes durante o ciclo; exi
géncias nutricionais. Verificou-se
que: a velocidade maxima de absorgao
dos elementos minerais ocorreu entre
64 e 106 dias depois da germinagao
(perfilhamento e maturagao). A exi-
géncia nutricional obedeceu & seguin
te ordem decrescente: N, K, Ca, P,
Mg e S; Mn, Fe, In, Cue B. A expor
tagao como produto colhido obedeceu
a ordem, tambem decrescente: N, K,P,

Mg, Ca, S; Mn, ZIn, Fe, Cu e B.

INTRODUGAO

0 arroz & responsavel por cerca de 20% do supri-
mento calidrico da populacao brasileira, sendo cultivado
em todas as unidades da Federagao, a produgao alcangando
a cifra de 9 milhoes de t no ano de 1982.

Em torno de 70% da produgao corresponde ao arroz
de sequeiro que & responsavel por 84% da drea cultivada
com esse cereal; o arroz irrigado participa com 11% da
area e o de varzea com 5%.

Enquanto a produtividade do arroz irrigado apre-
senta tendencia para crescer, a do arroz de sequeiro vem
caindo nos Gltimos 25 anos na razao de uns 120 kg (=2 sa
cas) cada 10 anos, sendo mais ou menos 1/3 da primeira.

A produtividade menor e decrescente do arroz de
sequeiro @ explicada por uma série de fatores com desta-
que a falta d'agua; as variagoes anuais, por sua vez,sao
em grande parte consequencia dos ''veranicos'' na fase re-
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produtiva e de enchimento dos graos. Entre outros fato-
res prejudiciais estao: manejo inadequado das caracteris
ticas fisicas do solo e das ervas mas; incidencia de prE
gas e de moléstias (brusone principalmente); uso muito
baixo de adubos e de corretivos, combinado com eficiéﬂ
cia relativamente pequena para a utillizagao dos nutrien~
tes no processo de formacac da colheitia, pec-das associa-
das com a propria operagao da colheita, em particular a
mecanica.

0 assunto foi objeto de um simposio recente onde
detalhes poderac ser encontrados a respeito dos pontos
menc ionados (FERRELIRA et alii, 1983).

0s diversos aspectos da nutrigao mineral do arroz
irrigado (aléem de muitos outros) sao relativamente bem
conhecidos como se pode ver na revisao preparada por YO-
SHIDA {1981). O contrario, entretanto, acontece com ©
arroz de sequéiro onde a informacao disponivel € magra
(veja-se a revisao do IRRI, 1975).

0 presente trabalho € uma contribuicao para tentar
preencher os ocos existentes na literatura brasileira.

MATERIAL E METODOS

Cultivar

A cv. L-U5 foi obtida pelo Or. A, Ando do Dept? de
Genetica da E.S.A. '"Lulz de Queiroz'', USP e do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, USP, Piracicaba, S§.Paulg,
Brasil, por meio de mutagao induzida, a partir da varie-
dade Dourado Precoce.
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Apresenta as caracteristicas de pequenc porte,boa
produtividade e ciclo curto.

Cultivo e Amostragens

As plantas foram cultivadas em solugao nutritiva
completa, de acordo com a técnica descrita por MALAVOLTA

(1983).

Para se obter informagoes sobre acumulagao de ma-
téria seca e de macro e micronutrientes {excetoc Mo) fo-
ram colhidos plantas em periodos aproximadamente coinci-
dentes com estadios definidos do ciclo de vida: inicial,
perfilhamento, emborrachamento, graos verdes e graos ma-
dufos.

0 material colhido foi seco em estufa a 70-80°C ,
depois da separagao dos diversos orgaos e moido para ana
lise. N

Analises Minerais

Foram usados os seguintes metodos convencionais
N-semimicro Kjedahl; P-colorimetria do metavanadato; K,
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn - absorgao atomica; S-turbidime-
tria do sulfato de bario; B-colorimetria da curcumina
Empregou-se o extrato nitrico-percliorico para a determi-
nagao de todos os elementos exceto N e B; para o Gltimo,
usou-se a incineragao para obtencao de extrato clorfdri-
co.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Acumulo de Materia Seca

Os dados referentes ao acumulo de matéria seca nos
diferentes estagios de desenvolvimento da cultura de ar-
roz encontram-se na Tabela 1.

Os resultados obtidos permitem verificar que a pro
dugao de matéria seca foi diferente nos diferentes  or-
gaos da planta.

A Figura | mostra o acumulo gradativo de materia
seca, onde se cbserva uma tendencia sigmoide tipica para
matéria seca total, colmo + perfilhos e graos até os 106
dias.

A produgao de matéria seca em todos os orgaos da
planta alcanga seu maximo aos 106 dias, sofrendo, poste-
riormente, uma queda até os 130 dias, onde se procedeu a
colheita.

Este fato foi observado para as variedades IAC-25,
IAC-47, 1AC-164 e IAC-165 (MALAVOLTA et alii, 1981-a,b e
1382), as quais alcancaram sua maxima produgao de maté-
ria seca ao final do periodo.

Esta queda observada na variedade L-45, ocor-
reu, provavelmente, em virtude de certos fatores como
perda de folhas e de graos, verificada durante o desen-
volvimento do trabalho experimental, principalmente por
ataque de roedores, com danos mais acentuados nos graos.
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Acumulacao de Nutrientes

0s teores e conteddo de macronutrientes na maté-
ria seca encontram-se na Tabela 2. Observa-se que todos
0s macronutrientes, a excegao do nitrogénio, tiveram ma-
ximo teor aos 106 dias apos a germinacao (Figuras 2 e 3).
0Os teores e conteudos na materia seca para micronutrien-
tes encontram-se na Tabela 3. Todos os micronutrientes ti
veram teores maximos, a excecac do manganes, aos 106
dias apds a germinagao, como aconteceu para os macronu-
trientes (Figura 4).

0 nitrogenio foi o unico elemento que apresentou
uma acumulagéo crescente na materia seca até os 130 dias
guando se efetuou a colheita, como se observa na Figqura
5. Devido ao grande aumento na produgao de materia seca
dos 64 aos 106 dias apos a germinacao, verificou-se uma
redugao no teor de nitrogenio em termos percentuais, sen
do, provavelmente, explicado pelo efeito de diluigao.

Na Figura 5 observa-se que, aos 106 dias do ciclo,
a quantidade de nitrogénio foi maior nas folhas; decres-
ceu para os 130 dias, quando se observou um acreéscimo no
teor dos gréos Nesta epoca, observou-se que a quantida
de de nitrogenio foi maior no colmo + perfilho.

Verificou-se, tambem, que, apos 64 dias do ciclo
do cultivar, houve um aumento nas exigencias totais des-
te nutriente.

Observou-se que a maior quantidade de nitrogénio
absorvido ocorreu aos 130 dias. Este fato também foi ob
servado para as variedades |AC-164 e IAC-165 (MALAVOLTA
et alii, 1982). O cultivar L-45 apresentou, no final do
ciclo, 2,57% de nitrogenio, um teor maior que o encontra
do para as variedades IAC-164 (2,03%) e IAC-165 (2,07%)"
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Figura 2. Acumulagao de macronutrientes anionicos pelo
cultivar de arroz L-46, em fungao do tempo.
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Figura 3. Acumulagao de macronutrientes cationicos pelo
cultivar de arroz L-45, em fungao do tempo.
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Distribuigao do nitrogénio nas diferentes par-
tes da planta de arroz, cultivar L-45, em fun-
cao do tempo.
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Nos graos, observou-se uma malor porcentagem de nl
trogénio do que qualquer outro elemento. Este teor fol
também ligelramente superior aocs valores encontrados pa-
ra as cultivares IAC-164 e JAC-165 aos 130 dias da culty
ra {MALAVOLTA et alll, 1982).

A absorgao de fosforo atingiu valores maximos aos
106 dias da cultura. A partir desse dia, observou-se um
ligeiro decréscimo como 6 indicado na Figura 6.

Dos 64 aos 84 dias da cultura, observou-se um pos-
sivel efeito de diluigao, como foi observado para o nlr
trogénio. Dos 106 aos 130 dias ap0s a germinagao, a quan
tidade de P decresceu nas folhas e no colmo + perfilho ,
possivelmente sendo translocado em parte para os graos
Comparando com as variedades IAC-164 e IAC-165, observa-
se que o cultivar L-45 teve maior teor percentual de P
em toda a planta no final do ciclo. Estes teores foram,
0,45% P para L-45, 0,32 P para 1AC-165 e 0,312 P para
IAC-164 (MALAVOLTA et alii, 1982).

Ma época da colheita, aos 130 dias, a maior quanti
dade de fosforo em mg/planta ocorreu no colmo + perfilho
e a menor foi observada nos graos. 0 teor de fosforo em
porcentagem para o cultivar L-45 foi de 0,4L4%, valor mui
to proximo ao encontrado para as varledades IAC-16%
(0,38%) e IAC-165 (0,44%), de acordo com MALAVOLTA e FOR
NASIERI FILHO (1983). B

Observando a Figura 7, nota-se que a absorgao de
potassio foi crescendo até os 106 dias da cultura, atin-
gindo seu ponto maximo nessa epoca. 0 mesmo foi encon-
trado para a variedade Dourado Agulha, segundo GARGANTI -
NI e BLANCO (1965). Dos 106 dias até a colheita obser-
vou-se um decréscimo no conteudo total, encontrando - se
maiores quantidades no colmo + perfilho e raiz. Observou
-5e, também, que a quantidade deste elemento nos gréos
foi muito baixa em relagao a das outras partes da planta
porém, em termos percentuais esse valor foi proximo ao
encontrado para as variedades IAC-164 e IAC-165 (MALAVOL
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TA e FORNASIERI FILHO, 1983). O mesmo fol observado pa-
ra a variedade Dourado Agulha, por GARGANTINt e BLANCO,
(1965), segundo os quais, o potassio é mais 1mportante
para a formagao dos 6rgaos vegetativos, sendo seu teor

ho grao geralmente baixo.

Dos 106 aos 130 dias, observou-se uma queda na
quantidade do elemento, possivelmente devido a perdas ex
perimentais.

Observando a Figura 8, nota-se que o maior contell
do de calcio ocorreu aos 106 dias da cultura, havendo
posteriormente, um decréscimo ate a época da colheita
Como o calcio @ um elemento praticamente imdvel na plan
ta (MALAVOLTA, 1980), dos 106 aos 130 dias nao houve a-
créscimo do elemento em nenhum orgao da planta, demons-
trando nao haver translocagao. Ressalta-se que a queda
observada de elemento, nessa época, deve ter sido devida
a perdas experimentais,

Dos B84 aos 106 dias apos a emergencia, houve  um
aumento bem acentuado na exigencia deste elemento e a
maior acumulagac aconteceu nas folhas, onde o calcio pa-
rece apresentar maior influéncia na formagao dos tecidos
vegetais.

Observando a Figura 9, nota-se que o maior conteu
do do elemento ocorreu aos 106 dias, mas logo depois hou
ve um decréscimo até a época da colheita.

Entre 64 e 106 dias apos a emergencia, houve  um
decrescimo no teor do elemento !%), sendo, provavelmente,
explicado pelo efeito da diluigao.

Pode-se observar que o maior acumulo do elemento
no final do ciclo aconteceu nas partes vegetativas (col-
mo + perfilho e folhas).
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0 teor de magnésio nas raizes foi muito baixo, em
termos percentuais. 0 mesmo foi encontrado nas varieda-
des 1AC-164 e JAC-165 (MALAVOLTA e FORNASIERI FILHO0,1983)

Observando a Figura 10, nota-se que o conteudo do
elemento foi maximo aos 106 dias, para logo haver um de-
créscimo até a epoca da colheita.

Houve um decréscimo no teor (%) do elemento dos 36
aos 84 dias, explicados, possivelmente, por efeito de di
luigao.

Nota-se que o enxofre fol pouco translocado para
os graos, sendo seu teor percentual nestes orgaos ligei-
ramente maior apenas que o teor de calcio. O mesmo fato
foi observado para as variedades IAC-164 e IAC-165, se-
gundo MALAVOLTA e FORNASIERI FILHO (1983).

Na época da colheita o maior conteudo de enxofre
em porcentagem de matéria seca foi encontrado para as fo
Thas.

A Fioura 4 da as quantidades de micronutrientes ab
sorvidas.

0 ferro, o zinco e o cobre tiveram maior velocida-
de de absorcao dos 84 aos 106 dias do ciclo do cul tivar.
Entre todos os micronutrientes o Fe foil o mais exigido
0 mesmo ocorreu para as variedades IAC-164 e IAC-165 (MA
LAVOLTA e FORNASSERI FILHO, 1983). -

Para o manganés, observou-se um acUmulo crescente
ate os 84 dias apos a germinagao. Dos 84 aos 106 dias
do ciclo, observou-~se um decrescimo possivelmente por fa
Thas experimentais ou analiticas. -

0 boro foi o micronutriente menos exigido, em todo
o ciclo, pelo cultivar L-45; este elemento também foi me
nos acumulado pelos cultivares FAC-164 e IAC-165 (MALAVOL
TA £ FORMASIERI FILHO, 1983). h
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Os elementas boro., cobre, manganés e zinco apresen
tavam efeito de diluugao em algumas fases durante o «ci-

clo.

N o nhre . 0 manqanes e o Zinco estiveram em maiores
teores no colmo + perfilho no final do ciclo. 0 boro a-
cumulou-se igualmente no colmo + perfilho e nas folhasao
final do ciclo, enquanto que o ferro apresentou maior
teor em ppm nas raizes.

0s graos do cultivar L-45 tiveram maior teor de
zinco em ppm seguido de ferro, cobre, manganes. Os teo-
res desses elementos foram mais elevados que os teores
encontrados para as variedades IAC-164 e IAC-165 (MALA-
VOLTA e FORNASIER! FILHO, 1983).

Fazendo a analise de regressao com os totais obti-
dos de cada um dos diferentes nutrientes em fungao da i-
dade obteve-se as equagoes de regressao,
para cada um dos nutrientes com seu respectlvo coeficien
te de correlagao (r). As equagoes de regressao que se
encontram na Tabela 3, sao as que mais se ajustam aos da
dos obtidos, e tem, portanto, o coeficiente de correla-
gao mais proximos de 1. Estas equagoes permitem estimar
o teor de cada nutriente absorvido em qualquer tempo do
ciclo do cultivar.

Exigencias Minerais

Observa-se segundo as Tabelas 4 e 5 que os teores
totals extraldos de macronutrientes e micronutrientes,pe
lo cultivar L-45, foram mutto balxas em comparagac com
os teores obtidos para as variedades JAC-164 ¢  |AC-165
(MALAVOLTA et alii, 1982).
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As Figuras 11 e 12 apresentam as quantidades to-
tais extraldas de cada um dos macro e micronutrientes do
cultivar L-45. Em ordem decrescente de extracao, os ele
mentos apresentam-se da seguinte forma:

N K Ca P Mg S

0s micronutrientes estao na seguinte ordem decres-
cente de extragao:
Mn Fe 2Zn Cu B

Quanto a exportagac, os macronutrientes estao na
seguinte ordem decrescente.
K K P Mg Ca S

Para os micronutrientes a ordem decrescente de ex-
portagac € dada por:
Mn Zn Fe Cu B

Entre os macronutrientes, o nitrogenio apresentou
maior exportagao, representando aproximadamente 65%, se-
guido de K e P com aproximadamente 11% e Mg, Ca e § com
teores que variaram entre 3 e 6%.

Para os micronutrientes, o manganes foi o mais ex-
portado, representando 48% do total dos micronutrientes,
sequido pelo Zn com 28% e em ordem decrescente o Fe, Cu
e B

Salienta-se a necessidade de se observar os fato-
res responsaveis pela queda no teor dos macro e micronu-
trientes, a excessao do N e Mn, dos 106 a (ltima colhei-
ta. Acrcdita-se serem erros experimentais como perda de
graos e folhas, os principais responsaveis pelo decrésci
mo do teor. Este fato diffcultou grandemente as conclu-
soes e principalmente as comparagoes com outras varieda-
des e cultivares.
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SUMMARY

STUDIES ON THE MIKERAL NUTRITION OF RICE. XXt
MINERAL REQUIREMENTS OF THE VARIETY L-45 GROWN IN
NUTRIENT SOLUTION.

Rice plants cultivar L-45, a mutant obtained by
Dr. A. Ando, Piracicaba, were grown in nutrient sotution
until maturity. At intervals, fixed to coincide approxi
mately with physiological stages of development, samples
were taken for analysis of dry matter production and
nutrients accumulation. It was verified that maximan
rate of uptake joccurred from 64 to 106 days after germi-
nation which ccrresponds to full tillering and beginning
of maturation. HNutritional requirements obeyed the
following degreasing order: macronutrients - N, K, Ca, P,
Mg and S; micronutrients - Mn, Fe, Zn, Cu and B. Export
of macronutrients occurred in the same order, were as in
the case of micronutrients it was: Mn, Zn, Fe, Cu, and B,
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