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EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DO ARROZ (Oryza sativa L.,
cv. I.A.C. 47 e 1.A.C. 435) *

A.A. MEDEIROS #**
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RESUMO

Analisando-se os diferentes orgaos de
plantas de arroz cultivada em solugao nu-
tritiva ate maturidade completa, foi obti
da uma estimativa das exigencias nutri-
cionais dos cultivares IAC 47 (sequeiro)
e IAC 435 (irrigado). As diferencas en-
contradas entre os dois cultivares sao de
vidas principalmente ao nivel de produ-

cao e nao ao teor de elemento na materia
seca.

INTRODUGCAO

O Brasil e o oitavo maior produtor mundial de arroz e
este representa importante fonte energetica da dieta.
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O cultivo de sequeiro e o dominante no Pais, particu-
larmente em todo o cerrado do Planalto Central.

Variedades com baixo potencial de colheita e praticas
culturais deficientes, inclusive a adubagao, explicam a bai-
xa produtividade media, que e da ordem de 1,5 t/ha.

As exigencias minerais da cultura tem sido estudadas no
Brasil e em outros paises.

Para VELASCO et aqliZ (1955), a absorcao mineral pelo ar
roz e maior aos trinta dias de idade do que no periodo sub-
sequente e as quantidades em que cada ion e absorvido depen-
de consideravelmente das condicoes ambientes. Segundo os au-
tores, aos trinta e tres dias de idade, plantas de arroz
absorvem as seguintes quantidades dos macronutrientes em mg/
dia: 0,37 NH,-N, 0,24 K, 0,06 Ca, 0,18 Mg, 0,09 NO3-N e 0,05
P.

BASAK (1962) informa que a absorcao de n1trogen10 e de
fosforo sao fortemente correlac1onadas com a producao de
graos. Segundo o autor, a maxima producao e obtida quando a
relacao nitrogenio absorvido/fosforo absorvido eiguala5:1.
Para MALAVOLTA (1976) e FURLANI et alii (1977), a relacgao
N:P:K na parte aerea corresponde a 6:1:7.

SIMS & PLACE (1968), baseados em dados obtidos no cam-
po, informam que o arroz extrai 232 kg/ha de N 48 kg/ha de P
e 171 kg/ha de K e a percentagem de N e K na planta decresce
com a idade enquanto a de fosforo aumenta nao significativa-
mente com a idade da planta.

Segundo GARGANTINI & BLANCO (1965), para uma produgao
de 4.300 kg/ha de graos com casca e 39.350 kg/ha de palha e
raizes, sao absorvidas 115 kg de N; 18,5 kg de P; 124 kg de
K; 35 kg de Ca; 36 kg de Mg.

FURLANI et ali7i (1977) semearam tres cultivares de
arroz em solo argilo-organico que recebeu adubacao de 300 kg
de sulfato de amanio, 300 kg de superfosfato simples e 50 kg
de cloreto de potassio por hectare e concluiram que, parauma
producao media de 8513 kg/ha de materia seca na parte aerea,
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sao extraidos dos solos as seguintes quantidades por hectare:
macronutrientes; 83,1 kg de N; 13,9 kg de P; 94,9 kg de K;
20,5 kg de Ca; 7,6 kg de Mg; e 10,8 kg de S. Micronutrientes
77,7 g de B; 38,1 g de Cu; 1134,1 g de Fe; 430,6 g deMn; 1,1
g de Mo; 308,3 g de Zn.

Segundo GILMOUR (1977), a absorcao dos micronutrientes
Cu, Fe, Mn e Zn atinge o valor maximo proximo a formagao da
panicula e que uma populacao de 2 x 10° de arroz, retira 108,
104, 2.316 e 298 g/ha de Zn, Cu, Mn e Fe respectivamente.

No presente trabalho, teve—-se como objetivo ganhar in-
formacoes sobre as ex1genc1as minerais comparadas de dois
cultivares, um de sequeiro e outro de irrigacgao.

MATERIAL E METODOS

Cultivares - foram empregados dois cultivares obtidos
no Instituto Agronomico de Campinas, SP: IAC 47, de sequeiro
e IAC 435 de irrigacao.

Conducao - as plantas foram cultivadas na solugao n® 2
de HOAGLAND & ARNON (1950) nao arejada, com vasos de 2,51 de
capacidade; usaram-se 4 repeticoes; cada vaso recebeu 2 plan
tas; as solucoes eram renovadas quinzenalmente.

Colheita e analise - as plantas foram colhidas depois
de ter sido atingida a maturagao completa; os diferentes or-
gaos foram separados, secos a 70-809C, moidos e analisados;

0s macro e micronutrientes foram determinados por metodos de
uso corrente.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Materia seca

Os culiiivares apresentaram diferentes potenciais de co
lheitas, conforme se ve na Tabela 1. O cultivar IAC 47 pro-
duziu mais graos com casca, porem a produgao de raiz, folhas
e colmo + panicula foi inferior a do cultivar IAC 435,
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Tabela 1 - Producao de materia seca em kg/ha segundo o cul-

tivar*
Cultivar Colmo + panicula Folhas Raiz Graos
com casca
IAC 47 5.710 2.468 941 2.225
IAC 435 7.430 3.304 970 1.722

* Producao calculada em 250.000 plantas por hectare.

FURLANI et ali? (1977) colheram amostras de tres culti
vares de arroz cultivados no campo e encontraram diferentes
potenciais de colheitas. O cultivar IAC 435 produziu  9.341
kg/ha de massa seca na parte aerea e 4.115 kg/ha de graos com
casca. Como se observa na Tabela 1, a producao de graos com
casca no mesmo cultivar estudado por FURLANI et aliz (1977)
foi inferior a producao relatada por eles. Enquanto isso, a
producao de massa seca da parte aerea foi superior a produ-
¢ao relatada pelos autores citados.

Para o cultivar IAC 47 nao foi encontrada literatura
sobre a producao de materia seca.

Composigao mineral

As Tabelas 2 e 3 dao, respectivamente, os teores de ma
cro e micronutrientes encontradas nos dois cultivares O teor
de nitrogenio encontrado e superior aquela relatado por GAR-
GANTINI & BLANCO (1965), em plantas de arroz cultivadas em
vasos com solo e nas amostras de FURLANI et al771(1977) colhi
das no campo. O teor de nitrogenio decresce na seguinte or-
dem nos dois cultivares: folha > graos com casca >colmo + pa
nicula > raiz. E o que se ve na Tabela 2.

Pa.a TAKAHASHI (1960), o teor maximo de nitrogenio no
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arroz ocorre no perfllhamento, enquanto na colheita os graos

contem 1,20% de nitrogenio, proximo ao valor dado na Tabela
2.

O teor de fosforo apresentou a seguinte ordem decres-—

cente: IAC 47 raiz > grios’com casca > colmo + panicula >
folhas (ver Tabela 2).

GARGANTINI & BLANCO (19653) relatam que a mailor parte
do fosforo absorvido encontra-se nos graos, seguindo-se a
parte aerea e a raiz. FURLANI et alii (1977) observam que o
teor de fosforo decresce na seguinte ordem no cultivar IAC
435 no campo: graos descascados > casca > colmo > folhas. Is
to coincide em parte com a ordem encontrada no cultivar IAC
435 no presente ensaio, mas diverge da encontrada no IAC 47.

Nos dois cultivares estudados, o teor de potassio de-
cresce na seguinte ordem: colmo + panicula > folhas > raiz
> graos com casca.

GARGANTINI & BLANCO (1965) aflrmam que o teor de potas
sio decresce na seguinte ordem: parte aerea > graos > raiz.
FURLANI et alii (1977) relatam que no cultivar IAC 435, 0
teor de potassio decresce na seguinte ordem: colmo > folhas >
casca > graos descascados, o que e concordante em parte, com
os dados do presente ensaio para os dois cultivares.

O teor de calcio nos dois cultivares decresce na mesma
ordem: folhas > raiz > colmo + panicula > graos com casca,
conforme se observa na Tabela 2.

Para GARGANTINI & BLANCO (1965), o teor de calcio no
aroz decresce na seguinte ordem: parte aerea > raiz > graos .
Para FURLANI et aliZ (1977) tres cultivares em campo apresen
taram a seguinte ordem decrescente no teor de calcio: fo-
lhas > colmo > casca > graos descascados.

O teor de magnesio decresce na seguinte ordem: no cul-
tivar IAC 47 - folhas > colmo + panicula > graos comcasca >
raiz; IAC 435 - folha > comlo + panicula > graos comcasca >
raiz; ver Tabela 2. GARGANTINI & BLANCO (1965) encontraram a
seguinte ordem decrescente no teor de magnesio: parte aerea >
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raiz > graos. FURLANI et alii (1977) observaram no cultivar
IAC 435 cultivado em campo que o teor de magnesio decresce na
seguinte ordem: casca > graos descascados > folhas > col-
mo. Os dados do presente ensaio sao discordantes daqueles
obtidos pelos autores citados; contudo os teores de magnesio
nos graos e nas folhas estao em acordo com GARGANTINI & BLAN
CO (1965) e WARD et aliz (1973), respectivamente.

Tabela 2 - Medias da produgao de massa seca e teor dos macro

nutrientes em diversas partes dos dois cultivares
de arroz *

Parte da plan Materia se N P K Ca Mg S
ta e cultivar ca g/planta --——-—=————=-—- ] ———————————-
Raiz

IAC 47 3,76 1,30 0,74 0,80 0,68 0,07 0,47

IAC 435 3,88 1,59 0,35 0,72 0,42 0,04 0,34
Colmo + panicula

IAC 47 22,84 1,65 0,26 1,60 0,20 0,14 0,41

IAC 435 29,72 1,80 0,37 1,84 0,25 0,13 0,33
Folhas

IAC 47 9,87 2,26 0,14 1,18 0,85 0,40 0,70

IAC 435 13,21 2,62 0,16 1,18 0,66 0,41 0,49
Graos c/casca

IAC 47 8,9 1,75 0,44 0,22 0,07 0,07 0,10

IAC 435 6,8 1,90 0,48 0,28 0,08 0,07 0,10

* 4 repetigoes.

O teor de enxofre nos cultivares IAC 47 decresce na se
guinte ordem: folha > colmo + panicula > raiz > graoscxmlcag
cas; na IAC 435 - folhas > colmo + panicula > raiz > graos;
ver Tabela 2. FURLANI et aliZ (1977) relatam que em amostras
colhidas no campo, o teor de enxofre em tres cultivares de-
cresce na seguinte ordem: graos descascados > colmos > cas-—
ca > folha. Confrontados os dados do presente ensaio com o©0s
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de FURLANI et qli%, observa-se discordancia entre eles; entre
tanto, o teor doliar de enxofre nas duas cultivares encon-
tram-se entre os niveis critico e toxico no estadio de matu-
ragao dos graos relatados por Ponnamperuma citado por LOCKARD
et alit (1972) e MALAVOLTA et aliz (1974).

Nos dois cultivares estudados o teor de boro decresce
na seguinte ordem: folhas > raiz > colmo + panicula > graos
com casca (Tabela 3). FURLANI et qliZz (1977) encontraram nos
tres cultivares, a seguinte ordem decrescente em relagao ao
teor de boro: folha > colmo > graos com casca > casca. Isto
concorda, em parte, com os dados obtidos no presente ensaio.
O teor foliar dado na Tabela 3, encontra-se entre os niveis

critico e toxico relatados por Ponnamperuma, citado por LOCK
ARD et qlz7 (1972).

Tabela 3 - Teor medio dos micronutrientes em diversas partes
de dois cultivares de arroz (ppm) *

Parte da plan

A B Cl Cu Fe Mn Mo Zn

ta e cultivar
Raiz

IAC 47 57,3 375,0 43,5 1486,0 35,3 0,13 27,3

IAC 435 51,9 462,5 22,3 540,5 10,4 0,26 27,2
Colmo % panicula

IAC 47 24,9 816,5 21,0 251,0 32,7 0,19 26,4

TAC 435 24.5 600,0 22,8 248,5 26,8 0,26 33,4
Folhas

IAC 47 78,2 941,0 23,5 259,9 90,1 0,29 33,5

IAC 435 73,9 850,0 23,0 287,5 86,1 0,34 27,0
Graos c/casca

TAC 47 8,6 706,0 12,2 41,8 36,2 0,17 32,8

IAC 435 10,0 887,0 17,3 41,2 31,2 0,15 31,7

* Media de quatro repetigoes.
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A absorgao de cloro muita vez excede asnecessidades da
planta. Na Tabela 3, ve-se que o cloro € o micronutriente
mais absorvido nos dois cultivares. O teor de cloro nos dois
cultlvares decresce na segu1nte ordem: folhas > colmo > pan1
cula > graos com casca > raiz. FURLANI et alzi (1977) encon-
traram no cultivar IAC 435 a seguinte ordem decrescente: col
mo > folhas > casca > graos descascados. KARIM & VLAMIS (1962)
cultivaram em solugao nutritiva plantas de arroz e encontra-
ram nos graos 562 ppm de cloro e na parte area 747ppm. Com-
parando os dados obtidos no presente ensaio com os dos auto-
res, observa-se que ha discordancia entre eles.

Nos dois cultivares, conforme se ve na Tabela 3, o teor
de cobre decresce na seguinte ordem: IAC 47 - raiz >folhas >
colmo + panicula > graos com casca; em IAC 435 decrescena se
guinte ordem: folhas > colmo + panicula > raiz > graos > com
casca.

Para FURLANI et qliz (1977), o teor de cobre no culti-
var IAC 435, decresce na seguinte ordem: casca > graos > des-—’
cascados > folhas = colmo. SOUZA & HIROCE (1970) relatam que
amostras colhidas no campo e que receberam adubaggo de N, P,
K e manganes, o teor de cobre nas folhas das plantas na fase
de frutificacao varia entre 29,4 a 15,9 ppm. KARIM & VLAMIS
(1962) cultivaram plantas de arroz, cultivar 'caloro', em so
lucao nutritiva e encontraram nos graos teor de cobre igual
a 12,4 ppm. Os dados do presente ensaio sao discordantes dos
dados de FURLANI et aliz (1977); os teores da folha sao con-
cordantes com os dados de SOUZA & HIROCE (1970) e o teor nos
graos no cultivar IAC 47 @ proximo ao teor relatado por Ka-
RIM & VLAMIS (1962).

O ferro e o segundo micronutriente mais absorvido pe-
los dois cultivares, conforme mostra a Tabela 3. O teor de
ferro decresce na seguinte ordem: raiz > folha > colmo + pa-
nicula > graos com casca. FURLANI et alii (1977) relatam que
nas amostras do cultivar IAC 435 colhidas no campo, o teor

de ferro decresce na seguinte ordem: folhas > colmos > graos
descascadis.

SOUZA & HIROCE (1970) relatam que o teor de ferro nas
folhas das plantas de arroz cultivadas no campo e superior ao
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teor mencionado na Tabela 3. No entanto, os teores de ferro
nas folhas dois dois cultivares encontrados no presente en-
saio estao de acordo com FURLANI et aliZ (1977).

O teor de manganes nos dois cultivares decresce na se-
guinte ordem: IAC 47 - folhas > graos com casca > raiz > col
mo + panicula; na IAC 435 - folhas > graos com casca > col-
mo + panicula > raiz. Ver Tabela 3. FURLANI et aliz (1977) en
contraram no cultivar IAC 435 cultivado no campo, a seguinte
ordem decrescente: folha > colmo > graos descascados > cas-
ca. Os dados do presente ensaio estao em desacordo com os de
FURLANI et ali?i (1977); entretanto, os teores de manganes,
nas folhas dos dois cultivares estao dentro dos niveis ade-
quados citados por JONES (1972).

O teor de molibdenio nos dois cultivares decrescena se
guinte ordem (Tabela 3): IAC 47 - folhas > colmo > graos com
casca > raiz: IAC 435 - folhas > colmo + panicula > raiz >
graos com casca. FURLANI et aliZ (1977) relatam que  amos-
tras do cultivar IAC 435 colhidas no campo, o teor de molib-
denio decresce na seguinte ordem: casca > graos descascados =
folha > colmo. Esses dados em parte discordam dos obtidos no
presente ensaio. Os teores de molibdenio nas folhas sao supe
riores aos mencionados por FURLANI (1977). No entanto, estao

em acordo com os niveis adequados mencionados por REISENAUER
(1967).

O teor de zinco nos dois cultivares decresce na seguin
te ordem: IAC 47 - folha > graos com casca > raiz = colmo >
panicula; na IAC 435 - colmo + panicula > graos com casca |
raiz > folhas (Tabela 3). FURLANI et ali7 (1977) relatam que
o teor de zinco na IAC 435, decresce na seguinte ordem: col-
mo > casca > graos descascados > folha. No entanto, os teo-

res de zinco nas folhas, estao dentro dos niveis adequados re
latadados por WARD et alit (1973).

Extragcao de macro e micronutrientes
Com base na produggo de materia seca (Tabela 1) e nos

teores medios dos nutrientes determinados nas analises quimi
cas (Tabelas 2 e 3), foram estimadas as quantidades em  que
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cada nutriente e extraido pelo arroz, admitindo-se uma popu-
lagcao de 250.000 plantas por hectare.

Nas Figuras 1 e 2, observa-se que na planta inteira, o
acumulo dos macronutrientes obedece a seguinte ordem: IAC 47-
N>K>S>Ca>P >Mg; IAC 435 -N>K>S = Ca>P >Mg.
Nas Figuras 3 e 4, ve-se que o acumulo dos micronutrientes
nos dois cultivares segue a mesma ordem decrescente: Cl>Fe>
Mn >B > Zn > Cu > Mo.

Confrontando os dados encontrados no presente ensaio
com aqueles relatados por FURLANI et aliz (1977) e GILMOUR
(1977), estes utilizando como substrato para as plantas o so
lo e separagao diferente das partes da planta, observa-se que
a concordancia dos dados e parcial.

Nas Figuras 1, 2, 3 e 4 ve-se que, devido ao efeitova-
rietal na producao de materia seca, o cultivar IAC 435, ex-
trali maior quantidade dos nutrientes que o cultivar TIAC 47,
excegao de enxofre e ferro.

Nas Figuras 1 e 2, observa-se que os micronutrientes,
nitrogenio, fosforo, potassio e enxofre encontram-se emmaior

proporgao nos colmos + paniculas, enquanto o Ca e Mg o fazem
nas folhas.

Para GARGANTINI & BLANCO (1965); _MALAVOLTA et alit
(1974) e MENGEL & KIRKBY (1978), os graos contem a maior par
te do nitrogenio e fosforo absorvidos. Ressalva-se, no entan
to, que no presente ensaio, a panicula, componente do orgao
floral (CHANG & BARDENAS, 1965), foi destacada dos graos e
analisada conjuntamente com o colmo, o que deve explicar a
predominancia de nitrogenio e fosforo no colmo + panicula.

Para o potassio, o dado obtido e explicado pela distri
buicao do elemento entre os tecidos com idade diferentes. Se-
gundo MENGEL & KIRKBY (1978), as quantldades de pot3551o que
sao importadas e exportadas nas folhas mais velhas sao qua-
se equivalentes.
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O calcio apresenta-se pouco movel no floema, sendo de-
positado nas folhas mais velhas (EPSTEIN, 1975), o que expli
ca os dados obtidos, que tambem concordam com os de GARGANTI
NI & BLANCO (1965) e FURLANI et alii (1977). B

A maior parte do magnesio e do enxofre absorvidos, se
gundo FURLANI et aliz (1977), encontra-se nos graos, diferin
do portanto dos dados obtidos no presente ensaio.

Para os micronutrientes, Figuras 3 e 4, percebe-se que
o cloro, cobre, ferro, molibdenio e zinco encontram-se em
maior quantidade nos colmos + paniculas, enqianto amaior par
te do boro e manganes encontram-se nas folhas.

Para FURLANI et aliz (1977), no cultivar IAC 435, a
maior parte de boro, ferro e manganes absorvidos encontram-
se nas folhas; a de cloro no colmo e a de cobremmolibdenio e
zinco nos graos descascados, diferindo em parte dos dados
obtidos no presente ensaio.

CONCLUSOES

As exigencias minerais comparadas dos cultivares IAC 47
e IAC 435 foram avaliadas analisando-se plantas cultivadas

em solugao nutritiva. As conclusoes alcangadas sao as seguin
tes:

Devido ao efeito varietal na producao de materia seca,
as quantidades extraldas pelos dois cultivares sao diferen-
tes; ha semelhanca, porem, quanto a ordem decrescente obede-

cida.
IAC 47 N>K>S >Ca >P > Mg
IAC 435 N>K>S > = (Ca > Mg;

quanto aos micronutrientes, a ordem decrescente e a mesma pa
ra ambos cultivares;

Cl > Fe > Mn > Zn > Cu > Mo.
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SUMMARY

NUTRITIONAL REQUIREMENTS OF THE RICE PLANT,
CULTIVARS IAC 47 AND IAC 435

Analysing the various organs of plants grown in nutrient
solution until full maturity, an estimate was obtained of
the mineral requirements of both cultivars, which in shown in
Table 4. Differences found among cultivars were due primarily
to yield level rather than to contents of elements per unity

of dry matter.

Table 4 - Mineral requirements of two rice cultivars grown
in nutrient solution

-

Extraction (%) Export (*%)

Element IAC 47 IAC 47 IAC 435  IAC 435
N kg/ha 201 268 40 33

P 35 44 10 8
K 133 184 5 5
Ca 40 46 1 1
Mg 20 24 1 1

S 47 45 1 1

B g/ha 408 494 19 17
Cl 8907 9242 1590 1527
Cu 246 297 27 53
Fe 3566 3391 93 270
Mn 505 543 63 54
Mo 2 3 0,3 0,2
Zn 332 420 73 56
(*) roots + culms + 1leaves + rachis + grain with

hull = 11.344 kg/ha cv. IAC 47; 13.426 kg/ha, IAC 435.

(**) grain with hull = 2,225 kg/ha, IAC 47; 1,722 kg/ha

435.

IAC
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