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RESUMO 

Analisando-se os diferentes órgãos de 
plantas de arroz cultivada em solução nu­
tritiva ate maturidade completa, foi obti¬ 
da uma estimativa das exigências nutri¬ 
cionais dos cultivares IAC 47 (sequeiro) 
e IAC 435 (irrigado). As diferenças en­
contradas entre os dois cultivares são de 
vidas principalmente ao nível de produ­
ção e não ao teor de elemento na materia 
seca. 

INTRODUÇÃO 

O Brasil e o oitavo maior produtor mundial de arroz e 
este representa importante fonte energética da dieta. 
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0 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 adubaçao, explicam a bai­
xa produtividade media, que e da ordem de 1,5 t/ha. 

As exigências minerais da cultura têm sido estudadas no 
Brasil e em outros países. 

Para VELASCO et alii (1955), a absorção mineral pelo ar 
roz e maior aos trinta dias de idade do que no período sub­
sequente e as quantidades em que cada íon ê absorvido depen­
de consideravelmente das condições ambientes. Segundo os au­
tores, aos trinta e três dias de idade, plantas de arroz 
absorvem as seguintes quantidades dos macronutrientes em mg/ 
dia: 0,37 NH^-N, 0,24 Κ, 0,06 Ca, 0,18 Mg, 0,09 N0 3-N e 0,05 
P. 

BASAK (1962) informa que a absorção de nitrogênio e de 
fósforo sao fortemente correlacionadas com a produção de 
grãos. Segundo o autor, a maxima produção ê obtida quando a 
relação nitrogênio absorvido/fósforo absorvido êigual a 5:1 . 
Para MALAVOLTA (1976) e FURLANI et alii (1977), a relação 
N:P:K na parte aérea corresponde a 6:1:7. 

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

Segundo GARGANTINI & BLANCO C1965), para uma produção 
de 4.300 kg/ha de grãos com casca e 39.350 kg/ha de palha e 
raízes, são absorvidas 115 kg de N; 18,5 kg de P; 124 kg de 
K; 35 kg de Ca; 36 kg de Mg. 

FURLANI et alii (.1977) semearam três cultivares de 
arroz em solo argilo-orgãnico que recebeu adubação de 300 kg 
de sulfato de amonio, 300 kg de superfosfato simples e 50 kg 
de cloreto de potássio por hectare e concluíram que, para uma 
produção media de 8513 kg/ha de matéria seca na parte aérea, 



sao extraídos dos solos as seguintes quantidades por hectare: 
macronutrientes; 83,1 kg de Ν; 13,9 kg de Ρ; 94,9 kg de Κ; 
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 absorção dos micronutrientes 
Cu, Fe, Mn e Zn atinge o valor máximo proximo a formação da 
panicula e que uma população de 2 χ 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
formações sobre as exigências minerais comparadas de dois 
cultivares, um de sequeiro e outro de irrigação. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

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

Condução - as plantas foram cultivadas na solução n? 2 
de HOAGLAND & ARNON (1950) não arejada, com vasos de 2,5 1 de 
capacidade; usaram-se 4 repetições; cada vaso recebeu 2 plan 
tas; as soluções eram renovadas quinzenalmente. 

Colheita e analise - as plantas foram colhidas depois 
de ter sido atingida a maturação completa; os diferentes ór­
gãos foram separados, secos a 70-809C, moidos e analisados; 
os macro e micronutrientes foram determinados por métodos de 
uso corrente. 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Materia seca 

Os cultivares apresentaram diferentes potenciais de co 
lheitas, coaforme se vê na Tabela 1. 0 cultivar IAC 47 pro­
duziu mais grãos com casca, porem a produção de raiz, folhas 
e colmo + panícula foi inferior ã do cultivar IAC 435. 



* Produção calculada em 250.000 plantas por hectare. 

FURLANI et alii (1977) colheram amostras de tres culti 
vares de arroz cultivados no campo e encontraram diferentes 
potenciais de colheitas. 0 cultivar IAC 435 produziu 9.341 
kg/ha de massa seca na parte aérea e 4.115 kg/ha de grãos com 
casca. Como se observa na Tabela 1, a produção de grãos com 
casca no mesmo cultivar estudado por FURLANI et alii (1977) 
foi inferior â produção relatada por eles. Enquanto isso, a 
produção de massa seca da parte aérea foi superior â produ­
ção relatada pelos autores citados. 

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

Composição mineral 

As Tabelas 2 e 3 dao, respectivamente, os teores de ma 
cro e micronutrientes encontradas nos dois cultivares. 0 teor 
de nitrogênio 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 alii (1977) colhi 
das no campo. 0 teor de nitrogênio decresce na seguinte or­
dem nos dois cultivares: folha > grãos com casca >colmo + pa 
nícula > raiz. É o que se ve na Tabela 2. 

Paj_a TAKAHASHI (1960) , o teor máximo de nitrogênio no 



arroz ocorre no perfilhamento, enquanto na colheita os grãos 
contem 1,20% de nitrogênio, proximo ao valor dado na Tabela 
2. 

0 teor de fósforo apresentou a seguinte ordem decres­
cente: IAC 47 raiz > grãos com casca > colmo + panícula > 
folhas (ver Tabela 2). 

GARGANTINI & BLANCO (1963) relatam que a maior parte 
do fósforo absorvido encontra-se nos grãos, seguindo-se a 
parte aérea e a raiz. FURLANI et alii (1977) observam que o 
teor de fósforo decresce na seguinte ordem no cultivar IAC 
435 no campo: grãos 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 potássio de­
cresce na seguinte ordem: colmo + panícula > folhas > raiz 
> grãos com casca. 

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

0 teor de cálcio nos dois cultivares decresce na mesma 
ordem: folhas > raiz > colmo + panícula > grãos com casca, 
conforme se observa na Tabela 2. 

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

0 teor de magnesio decresce na seguinte ordem: no cul­
tivar IAC 47 - folhas > colmo + panícula > grãos com casca > 
raiz; IAC 435 - folha > comlo + panícula > grãos com casca > 
raiz; ver Tabela 2. GARGANTINI & BLANCO (1965) encontraram a 
seguinte ordem decrescente no teor de magnesio: parte aérea > 



raiz > grãos. FURLANI et alii (1977) observaram no cultivar 
IAC 435 cultivado em campo que o teor de magnesio decresce na 
seguinte ordem: casca > grãos descascados > folhas > col­
mo. Os dados do presente ensaio sao discordantes daqueles 
obtidos pelos autores citados; contudo os teores de magnesio 
nos grãos e nas folhas estão em acordo com GARGANTINI & BLAN 
CO (1965) e WARD et alii (1973), respectivamente. 

* 4 repetições. 
0 teor de enxofre nos cultivares IAC 47 decresce na se 

guinte ordem: folha > colmo + panícula > raiz > grãos com cas 
cas; na IAC 435 - folhas > colmo + panícula > raiz > grãos; 
ver Tabela 2. FURLANI et alii (1977) relatam que em amostras 
colhidas no campo, o teor de enxofre em tres cultivares de­
cresce na seguinte ordem: grãos descascados > colmos > cas­
ca > folha. Confrontados os dados do presente ensaio com os 



de FURLANI et ali% observa-se discordância entre eles; entre 
tanto, o teor doliar de enxofre nas duas cultivares encon­
tram-se entre os níveis crítico e tóxico no estádio de matu­
ração dos grãos relatados por Ponnamperuma citado por LOCKARD 
et alii (1972) e MALAVOLTA et alii (1974). 

Nos dois cultivares estudados o teor de boro decresce 
na seguinte ordem: folhas > raiz > colmo + panícula > grãos 
com casca (Tabela 3). FURLANI et alii (1977) encontraram nos 
tres cultivares, a seguinte ordem decrescente em relação ao 
teor de boro: folha > colmo > grãos com casca > casca. Isto 
concorda, em parte, com os dados obtidos no presente ensaio. 
0 teor foliar dado na Tabela 3, encontra-se entre os níveis 
crítico e tóxico relatados por Ponnamperuma, citado por LOCK 
ARD et alii (1972). 



A absorção de cloro muita vez excede as necessidades da 
planta. Na Tabela 3, vê-se que o cloro e o micronutriente 
mais absorvido nos dois cultivares. 0 teor de cloro nos dois 
cultivares decresce na seguinte ordem: folhas > colmo > pani 
cuia > grãos com casca > raiz. FURLANI et alii (1977) encon­
traram no cultivar IAC 435 a seguinte ordem decrescente: col 
mo > folhas > casca > grãos descascados. KARIM & VLAMIS (1962) 
cultivaram em solução nutritiva plantas de arroz e encontra­
ram nos grãos 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 hã discordância entre eles. 

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

Para FURLANI et alii (1911), o teor de cobre no culti­
var IAC 435, decresce na seguinte ordem: casca > grãos> des-' 
cascados > folhas = colmo. SOUZA & HIROCE (1970) relatam que 
amostras colhidas no campo e que receberam adubaçao de Ν, P, 
Κ e manganês, o teor de cobre nas folhas das plantas na fase 
de frutificação varia entre 29,4 a 15,9 ppm. KARIM & VLAMIS 
(1962) cultivaram plantas de arroz, cultivar fcaloro f, em so 
luçao nutritiva e encontraram nos grãos teor de cobre igual 
a 12,4 ppm. Os dados do presente ensaio sao discordantes dos 
dados de FURLANI et aiii (1977); os teores da folha sao con-
cordantes com os dados de SOUZA & HIROCE (1970) e o teor nos 
grãos no cultivar IAC 47 ê proximo ao teor relatado por KA­
RIM & VLAMIS (1962). 

0 ferro e o segundo micronutriente mais absorvido pe­
los dois cultivares, conforme mostra a Tabela 3. 0 teor de 
ferro decresce na seguinte ordem: raiz > folha > colmo + pa­
nícula > grãos 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 > grãos 
descascadis. 

SOUZA & HIROCE (1970) relatam que o teor de ferro nas 
folhas das plantas de arroz cultivadas no campo ê superior ao 



teor mencionado na Tabela 3. No entanto, os teores de ferro 
nas folhas dois dois cultivares encontrados no presente en­
saio estão de acordo com FURLANI et alii (1977). 

0 teor de manganês nos dois cultivares decresce na se­
guinte ordem: IAC 47 - folhas > grãos com casca > raiz > col 
mo + panícula; na IAC 435 - folhas > grãos com casca > col­
mo + panícula > raiz. Ver Tabela 3. FURLANI et alii (1977) en 
contraram no cultivar IAC 435 cultivado no campo, a seguinte 
ordem decrescente: folha > colmo > grãos descascados > cas­
ca. Os dados do presente ensaio estão em desacordo com os de 
FURLANI et alii (1977); entretanto, os teores de manganês, 
nas folhas dos dois cultivares estão dentro dos níveis ade­
quados citados por JONES (1972). 

0 teor de molibdenio nos dois cultivares decresce na se 
guinte ordem (Tabela 3): IAC 47 - folhas > colmo > grãos com 
casca > raiz: IAC 435 - folhas > colmo + panícula > raiz > 
grãos com casca. FURLANI et alii (1977) relatam que amos­
tras do cultivar IAC 435 colhidas no campo, o teor de molib­
denio decresce na seguinte ordem: casca > grãos 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, estão 
em acordo com os níveis adequados mencionados por REISENAUER 
(1967). 

0 teor de zinco nos dois cultivares decresce na seguin 
te ordem: IAC 47 - folha > grãos com casca > raiz = colmo > 
panícula; na IAC 435 - colmo + panícula > grãos com casca > 
raiz > folhas (Tabela 3). FURLANI et alii (1977) relatam que 
o teor de zinco na IAC 435, decresce na seguinte ordem: col­
mo > casca > grãos descascados > folha. No entanto, os teo­
res de zinco nas folhas, estão dentro dos níveis adequados re 
latadados por WARD et alii (1973). 

Extração de macro e mioronutrientes 

Com base na produção de matéria seca (Tabela 1) e nos 
teores médios dos nutrientes determinados nas analises quími 
cas (Tabelas 2 e 3 ) , foram estimadas as quantidades em que 



cada nutriente e extraído pelo arroz, admitindo-se uma popu­
lação 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 > Κ > S > Ca > ? > Mg; IAC 435 - Ν > Κ > 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> 
Μη > Β > Zn > Cu > Mo. 

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

Nas Figuras 1, 2, 3 e 4 ve-se que, devido ao efeito va­
rietal na produção de materia seca, o cultivar IAC 435, ex­
trai maior quantidade dos nutrientes que o cultivar IAC 47, 
exceção de enxofre e ferro. 

Nas Figuras 1 e 2, observa-se que os micronutrientes, 
nitrogênio, fósforo, potássio e enxofre encontram-se em maior 
proporção nos colmos + panicuias, enquanto o Ca e Mg o fazem 
nas folhas. 

Para GARGANTINI & BLANCO (1965); MALAVOLTA et alii 
(1974) e MENGEL & KIRKBY (1978), os grãos contem a maior par 
te do nitrogênio e fósforo absorvidos. Ressalva-se, no entan 
to, que no presente ensaio, a panícula, componente do órgão 
floral (CHANG & BARDENAS, 1965), foi destacada dos grãos e 
analisada conjuntamente com o colmo, o que deve explicar a 
predominância de nitrogênio e fósforo no colmo + panícula. 

Para o potássio, o dado obtido e explicado pela distri 
buiçao do elemento entre os tecidos com idade diferentes. Se­
gundo MENGEL & KIRKBY (1978), as quantidades de potássio que 
sao importadas e exportadas nas folhas mais velhas são qua­
se equivalentes. 











0 cálcio apresenta-se pouco movei no floema, sendo de­
positado nas folhas mais velhas (EPSTEIN, 1975), o que expli 
ca os dados obtidos, que também concordam com os de GARGANTI 
NI & BLANCO (1965) e FURLANI et alii (1977). 

A maior parte do magnesio e do enxofre absorvidos, se 
gundo FURLANI et alii (1977), encontra-se nos grãos, 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 + panícuias, enqianto a maior par 
te do boro e manganês encontram-se nas folhas. 

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

CONCLUSÕES 

As exigências minerais comparadas dos cultivares IAC 47 
e IAC 435 foram avaliadas analisando-se plantas cultivadas 
em solução nutritiva. As conclusões alcançadas sao as seguin 
tes: 

Devido ao efeito varietal na produção de materia seca, 
as quantidades extraídas pelos dois cultivares sao diferen­
tes; ha semelhança, porem, quanto à ordem decrescente obede­
cida. 

IAC 47 N > K > S > C a > P > M g 

IAC 435 Ν > Κ > S > = Ca > Mg; 

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

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



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. 
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