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ESTUDOS SOBRE A NUTRICAO MINERAL DO ARROZ.
XII. EFEITOS DAS DEFICIENCIAS DE MACRONUTRIENTES
NAS VARIEDADES IAC-25 E IAC-47 (*)
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seca e na composicao mineral e observados
os sintomas de caréncia. 0 estado nutricio
nal das plantas deficientes em N foi tambem
avaliado pela determinacao da atividade da
reditase de nitrato na folha.

INTRODUGAO

0 arroz € uma das mais importantes fontes de carboidra-
tos para a populagao brasileira.

Seu cultivo se verifica com maior intensidade nos Esta-
dos das regioes Centro-Sul, Sul e Sudeste que sao responsa-
veis por cerca de 80% da produgao nacional.

A produtividade da cultura e bastente pequena, princi -
palmente quando comparado com outras regioes produtoras do
mundo, sendo em torno de 1 t/ha para o arroz de sequeiro e, de

3 t/ha para o irrigado que representa aproximadamente 20% do
total.

Sem duvidas, a falta de adubagao deve ser uma das cau-
sas da baixa produtividade, alemdadeficiencia hidrica no ca-
so das lavouras de sequeiro.

No Brasil, os dados do projeto BNDE/ANDA tem evidencia-
do respostas da cultura do arroz a aplicacao de adubos nitro-
genados e fosfatados (ANDA, 1975). Resultados semelhantas fo-
ram verificados em diferentes trabalhos (LEITE et al<Z, 1970;
COQUEIRO et alii, 1972; MIRANDA & FREIRE, 1962; DINIZ, 1975;
FAGERIA, 1980).

Deficiencias e/ou excessos de nutrientes, efeitosesin-
tomas no arroz, tem disso relatados por diversos pesquisado-
res (MALAVOLTA, 1978; PEREIRA & VALQUEZ, 196k4; ISHIZUKA & TA-
NAKA, 1960; KARIM & VLAMIS, 1962; TANAKA & YOSHIDA, 1970).

A falta ou o excesso de um dado elemento provoca sempre
a mesma manifestacao visivel de anormalidade, qualquer que se
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ja a especie considerada, visto que as funcgoes exercidas na
vida da planta sao sempre as mesmas (MALAVOLTA, 1980). Assim
sendo, o conhecimento dos efeitos da falta ou excesso do nu-
triente na planta e imperativo quando se objetiva a avaliacao
do estado nutricional do vegetal, que por sua vez pode forne-
cer uma idéia semi-quantitativa da necessidade do nutriente.

Dentro desse enfoque, a determinagao da redutase de ni-
trato (RNO3) na avaliagao do estado nutricional da planta tam
bem se reveste de grande importancia pelo que se segue:

0 enzimo redutase de nitrato (RNO3), universalmente pre
sente nas plantas superiores, € uma metaloflavoproteina que

catalisa a redugao de NO3 a NOy, contem molibdenio e ferro (MA
LAVOLTA, 1981 b).

E induzida por NO; e por Mo deve por isso haver uma re-
lagcao direta, dentro de limites, entre nivel de nitrato no te
cido e atividade da RNO3; se, por outro lado, existir, como
existe, uma relacao entre nivel de nitrato no substrato (solo
ou solugao nutritiva) e teor do mesmo no tecido, devera haver
também uma relagao direta entre atividade da RNO3 e nivel de
NO3 no meio. Segue-se dai que, verificadas as premissas sera
possivel avaliar o estado nutricional da planta com respeito
ao nitrogénio e a disponibilidade do elemento no meio atraves
da determinagao da atividade da RNOj.

MATERIAL E METODOS

0 ensaio foi realizado em casa-de-vegetagcao no Centro
de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) USP, utilizando-se: u
tilizando-se as variedades IAC 25 e IAC 47.

As sementes foram previamente desinfetadas (5 minutos
em agua sanitaria diluida a 1 + 10, lavagem 3 vezes com agua
destilada) e postas a germinar, em bandejas rasas, contendo

uma camada de vermiculita umedecida com solucao de CaS0410 -4
M. (dia 09/02/81).
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A germinacao ocorreu no dia 15/02/81. 0 transplante pa
ra bandeja contendo 30 1 da solugao nutritiva de HOAGLAND &
ARNON (1950) n¢ 2, diluida 1 + 5, se deu quando as plantinhas
tinham ao redor de 5 a 10 cm de altura (19/02/81), permanecen
do ail por duas semanas, fixadas pelo colo com espuma de plas-
tico e com arejamento constante da solucao, de acordo com MA-
LAVOLTA (1981a).

As proporcoes em que as diferentes solucoes entram na
composicao das solucoes nutritivas de cada tratamento estao
na Tabela 1.

Em 30/03/81 renovaram-se as solugoes nutritivas com al-
teragoes. Foram omitidos dos tratamentos: - N 0,6 ml de KNOs3;
- P 0,17 ml de NHyHoPOy; - K 0,6 ml KNO3; - Ca 0,4 ml de éa
(N03)2; - Mg 0,1 ml MgSOy; - B 0,1 ml sol. ac. borico. Vale
ressaltar que nos demais tratamentos usaram-se as dosagens in
dicadas anteriormente.

Em 06/04/81 foram trocados os vasos para dois litros de
capacidade.

Em 27/04/81 e em 18/05/81 foram renovadas as  solucoes
nutritivas.

0 sistema de arejamento (tubo de vidro de 0,5 cm de dia
metro com um capilar central de 0,5 mm de diametro enfiado em
tubo de plastico ligado a tubulacao de ar comprimido atraves

de kitassato para acumular o oleo), foi purgado duas vezes por
semana.

A reposicao da agua consumida por evapotranspiracao foi
feita sempre que necessario.

Foi realizado combate fitossanitario a pragas, quando
necessario.

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente ca-
sualizado, com o minimo de 2 repeticgoes.

Os resultados foram avaliados, utilizando-se as observa
coes e medicoes seguintes:
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(1) sintomatologia (aspectos de deficiéncia e excesso);

(2) peso da matéria seca: radicular, parte aérea egraos
(Efeito na producao);

(3) area foliar; altura média; numero de folhas, per-
filhos e paniculas por planta em funcao dos trata -
mentos completo, - N, - P e - K, considerando-se 3
repeticoes.

A area foliar foi determinada empregando-se o metodo nao
destrutivo que consistiu em medir o comprimento e maior lar-
gura das laminas foliares das plantas amostradas por ocasiao
do estadio de gramacao de cada variedade.

A area foliar real foi determinada atraves da  equacao
Y = C.L.Fc., onde:

Y = area foliar real

C = comprimento da lamina foliar

L = maior largura da lamina foliar

F

c = 0,74

0 fator de correcao (Fc) empregado na equacao, & um valor me-
dio daqueles sugeridos por PALANISWAMY & GOMES (1974).

(4) Avaliacao do estado nutricional por diagnose foliar
e bioquimico (atividade da reddtase de nitrato);

(5) Analise dos teores de macro e micronutrientes (va-
riacao na composicao mineral, provocada pela defi-
ciencia e excessos).

0 material foi colhido nas epocas adequadas aos diferen
tes fins, sendo as plantas separadas em raizes, colmos, fo-
d1has e paniculas e colocadas para secar em estufa a 70-80° C
até peso constante.

No perfilhamento (dia 27/04/81) do arroz foi realizada
colheita com a finalidade de diagnose. Foram colhidas plantas

e ambas variedades (IAC 25 e IAC 47) dos tratamentos completo,
- N, - P e - K.
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Na 112 semana (25/05/81) apds transplante foram colhi-
das plantas das duas variedades, dos tratamentos - N e comple
to, com a finalidade de se determinar a atividade da redita-

se de nitrato (R-NO3), seguindo-se as tecnicas descritas em
MALAVOLTA (1981b).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Sintomas carenciatls

Deficiencias de nitrogenio: folhas velhas, amarelecimen
to, seguido por um secamento que se iniciou nas pontas, cami-
nhando pelas margens ate tomar conta de toda folha.

Folhas novas: amarelecimento uniforme, com o passar do

tempo, houve secamento do apice da folha, ficando a mesma com
forma de V invertido.

Perfilhamento:. algumas folhas basais e perfilhos emiti
dos nas primeiras semanas, secaram logo em sequida. No final
do ciclo, perfilhamento insignificante.

Tamanho das folhas: curtas e estreitas em relacao ao
tratamento completo.

Altura das plantas: menores que as do tratamento com-
pleto.

Sintomas visuais: identicos em ambas variedades, porem
mais acentuado na IAC 25 num mesmo dia.

Colmo: mais fino que no tratamento completo.

Deficiencias de fosforo

Notou-se o inicio de sintomas de deficiencia de P, nas
variedades |AC 25 e IAC 47, trinta dias apos tratamento em
solucao nutritiva.
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A deficiencia de P provocou um-menor desenvolvimento ae
reo e radicular das plantas. As folhas se apresentaram eriga-
das. Clorose inicial e necrose posterior generalizada na pon-
ta das folhas que avancou ate a base.

Os dois cultivares terminaram o ciclo com altura media
de 60 cm., numero reduzido de folhas e baixo perfilhamento (2
para cada vaso).

Deficiencia de potassto

A variedade IAC 25, apos sete dias de tratamento em so-
lugao nutritiva com auséncia de K, apresentou amarelecimento
e necrose no apice das folhas mais velhas. Os mesmos sintomas
apareceram 15 dias mais tarde na variedade IAC 47.

Com o desenvolvimento das plantas, as folhas mais novas
adquiriram coloragao verde mais intensa.

Em ambas variedades, houve redugao do desenvolvimento
vegetativo das plantas, com media de 30 cm. de altura no fim
do ciclo. Também notou-se reducao no numero de perfilhos, em
média 3 e 2 para as variedades IAC 25 e IAC 47, respectivamen
te.

Deficiencia de cdleio

Devido a pouca mobilidade do calcio na planta, a defi -
ciencia deste elemento se manifestou inicialmente nas folhas
mais novas, ocorreu uma necrose transversal na zona central.
As folhas tornaram-se esbranquicadas. A altura e peso das par
tes aerea e radicular foram afetadas. B

Deficiencia de magndsio

Houve pouco perfilhamento nas plantas deficientes deste
elemento. Constatou-se amarelecimento das pontas das fclhas
velhas, a area contiqua a nervura central se manteve verde.
As manchas evoluiram e se ampliaram sempre no sentido longi-
tudinal.
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Nas folhas novas, a deficiencia de Mg se manifestou atra

vés de um amarelecimento que avancou longitudinalmente pelas
mesmas .

Deficiencia de enxofre

As plantas deficientes em enxofre mostraram pouco per-
filhamento. Ocorreu reducao no crescimento. Os sintomas de -S
foram evidenciados nas folhas mais novas, atraves de amarele-
cimento generalizado.

Crescimento

0 exame da Tabela 2 mostra que a falta de N foi a que
mais influenciou a producao de materia, enquanto a de K foi a

que mais afetou a colheita (graos), considerando-se os macro
primarios.

Pelos dados de produgao de graos, observa-se que a va-
riedade IAC 25 suportou melhor as condicoes de baixa disponi-
bilidade de nutrientes, apresentando uma amplitude de varia-

cao, quanto a produgcao de graos, menor do que a verificada pa
ra a variedade IAC 47.

Nas Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 sao apresentados os resulta-
dos observados para area foliar (cm2/planta), altura média /
planta (cm); numero de folhas, perfilhos e paniculas / planta
em funcao dos tratamento completo, -N, -P e -K por ocasiao da
granagao. A observacao das referidas figuras, permite aferir
que de um modo geral a variedade IAC 25 apresentou menor de-
sempenho do que a IAC 47.

Os resultados de produgao verificados nas condlgoes do
ensaio mostram que em condlgoes de campo, o nltrogenlo e o
nutriente mais limitante a producao, fato esse ja comprovado
por diferentes autores (LEITE et aliZ, 1970; COQUEIRO et aliz,
1972M DINIZ, 1975).

Diagnose foliar

A diagnose foliar se baseia nas premissas de que o teor
foliar do nutriente esta relacionado, dentro de limites, com
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Figura 1 - Area foliar (cm?/planta) de duas variedades de ar-
roz, IAC-47 e IAC-25, em funcao dos tratamentos
Completo, -N, -P e -K, por ocasiao da granacao.
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Figura 2 - Altura media/planta em cm, de duas variedades de

arroz IAC-L7 e IAC-25, em funcao dos tratamentos
Completo, -N, -P e -K por ocasiao da granacao
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rigura 3 - Numero de folhas/planta de duas variedades de ar-

roz 1AC-47 e [IAC-25, em funcao dos tratamentos
Completo, -N, -P e -K, por ocasiao da granacaoc.
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Figura 4 - Numero de perfilhos/planta, de duas variedades de
arroz IAC-47 e IAC-25 em fungao dos  tratamentos
Completo, -N, -P e -K por ocasiao da granacao.
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Figura 5 - Namero de paniculas/planta, de duas variedades de
arroz IAC-47 e IAC-25, em funcao dos  tratamentos
completo, -N, -P e -K por ocasiao da granacgao.
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a quantidade de nutriente disponivel no substrato e com a pro
dugao da planta (MALAVOLTA, 1980).

A Tabela 3 mostra os teores foliares de N, P, K, Ca e
Mg verificados em funcao dos tratamentos completo e com defi-
ciencia em N, P e K por ocasiao do espigamento.

Pelos resultados obtidos (Tabela 3), observa-se que os
teores dos nutrientes analisados, para o tratamento de |AC 47
sao inferiores aos verificados na variedade IAC-25. Observa-
se, tambem, que a amplitude de variagao entre os teores dos
nutrientes do tratamento completo para os deficientes em ni-
trogenio, fosforo e potassio € menor na variedade I|AC 47.

A comparacao entre os teores foliares, expressos na Ta-
bela 3, com os dados de producao de matéria seca (Tabela 4)
de raiz e parte aerea das duas variedades de arroz, para os
mesmos tratamentos utilizados, mostra uma boa relacao entre
teor foliar, produgcao e disponibilidade de nutrientes, facul-
tando dessa forma o uso da analise foliar em arroz para avali
acao da necessidade de adubagao.

Composigao mineral

A Tabela 5 da os teores de macronutrientes nos trata-
mentos que foram conduzidos ate o final do ciclo sendo possi-
vel observar que:

(1) ha diferencas na composicao mineral das duas varie-
dades, tanto no tratamento completo quanto nos de-
mais;

(2) a deficiencia de um dado elemento causou  diminui-
gao no seu teor em todos os orgaos, inclusive nos
graos; nestes o teor de K, entretanto, influenciado
em menor grau pela defncuencia correspondente;

(3) a carencia de K, como se esperava, fez aumentar o
teor de Mg na planta enquanto a de S teve efeito se
melhante no teor foliar de N.

As plantas dos tratamentos -Ca e -Mg nao completaram o
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ciclo, sendo colhidas antes da gramacao. As Tabelas6 e 7 dao a
composicao mineral das mesmas comparada com a das plantas do
tratamento '‘completo'' analisadas em epoca proxima. Verifica -
se aqui tambem que a deficiencia se refletiu negativamente no
teor do elemento em todos os orgaos do arroz.

A carencia de Ca afetou mais a composigao da raiz, do
colmo e da panicula que a das folhas no que tange ao nivel do
mesmo no tecido. 0 efeito da caréncia desse macronutriente nao
aumentou consistentemente os teores de K e de Mg. A deficien-
cia de Mg provocou aumento nos teores de K e Ca nas folhas.

Redutase do nitrato

Os resultados expressos na Tabela 8 mostram uma relacao
bem expressiva entre o estado nutricional das variedades de
arroz IAC 25 e IAC 47 e a atividade da redutase do nitrato,
como explicam BANDURSKI (1965) e BEEJERS & RAGEMAN (1969) pois
quantitativamente a atividade da redutase do nitrato € maior
nas plantas com maiores concentracoes de N.

Outro aspecto interessante e que evidencia a validadedo
estado nutricional do arroz, atraves da redutase do nitrato,

e a relacao entre a atividade enzimatica (Tabela 8) e produ-
cao de graes (Tabela 2).

Ainda pela Tabela 8, considerando-se como 100% a ativi-
dade do enzimo no tratamento completo, observa-se que a varie
dade IAC-25 teve a atividade da RNO3 decrescida em L6% quando
em ausencia de nitrogénio, enquanto que a variedade IAC 47 a-
presentou um decréscimo da atividade da enzima na ordem de
93% mostrando, assim, maior sensibilidade da variedade IAC 47
em responder a aplicagao de nitrogénio do que a variedade [AC
25, fato este também revelado pela producao (Tabela 2).
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SUMMARY

STUDIES ON THE MINERAL NUTRITION OF THE RICE PLANT.
X11. EFFECTS OF THE DEFICIENCIES OF MACRONUTRIENTS ON
THE VARIETIES IAC-25 AND IAC-47

Rice plants, varieties IAC-25 and IAC-47, were grown in
nutrient solution both in the presence and in the absence of
macronutrients. Symptons of deficiency were observed in ge-
neral agreement with description found in the literature. The
deficiency of N affected most dry matter yield among the three
major macronutrients. although the effect on grain production
was greater when K was omitted. The following levels could be
taken as indication of adequate nutrition when leaf samples
are analysed at the boot stage (respectively) for var. [AC-25
and IAC-47): N - L4.18% and 3.54%; P - 0.36 and 0.27; K - 2.30
and 2.09; Ca - 1.22 and 1.00; Mg - 0.80 and 0.77; S - 0.24
and 0.18. Leaf nitrate reductase activity at the same physio-
logical period correlated well both with N supply and dry
matter production.

Co-autores: estudantes de pos-graduacao: A. Florio, A.
P. Orellana, A.P. Cruz, A.A. Frenhani, A.T.S. Silva, B.N. Ro-
drigues, E.M. Paulo, F.A. Oliveira, |.A. Gomes, |.A. Guerri-
ni, J.A. Mazza, J.C.A. Silva, J.C. Sabino, L.S. Correa, M.A.
Schiavuzzo, N.A. Costa, P.S. Katayama, P.M. Santos, R.A. Are-
valo, R.V. Naves, C. Daghlian, W. Amaral.
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