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RESUMO

Em condigoes de solugao nutritiva foi
cultivado o arroz Dourado Precoce com
a finalidade de se estudar a marcha
de absor¢ao de nutrientes e as exi-
géncias minerais. Verificou-se que
as exigéncias minerais obedecem a se
guinte ordem decrescente: macronu-
trientes -K, N, Ca, Mg e S; micronu-
trientes -Fe, Mn, Cu, Zn e B. A pro
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dugao de matéria seca atingiu o pico
aos 100 dias apos a germinagao (DAG).
A acunulagao de macro e micronutrien
tes na planta foi, entretanto, maxi-
ma no fim do ciclo (140 DAG).

INTRODUGAO

0 arroz e responsavel por cerca de 20% do supri-
mento caldrico da populagao 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 seqgueiro que e responsavel por 84% da area cultivada
com esse cereal; o arroz irrigado participa com 11% da
area e o de varzea com 5%.

Enquanto a predutividade 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
sacas) cada 10 anos, sendo mais ou menos 1/3 da primeira

A predutividade menor e decrescente do arroz de
sequeiro e explicada por uma série de fatores com desta-
que a falta d'agua; as variagaes anuais, por sua vez,
sao em grande parte consequéncias dos ''veranicos' na fa-
se reprodutiva e de enchimento dos graos. Entre outros
fatores prejudiciais estan: manejo inadequado das ca-
racteristicas fisicas do solo e das ervas mas; inciden-
cia de pragas e de nmoléstias (brusone principalmente);
uso muito baixo de adubos e de corretivos, combinado com
eficiencia relativamente pequena para a utilizagao dos
nutrientes no processc de Formagéo da colheita; perdas
associadas com a propria operagao da colheita, em parti-
cutar a mecanica.



Volume XL-1983 987

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

Os diversos aspectos da nutrigao mineral do arroz
irrigado {(além de muitos outros) sao relativamente bem
conhecidos, como se pode ver na revisao preparada por
YOSHIDA (1981). O contrario, entretanto, acontece com o
arroz de sequeiro onde a informagao disponivel € magra
(veja-se a revisao do IRRI, 1975).

0 presente trabalho € uma contribui¢do para tentar
preencher os 0cos existentes na literatura brasileira.

MATERIAL E METODOS

Variedade

A cultivar Dourado Precoce, de boa produtividade,
porte baixo e ciclio curto, foi muito cultivada em Sao
Paulo entre 1955 e 1960. Por sua sensibilidade a bruso-
ne foi substituida por cultivares resistentes. Apresen-
ta, entretanto, interesse em programas de melhoramento.

Cultivo

As plantas foram cultivadas em solugao nutritiva
de acordo com a técnica descrita por MALAVOLTA (1983).
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Amostragem

No tratamento completo foram colhidas as plantas
nos seguintes estadios: inicial, quando as plantas esta-
vam sendo transplantadas (36 dias apds germinagao), no
perfilhamento {65 dias); por ocasiao da formagao da panf
cula (85 dias); guando a panicula estava completamente
formada (107 dias), que corresponde a colheita. Em cada
eépoca trabalhou-se com 2 repetigoes, com excessao da ini
cial, gquando se usou 18 plantas. -

As plantas eram separadas em raizes, caules, fo-
lhas, paniculas, graos secos, graos verdes e raquis. As
raizes eram levadas tres vezes em agua destilada, secas
com folhas de papel. Depois o material era ensacado, e
levado para secar em estufa a 70-80°9C ate peso constan-
te. Tomou-se o peso de matéria seca e as partes foram
moidas individualmente, guardando-se em saco plastico
etiquetado.

Em cada parte da planta foi determinado: N, P, K,
Ca, Mg, 5, 8, Cu, Fe, Mn e Zn.

Analises minerais

Foram usados os seguintes meétodos: N-semi micro
Kjeldahl; P-colorimetria do metavanadato no extrato ni-
trico-perclorico; K-fotomelria de chama no mesmo extrato;
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn - absorgao atomica no extrato ni
trico perclorico; S-turbidimetria do sulfato de bario,
mesmo extrato; B-colorimeitria da curcumina, extrato clo-
ridrico das cinzas.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Marcha de absorgao

A producao de matéria seca em g/planta em  fungao
da idade das plantas no tratamento completo esta na tabe
la 1. Na tabela 2 sao encontrados os teores porcentuais

de macro e micronutrientes nos diversos orgaos durante o
ciclo da cultura, enguanto a tabela 3 da as quantidades
absorvidas.

Tabela 1. Producao de matéria seca em g/planta em fungao
da idade das plantas da variedade Dourado Pre-

coce, para o tratamento completo.

Dias apbs germinagao

Orgao

36 65 85 107 131
Raiz 0,09 0,70 0,89 1,08 1,78
Parte aéerea 0,43 - - - -
Colmo + perfilho - 1,22 2,17 2,93 3,09
Folhas - 1,09 |, 42 1,53 1,68
Panicula - 0,20 - - -
Raquis - - 0,12 0,13 0,04
Graos verdes - - 0,33 0,12 -
Graocs secos com casca - - 1,00 1,82 0,21

Planta inteira 0.52 3,21 5,93 7,61 6,80
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Na figura | aparecem os dados de matér a seca em
fungao do tempo. Para a planta inteira a quantidade de
materia seca e crescente ate os 100 dias, e a partir dai
sofre uma diminuigao. Este fato nao é esperado, pois a
matéria seca deve ser sempre crescente, e pode ser expli
cado pela perda de graos gue ocorreu no final da cultura.
Isto pode ser observado através do grafico de matéria se
ca para as diferentes partes da planta, que mostra uma
queda na quantidade de materia seca apenas para a panfcg
la.

Nas figuras 2 e 3 aparecem as quantidades de N
nas diferentes partes da planta em fungao da idade. A
curva para a planta inteira € uma sigmoide, que e em ge-
ral a curva gque descreve a absorgao dos elementos, segun
do MALAVOLTA (1982). 0 nitrogenio foi praticamente todo
absorvido ate os 110 dias apds a germinagac, concordando
com 0s resultados obtidos por GARGANTIN! e BLANCO (1965)
e MALAVOLTA et alii (1974), e o periodo de maxima absor-
cao foi entre 40 e 65 dias coincidindo com a fase de for
magao da panicula. A equacac que melhor explicou a va-
riagao nos teores de N em fungao do tempo foi:

SOR (¥) = 17.9550112 - 613290418/x,

com um coeficiente de correlagao de 0,995.

A gqueda na quantidade de N absorvida nas folhas
aos 100 dias, e que poderia ser atribuido a  exportacao
desse elemento para os graos.

A gquantidade de P nas diferentes partes da planta
em fungao da idade da cultura aparecem nas figuras 2 e 3
A curva de absorgao de fosforo pela planta inteira foi
praticamente linear e houve absor¢ao até o final do ci-
clo. Esses resultados nao sao concordantes com os de
FAGERIA (1980) em quc o teor de P foi alto no estagio i-
nicial, com um pequeno decréscimo ate os 50 dias, ¢ com
um aumento gradual dai até o florescimento.
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Figura 1. Produgaoc de materia seca, em porcentagem, nos
diferentes orgaos da planta durante seu ciclo.
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A equagéo que melhor representou o comportamento
do P durante o ciclo da cultura foi:

SQR (Y) = -11,3931452 + 3,29134219 1n X,

com um coeficiente de correlagao de 0,994.

Aos B85 dias houve uma queda na quantidade de P
presente na folha, que poderia ser devido a uma exporta-
cao desse elemento para os graos.

Nas flguras 2 e 3 aparecem as quantidades de K
nos diferentes orgaos e na planta inteira em fungao da
temperatura. A curva para planta inteira foi bastante a
tipica, com uma queda muito grande no teor de K absorvi-
do aos 100 dias. )sso foi atribuido a erro experimental,
e a um numero pequeno de repetigoes. 0 valor encontrado
aos 65 dias tambem € bastante alto. Os resultados nao
concordam com os encontrados na literatura (SIMS e PLACE,
1968; GARGANTINI e BLANCO, 1965; FAGERIA, 1980). A equa
¢ao que melhor representou o comportamento do potassio
foi:

In y = 6,83553964 - 168,290858/X,

com um coeficiente de correlagao de 0,970.

As quantidades de Ca nos diversos orgaos em fun-
¢ao do tempo aparecem nas figuras 2 e 3. A curva para
as quantidades na planta inteira foi praticamente linear.
A absorcao de Ca foi baixa no inicio, mas aumentando du-
rante o ciclo, e atingindo o maximo proximo a colheita.
Esses resultados concordam com os obtidos por diversos
autores: GARGANTIN! e BLANCO (1965) e MALAVOLTA et alii
{(1982) . A absorgao continua do Ca é devida a nao trans
locagao desse elemento das folhas para os orgaos. A e-
quagao que melhor representou o teor de Ca na planta em
fungao do tempo foi:

Y = -17,3994863 -~ 0,551102433X%.

As quantidades de Mg em fungao do tempo nos dife-
rentes orgaos da planta estao nas figuras 2 e 3. As quan
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tidades na planta inteira foram crescentes até os 110
dias, quando ocorreu o maximo de absorgao. Esse resulta
do com o obtido por FAGERIA (1980), em que o teor maximo
de Mg encontrado no florescimento, permanecendo constan-
te dessa etapa atée o final do ciclo.

A equagao que melhor descreve o comportamento do
Mg em fungao do tempo foi:

SQR (Y) = B,12579244 - 280,711233/X,

com um coeficiente de correlagao de 0,999.

Nas figuras 2 e 3 aparecem os resultados para o en
xofre, das quantidades absorvidas em fungao do tempo. A
absorcao pela planta inteira foi crescente ate os 85
dias, havendo uma queda aos 11Q dias. Essa gqueda na ab-
sorgao pela planta inteira acompanhou a menor quantidade
de nutrientes no colmo, perfilhos, folhas e raizes, e
nao pode ser explicado como uma translocacao desse ele-
mento para a panicula pois o S & movel na planta. € pro
vavel que tenha ocorrido um erro experimental pelo baixo
numero de repetigoes. A equagac que melhor explicou a
curva da quantidade de S na planta inteira em fungao do
tempo foi:

1/Y = -2,50414026 + 378,045522/X

com um coeficiente de correlagéo de 0,919.

As figuras 4 e 5 mostram as quantidades de micronu
trientes nos diversos 6rgaos da planta em fungao do tem-
po. 0s resultados de Fe, Zn e B para planta inteira a-
presentaram uma queda na quantidade total absorvida aos
110 dias, que pode ser atribuida a erro experimental, es
pecialmente porque sao elementos imoveis e nao deveria o
correr diminuigao na quantidade presente nas folhas, col
mo e raizes como ocorreu. -

0s elementos Cu e Mn apresentaram curvas mais tipi
cas para plantas inteiras, com quantidades sempre cres-
centes desses até a colheita, indicando absorgac até o
final do ciclo.
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As equagoes que me'hor representam o comportamen-
to desses elementos em fungao do tempo foram:

B: 1/y = 0,7021092:4 + 67,6850127/X

Cu: SQR (Y) = -19,0502044 + 3,25298815 SQR (X)
Fe: In Y = 9,6396566 - 261,998954/X

Mn: 1/y = 0,0715241994 + 10,8995233/X

In: In ¥ = 8,60907522 - 291,751448/X.

Exigencias minerais

A exigéncia nutricional da cultura do arroz varie
dade Dourado Precoce, esta apresentado nas tabelas 2e 3.
Nota-se que entre os macronutrientes o mais exigido € o
potassio, sendo a ordem decrescente de absorg¢ao a se-
guinte: K, N, Ca, Mg, P, S. Entre os micronutrientes o
mais exigido foi o ferro, sendo a ordem decrescente de
absorgao a seguinte: Fe, Mn, Cu, Zn, B. Esses resulta-
dos estao de acordo com os obtidos por diversos autores:
GARGANTINI e BLANCO (1965), mas discordam de outros SIMS
e PLACE (1968), MALAVOLTA (1980), FURLANI et alii {(1977).

Na tabela 4 aparecem as quantidades totais de nu-
trientes extraidas pela cultura por hectare e quantidade
exportada por graos com casca. A quantidade exportadaes
td baseada na determinacao feita aos 107 dias devido a
perda de graos, ocorrida no fim do ciclo por problemas
com ratos. Nota-se que a ordem decrescente de extragao
de macronutrientes foi P = KN Mg S Ca e para micronu-
trientes foi Fe Mn Zn Cu 8. Esses dados estao represen-
tados nas flguras 6 e 7. Os resultados obtidos estao fa
lhos, devido a perda de graos, mas mostram que uma gran—
de parte dos nutrientes extraidos pela cultura nao sao
exportados pelos graos a nao ser para o caso do fosforo,
0s teores obtidos por cada parte da planta de cada um
dos nutrientes, em sequéncia decrescente foram:
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N: colmo + perfilhos, folhas, rarz, panicula
P: colmo + perfilho, raiz, panicula, folhas

K: colmo + perfilho, raiz, folhas, panicula

Ca: folhas, colmo + perfilhos, raiz, panicula
Mg: folhas, colmo + perfilhos, panicula, raiz
S: colmo + perfilhos, raiz, folhas, panicula
B: folhas, colmo + perfilhos, raiz, panicula

Cu: raiz, colmo + perfilhos, folhas, panicula
Fe: raiz, colmo + perfilhos, falhas, panicula
Mn: folhas, colmo + perfilhos, raiz, panicula
Zn: colmo + perfilhos, raiz, panicula, folhas.

SUMMARY

STUDIES ON THE NUTRITION OF RICE. XXV NUTRITIONAL
REQUIREMENTS OF THE VARIETY DOURADC PRECOCE

Rice plants, Dourado Precoce, were grown in nu-
trient solution in order to study its nutritional requi-
rement as well as the accumutation of dry matter and
macro and micronutrients (excet Mo) during the life
cycle. Demand for mineral elements fol lowed the
following decreasing order: macronutrients -K, N, Ca, Mg
and §; micronutrients - Fe, Mn, Cu, In and B. Dry matter
yield reached a maximun 100 days after germination (DAG),
whereas accumulation of elements showed the geghest
values at largest (140 DAG).
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Figura 6. Quantidades totais de macronutrientes, em kg/
/ha, extraidos pela cultura e quantidade expor
tada pela colheita.
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