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RESUMO

Com a finalidade de determinar a marcha a absorgio dos nutrientes essen-
ciais pela eultura do arroz (Orpze sativa 1..), conduziu-se um ensaio em casa de
vegetagdo, em vasos de Mitscherlich. Cada 10 dias, colhiam-se plantas, para
andlise de N, P, K, Ca e Mg.

Verificou-se que, para a produgio de 4.300 kg de grios em casca e 39.350 kg
de palha e raizes por hectare, seriam ahsorvidos 115 kg de N, 18,5 kg de P, 142 kg
de K, 33 kg de Ca e 36 kg de Mg. O nitrogénio e o potassio foram, na totali-
dade, absorvidos até 110 dias da germinagio. - O fdsforo, o caleio e o magnésio
foram requeridos igualmente pela cultura, em todo o ciclo,

1 — INTRODUCAO

Dentre os fatores que devem ser considerados na adubagio racio-
nal das culturas, destacam-se as quantidades de nutrientes requeridas
e, principalmente, as épocas em que éles sio absorvidos pelas plantas.

Sobre a adubagdo do arroz, a bibliografia mundial é farta, indi-
cando os fertilizantes, nitrogenados (6, 11) ¢ fosfatados (1, 9) mais
adequados, e as melhores épocas de aplicaciao (3, 10, 12).

Hong (4) apresenta um trabalho sébre a absorcdo de nutrientes,
baseado em andlises efetuadas cada 15 dias, mostrando que. para uma
producdo de 4.000 kg/ha, a cultura do arroz absorveu 80 kg/ha de N,
60 kg/ha de 'O, e 200 kg/ha de K. I'ara o cilcio e o magnésio, as
quantidades encontradas foram de 20 e 33 kg, respectivamente.

Glander e Peter (2), citando trabalho de Novelli, mostram que,

{*) Recebido para publicagio em 8 de agdsto de 1965,
déste Instituto. ]
(*) Atualmente pertence ao quadro de técnicos da  Segdo de Climatelogia  Agricola
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nas regides arrozeiras da ltilia, uma cultura produzindo, em média,
7.500 kg de grios e palha, retira do solo 122 kg de N, 75 kg de P,0,
e 9 kg de K,O. fisses mesmos autores citam Garboua, no Lgito, que
encontrou, para producdo de 8.700 kg/ha de palha e grios, quantida-
des correspondentes a 92 kg de N, 23 kg de P,O., 71 kg de K,0, 12 kg
de Ca e 11 kg de Mg. Citando, ainda, trabalho de Jack, realizado na

Malaya, mostram que as extragbes foram de 74 kg de N, 11 kg de P.O;
e 78 kg de K,0.

O Instituto Internacional de Potassa (5) apresenta dados que mos-

tram ser grandes as diferencas encontradas na extracfo dos nutrientes,
pelo arroz, em diversos paises.

Com o objetivo de determinar as curvas de absorcio dos elemen-
tos nutritivos essenciais N, P, K, Ca e Mg nas diferentes partes da
planta, durante o ciclo vegetativo do arroz, foi conduzido o experimento
relatado neste trabalho.

2 — MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi conduzido em casa de vegetagio. em vasos de Mits-
cherlich, com capacidade para 6 kg de terra. O solo utilizado foi reti-
rado de uma gleba da Fstagio Experimental «Theodurcto de Camargo»,
municipio de Campinas.

Todos os vasos receberam 10 g de sulfato de amdnio, 20 g de su-
perfosfato simples e 5 g de cloreto de potassio. FEsta adubacdo fol
completada com 46 g dos sulfatos de cilcio ¢ magnésio, 460 mg dos
sulfatos de ferro, zinco, manganés e cobre, bem como 90 mg de molib-
dato de aménio e 460 mg de tetraborato de sédio.

A variedade de arroz estudada foi a Dourado-agulha. Utilizou-se
o sistema de semeadura direta, colocando-se 25 sementes por vaso em
21 de dezembro de 1961. A germinagio ocorren quatro dias apds.
Quinze dias depois, procedeu-se ao desbaste para 12 plantas.

Os adubos foram aplicados conforme a técnica recomendada para
ensaios analogos. (s vasos receberam todos os tratamentos reco-

mendados por Mitscherlich, e o percolado, quando havia, era retornado.

Durante o transcorrer do ensaio, procurou-se, por eliminagio, man-
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ter somente plantas de aspecto uniforme, constituindo uma populagio
homogénea,

Como reforge do suprimento de nutrientes is plantas, a 31 de ja-
neiro de 1962 empregaram-se, por vaso, 10 g de sulfato de aménio, e
a 22 de fevereiro mais 10 g de sulfato de amdnio, 5 g de superfosfato
simples e 3 g de cloreto de potassio.

Apods a germinagdo, cada 10 dias eram coletadas plantas para ana-
lises. A parte aérea era cortada, separando-se colmos e folhas das pa-
niculas e raizes, que eram lavados com jatos de dgua. FEsses materiais
eram pesados e colocados em estufa a 60¢C, para secagem. O namero
le vasos colhidos por década variou de forma a obter-se material sufi-
ciente para as andlises: maior niimero, nas primeiras décadas, e apenas
trés (36 plantas). a partir da quarta década.

As determinacdes de N, P, K, Ca ¢ Mg foram efetuadas no Labo-
ratorio de Pesquisas de Elementos Minerais em Plantas, do Instituto
Agrondmico, segundo métodos ji publicados (7, 8).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 — DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS

Os dados obtidos, em péso fresco e séco. do material colhido nos
diversos periodos, acham-se no quadro 1. Por ocasifio das colheitas,
tomou-se a altura das plantas, o que permitiu a construcio da curva
de crescimento apresentada na figura 1, na gual sao expostos, também,
s pesos das diferentes partes das plantas.

Da germinacio até aos 30 dias. as plantas atingiram 45 cm de al-
tura e desenvolvimento pequeno. Aos 40 dias. a altura atingiu 57 cm
2 a quantidade de material fresco foi de 29% do desenvolvimento ma-
ximo, atingido aos 110 dias. Houve grande desenvolvimento das
plantas entre a quarta e a sétima década, quando, entfo, verificou-se
névo acréscimo, muito grande para os 80 dias. alcangando cérea de 94%
do total. Finalmente, na 11.a década as plantas atingiram o maximo
de desenvolvimento da parte vegetativa, com uma produgio de massa

fresca da ordem de 50,2 g por planta, o que equivale a uma produgio
de 42 toneladas por hectare.

O aparecimento da inflorescéncia se deu entre a oitava e a nona
década e a frutificagdo processou-se no periodo compreendido entre a
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nona e a décima década. A produgio alcancada foi de 4.300 kg/ha
de arroz em casca ¢ 39.350 kg/ha de raizes e palha.

3.2 — CONCENTRACAO DE NUTRIENTES

Os resultados das analises encontram-se no quadro 2.
- Pela observagio dos dados analiticos, verifica-se diminuigio dos
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Figura 1. — Curva de crescimento e quantidades, em péso, de material fresco e

séco, produzidas pela cultura do arroz, variedade Dourado-agulha, em vérias
fases de desenvolvimento.
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Frovry 2. -— Absorcie de elemientos natritivos pela cultura de arros, varicdade

Powrado-agulla, ent varias fuses de desenvolvinenio.

feares com o crescimento da planta, o que se explica pela diluicdo ddos
nutrientes. A\ parte adrea apresenion sempre as maivres concentracies
durante todo o ciclo vegetativo da planta.  Com o aparecimento <dos
grilos, éstes passaram a ter as maiores concentracdes dos nutrientes foOs-
foro e nitrogénio. Dos drgios da planta. as raizes é que apresentaram
menores teores de todos os clementos nutritivos estundados.

3.3 — ABSORCAO DE NUYTRIENTES

Com os dados obtidos de material séco e fresco, e com os resul-
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ados das andlises periddicas das partes das plantas, foi possivel o
caleulo das quantidades de nutrientes absorvidas por uma planta de
arroz. Rsses dados encontram-se no guadro 3 e nas figuras 3 e 4, que
maostram a marcha da absorgiio pela parte vegetativa (raizes, colmo e
i6lhas) e pelos grios.

A quantidade total de nitrogénio encontrada cresceu até a planta
completar 110 dias de idade. DDai em diante, nio houve mais absorcio.
Verificou-se que a maior demanda désse elemento se deu entre a ter-
ceira e a quarta década, mostrando ser essa uma fase critica da cultura,
pois ocorre grande necessidade de nitrogénio, ¥ interessante observar
que, nesse mesmo perindo, a planta duplica o seu desenvolvimento.
Se faltar nitrogénio nessa fase de desenvolvimento, 1dgicamente a cul-
tura sera prejudicada. Considerando-se como 100% a quantidade do
elemento absorvida até aos 110 dias, temos que até a terceira década
a planta absorveu somente 18%, enquanto que na quarta década a ab-
sorgdo atingiu 32% <o total. Considerando-se que o nitrogénio é facil-
mente perdido com as idguas de percolagdo, deverd ser prevista, nas
adubacBes, a aplicagio em cobertura désse nutriente. De acdérdo com
a curva de absor¢do apresentada, uma adubacio racional dessa cultura
com fertilizantes nitrogenados, devera ser de 1/3 da quantidade, apli-

cada por ocasido da semeadura, e os 2/3 restantes, 20 a 30 dias apés.a
germinacio.

Com base nos dados obtidos. calculou-se a quantidade total de
nitrogénio para uma cultura de arroz, com produgiv de cérca de 4.300
kg/ha de grios e 39.350 kg/ha de palha e raizes, como materiais fres-
cos, encontrando-se 115 kg, Désse total 183 kg sdo exportados com a
produgio de grios e 97 kg podem ser restituidos ao terreno, com a
palha.

A absor¢do do fosforo pode ser observada na figura 4. Ao con-
tririo do que se observa com o nitrogénio, ela foi crescente e continua
até o final do ciclo, sendo as maiores quantidades absorvidas até a 1l.a
década. O acimulo de fosforo nos grios foi bastante intenso.

Houve grande transloca¢do de fosforo da parte vegetativa para os
graos, pois cérca de 2/3 do total désse elemento foram encontrados nos
grios. Isto mostra que o cultivo do arroz sem quantidades adequadas
de fosforo apresentard grandes quantidades de griaos fanados ou de ma
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Quapro 2. — Resultados das andlises efetuadas no material séeo dos diversos
orglos da planta de arroz, variedade Dourado-agulha, de acdrde com a idade

da planta

1dade da Partes Teores dos clementos analisados

planta. da _—

em dias planta N P K Ca Mg

Ve % % 2 T
Raiz ........... 2,58 0,31 2,83 0,09 21
10 ......... Parte acrea 4,89 0,76 3,90 0,17 0.21
Grios ..., R . - - - e
Raiz ........... 2,27 | 0,39 2,98 0,09 0,22
20 ..., Parte aérea 441 0,52 3,87 0,13 0.20
Graos «oo....... e e - . -
Raiz ........... 146 0,34 2,32 {10R (.20
1) IR Parle aérea 3,50 0,40 4,04 13 (26
Grdons .......... o-- - . I .
Raiz ........... 1.76 0,23 1.80 0,00 0,20
Mo, Parte adrea 3,91 32 30 0,32 0,28
Grios ..., - - e -
Raiz ........... 1,36 0,17 1,18 0,09 0,18
11 R Parte aérea 2,53 0,26 342 0,25 0,29
Grios .......... R Ep— p— - -
Raiz ........... 1,60 0.18 0,64 0,12 0,15
60 ..., Parte aérea 2,06 0,24 264 0,32 032
Grios .......... - ---- - ---- e
Raiz ........... 1,013 0,13 092 0,09 M1z
0 ... ... Parte aérea 1.64 0,26 2,15 0,42 0,33
Cordns ... [ .. e ee - e e - ..
[ ..o, 1,06 i1l 0,70 0, 11
b Marte adrea 1,03 0,24 1,00 1,56 046
GIAos oeea. ---- .- .- R -
Raie ... ... 0,09 11 48 0,04 0,14
1) Parte acrea 1,25 0,20 1,65 1,50 L.37
Grdos .......... ——-- —-—-- --- --- - -
| Raiz ... 094; 00| 046 013 0,15
100 ......... . Parte aérea 0,93 0,16 1,37 0,42 0,34
! Grios .......... 1,24 0,23 0,46 0,00 0,20
| Raiz ool 086 008 04z 013 0,13
e ......... Parte aérea 0,92 0,15 1,46 0,36 0,29
T Grios .......... 1,48 0,30 0,44 0,09 0,14
| Raiz ........... 0,72 0,06 0,20 0,25 0,11
120 ..... coesh Parte aérea 0,52 0,10 1,58 0,42 0,32
i Griaos .......... 1,23 0,33 0,30 0,04 0,14
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Idade da Partes Teores dos elementos analisados
planta. da

em dias planta N P K Ca Mg
< it o e %
Raiz ........... 0,69 ' 0,06 (1,08 0,13 0,12
130 .......... [Parte aérea .... 0,50 0,07 1,40 0,50 0,34
Graos .oovvvvnn 118 ' 029 032 | 004 0,11
Raiz ........... 0,76 0,07 0,08 0,09 0,14
My .o Parte aérea .... 0,40 0,09 142 0,46 0,38
ADS ciul i 1,20 0,33 0,28 0,03 0,16
Raiz ...coouvn.. 0,79 0,06 0,08 0,17 0,26
| 1511 Parte adren .. .. 0,47 0408 1,52 0,46 0,30
Grilos Lol 1,29 0,25 th26 0,04 0,09
granagiio. Na figura 4, as colunas claras, que representam as partes

vegetativas, sofrem intensa infiltragio das colunas pretas, que repre-

sentam os grios, mostrando-se o fendmeno bastante caracteristico.

A quantidade de foésforo necessiria para a produgho de 12.416
kg/ha de grios, raizes e palha, foi de 18,5 kg. Désse total, 11.6 kg sio
refirados do terreno na formacio dos grios. Vé-se a pequena impor-
tincia do elemento na formaciio da parte verde e seu enorme valor na
producio de grios.,

Foi o potassio, dos elementos estudados, o que em maior quanti-

dade foi retirado pela planta de arroz.  Na parte aérea e nas raizes da

planta, encontraram-se, durante todo o ciclo, as maiores quantidades de
potdssio armazenadas. Nos grios, foi muito pequena a guantidade do

elemento depositada. Sua grande importincia estd na formagio dos

orglos vegetativos,
A semelhanca do que aconteceu com o nitrogénio, a absorgio do

potassio foi crescente, atingindo o miximo aos 110 dias apds a germi-
nacio e estabilizando-se até o final do cclo,
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Quabre 3. — QQuantidades, em miligranas,

dos elementos nutritivos nitrogénio,

fdsioro, potissio, caleio e magnésio, absorvidas, periddicamente, pelos diversos
Orgdos de uma planta de arroz variedade Dourade-agulha

Tdade da |

Partes AMiligramas do elemento abhsorvido
planta. da [ _—
em dias planta N J K Ca Mg
fittel ] g wg mg
Raiz ........... 0,26 0,03 0,28 0,01 0,02
Parte aérea .. .. 1,96 0,30 1,56 0,07 0,08
10 ... .. Grios .......... R - I . o
Total .......... 222 033 184 008 0,10
Raiz ........... 1,13 0,19 1.49 0,04 0,11
Parte aérea ..., 10,58 1,25 G 29 (,31. 0,79
20 Grios .......... ... ..~
Total ...... .. .. 11,71 1,44 0,78 0,35 0.90
Raiz ........... 2,19 0,51 3,99 0,12 0,30
Parte aérea ... . 2345 268 33,10 0,87 1,74
30 ... Grios .......... .- .- B L---]‘ -
Total .......... 2564 3190 37,090 090 204
Raiz ........... 1021 1451 1044 032 1,16
Parte aérea 66,47 5,44 51,17 5,44 4,76
40 Graos .. ........
Total .......... 7668 689 6161l 596 592
A i 2
Raiz ........ ... 9,20 1,00 ; 696! 053 1,06
Parte aérea .. .. 74,38 7647 100,55 7.35 8,53
0. Gros .. ... ... B
I I
Total ....... ... 83,58 864. 10751 788 9,39
Raiz ........... 18,56 209 742 1390 1,74
Parte aérea .... 8013 934 10270° 1245 12,45
60 ..o, Grios .
Total .......... 98,60 1143 110120 1384] 1419
Raiz ........... 0,37| 118 | 8.37 0,82 1,00
Parte aérea .. .. 89,71’ 4227 1760 2297 20,79
0 L R
Fotal ... ... 9908 1540| 125907 23,79 21,88
Raiz ...... 16,32 169 1073 1,39 1.69
Parte aérea .. 72820 1626  127.26] 39,59 32,52
80 ... Grios ..........  ----
| :
Total .......... 89,14 1795 f 138,04 4098 34,21
1 i 1
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Tdade da Partes Miligramas do elemento absorvido
plama, da - — - e ———
em dias planta P i K Ca Mg
g el g my
Raiz ...ovonnn. 3.05 1,67 7.3 0,61 2,13
Parte aérea ... . 15,34 126,53 34,35 28,38
90 L....aal. GIa0s .. oo vn SRR - ---- ----
Total ouv.eiers 110,92 1741 133,85 3896 30,31
Raiz -vovovin 16,73 1.78 8,19 231 2,67
Parte aérea ... 71,14 12,24 104,81 3213 26,01
100 ... Griaos ..o ee - 6,74 1,24 218 349 1,08
Total vevaenen - 94,57 13,26 115,47 34,93 20,76
Raiv ooveeenind 18,40 1,71 8% 2,78 2,78
Parte aérei ... 8202 12,7¢ 133,66 30,49 24,56
| K Cros oo e ey 2205 1,47 6,56 1,34 2,09
]
Total ...ovven-s 123,37 18,88 149,21 34,61 29,43
Raiz ...o.ovnvd 15,55 1,30 4,32 5,40 2,38
Parle afrea ... 42,59 8,19 123,44 34,40 26,21
120 et GIrA0S v eeen i 43,54 11,68 10,62 1,42 4,96
Total ..ovivnns 101,68 21,17 140,34 41,22 33,55
Raiz vvvvveinnn 10,42 1,91 1,21 1,96 1,81
Parte aérea ... | 37,60 5,26 105,28 37,60 25,57
130 . (ir808 oot veneas 34,04 13,28 14,66 1,83 5,04
Total ......... 102,06 19,45 121,15 41,39 3242
Raiz .vveenn.n 13,12 1,39 1,5 1,70 2,79
Parte aérca ... . 3548 798| 123,95 40,80 37,71
140 . Graos . .oeoened 49,02 1373 11,65 1,25 6,66
Total oovoene-- 0052 2300 13000 4384 4706
Raiz ..vevannn. 918 0,74 0,98 209 3,20
Parte aérea ... | 41,45 7.6 116,24 40,57 26,46
150 .. CIFROS oo eaan o 1,47 9,07 10,37] 1,60 3,39
U Total oo 102,10 17,77] 127.59 34,26 33,25
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Verificouse serem necessirios 142 kg de potéissio, que foram reti-
rados do solo.  Dessa quantidade, cérea de 141 kg podem retornar ao
terreno com a palha e as rajzes.

As curvas de absorcdo dos nutrientes cilcio e magnésio foram
semelhantes. Ambas sio requeridos desde o inicio até o final do ciclo

sel 140
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0,10
Freura 3. — Absor¢io de elementos futritivos pela cultura de arroz, variedade
Dourado—agulha, em varias fases de desenvolvimento

vegetativo.  Désses elementos, as quantidades extraidas sio semelhan-
tes, pois, em hectare, a cultura extrai 35 ¢ 36 kg de cilcio e magnésio,
respectivamente.  Suas fungdes, porém, sio diferentes, O calcio apre-
senta maior influéneia na formagio dos tecidos vegetais, ji que nos
grios somente foram encontrados 4% do total da planta. O magnésio,
40 contririo, apresentou nos graos uma quantidade bem mator, sendo
15% do total do elemento encontrado naquela parte da planta,
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Verifica-se que, para a cultura do arroz, o fdsforo se mostrou da
maior importincia para a formagdo dos grios, contribuindo com 63%
da quantidade total dos elementos encontrados nos grios. Seguem-se-lhe
em ordem decrescente, o nitrogénio, o magnésio, o célcio e, finalmente,
0 potassio.

4 — CONCLUSOES

Do ensaio relatado neste trabalho, as seguintes conclusdes podem
ser tiradas:

1. O desenvolvimento miximo das plantas de arroz, em altura
e péso, foi observado entre a 10.a e 1l.a décadas apds a germinacio,
dentro de um ciclo de 150 dias. Os grios ji se apresentam bem for-
mados na 13.a década. Dai até o final do ciclo processa-se a
turagio,

ma-

2. Dos nutrientes ahsorvidos, o nitrogénio e o potissio o foram

em maiores quantidades. A seguir, em ordem decrescente, coloca-
ram-se o calcio, 0 magnésio e o fosforo,

3. O maximo de absor¢io de nitrogénio e potassio ocorreu aos

110 dias apés a germinacio. DPara o fosforo, calcio e magnésio, os

dados mostram uma ahsorcio continua do inicio ao final do ciclo.

4. Para uma producao de 4.300 kg/ha de grios em casca ¢ de
39.350 kg/ha de palha ¢ raizes, seriam absorvidas as seguintes quanti-
dades de nutrientes:

a) Nitrogénio: 115 kg, sendo 97 kg na parte vegetativa;

b) Fosforo: 18,5 kg, sendo 11,6 kg nos grios em casca;

¢) Potassio: 124 kg, dos quais somente 1 kg é exportavel com
08 grios;

d) Calcio: 35 kg, com cérea de 1,5 kg encontrados nos griaos;

e) Magnésio: 36 kg, dos quais 55 kg nos grios.

5. Para melhor aproveitamento do nitrogénio pela planta, parte

désse elemento deverd ser aplicada em cobertura. 20 a 30 dias apos a
germinacgio.
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ARBSORPTION OF NUTRIENTES BY RICE CROPS
SUMMARY

The test, as described in this paper, was carricdd out in the greenhouse and
in Mitscherlich pots with the purpose of determining the processns of ahsarption
of the essential nutrients by the rice crop (Qrysa sativa 1), Every ten days
plants were collected in order to De analysed for their contents in N, P, K, Ca
and Mg,

For the production of 4,300 kg of seeds in husks and 39,350 kg of straw
and roots by heetare, the following amounts of nutrients were absorhed: 115 kg
of N, 18.5 kg of P. 142 kg of K, 35 kg of Ca and 36 kg of Mg. Through the study
of the data, it was observed that nitrogen and polassiom are absorbed in their
totality until the plant reaches 110 davs after the germination. Phosphorus,
calcinm and magnesivm were required by the crop from the beginning up to the
end of the cycle.
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