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RESUMO

Foram estudadas, em condicoes controladas, a
acumulacao de materia seca e a acumulacao
de macronutrientes pela variedade de arroz
IAC 25.

Como regra verificou-se que a acumulacao de
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materia seca e de macronutrientes obedeceu
a sigmoides tipicas, ambos os processos oco
rendo com maior velocidade no periodo apro-
ximado de 50-90 dias apos a germinacao.

INTRODUCAO

0 arroz € responsavel pela alimentagao de dois  tercos
da populacao mundial, e seu cultivo ocupa uma area de 130 mi-
lhoes de hectares, representando 9% da area cultivada no mun-
do. Os maiores produtores de arroz sao os paises asiaticos, e
que respondem por 81%, aproximadamente, do total da produgao
mundial. Os dois principais paises produtores sao a China e a
[ndia. Cerca de 90% da producao mundial e reservada a alimen-
tacao humana. Os maiores consumidores de arroz sao igualmente
os principais paises produtores. 0 volume comercializado no
mercado mundial e de apenas 3% do total da produgao. Tres pal
ses, China, E.U.A. e Tailandia respondem por quase 65% das
exportacoes mundiais.
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Figura 1 - Arroz: rendimento médio (kg/ha) FONTE: SIMOES, 1979
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0 Brasil e o maior produtor do hemisferio ocidental,
com uma producao aproximada de 8 milhoes de toneladas de  ar-
roz em casca, sendo seu cultivo altamente difundido em todo o
pais e ocupando o 39 lugar em area plantada e valor de produ-
cao. Esta cultura visa o abastecimento nomercado interno, pois
o pais nao € considerado grande exportador deste produto.
0O sistema de cultivo predominante € o de sequeiro e aproxima-
damente 70% desta producao e proveniente das regioes centrais,
onde sofre, no entanto, grande oscilacao de ano para ano, de-
vido, principalmente, as condicoes climaticas. Nestas regioes,
O arroz constitui uma cultura de abertura de novas fronteiras
agricolas. Cultivos irrigados dearroz ocorremno Rio Grande do
Sul, que nestas condicoes, sofremmenos com as oscilacoes clima-
ticas, e apresentam um nivel tecnologico melhor. Este quadro,
reflete na produtividade do arroz irrigado, onde o rendimento
medio situa-se em torno de 3.700 kg/ha, contra a media de 1300
kg/ha na cultura de sequeiro, conforme Figura 1.

Deve-se observar que existe uma tendencia de aumento na
producao de arroz no Brasil, mas devido ao aumento da areacul
tivada e nao a uma melhora na produtividade (Figura 2).

A elevacao dos custos dos fertilizantes nos Gltimos anos
é provavelmente irreversivel, ja que esta elevacao € reflexo
de precos mais elevados de energia, materias primas e trans-
portes. Os fertilizantes, passam, assim, a exigir um maior
dispendio nos investimentos das atividades agricolas, merecen
do, portanto, atencao especial com referencia ao seu uso com
vistas a um melhor aproveitamento pelas culturas. O conhecimen
to das quantidades e das epocas em que os nutrientes saoabsor
vidos pelas culturas e de grande importancia para a formula-
cao de um plano de adubagao, concorrendo desta forma para a
economicidade da atividade agriccla.

0 estudo da marcha de absorcao dos nutrientes para a
cultura do arroz, apresenta grande importancia na determinacgao
das quantidades de nutrientes requeridos por esta cultura e
as respectivas €pocas de aplicacao dos mesmos.

A literatura brasileira sobre a absorcao de nutrientes
pela cultura do arroz € escassa, sendo que muitos dados sobre
este fenomeno sao obtidos do continente asiatico.
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GARGANTINI & BLANCO (1965), trabalhando com absorcao de
nutrientes pelo arroz, cultivar dourado precoce, em vasos com
solo em casa de vegetagao, encontraram que o nitrogénio e o
potassio foram os nutrientes absorV|dostﬂnmaloresquantldades,

a seqguir em ordem decrescente colocaram-se o calcio, o magne-
sio e o fosforo.

Velasco et alii, citados por MEDEIROS (1960), afirma-
ram que aos trinta e tres dias de idade, as plantas de arroz
absorveram as seguintes quantidades dos macronutrientes em eq
/dia: 0,37 NHy; 0,24 K; 0,06 Ca; 0,18 Mg; 0,09 NO3 e 0,05 P.

FAGERIA (1976) apresenta um grafico onde mostra a absor
cao de nutrientes pelo arroz, em funcao da idade das plantas

(Figura 3).

0 nitrogenio € um elemento ligado diretamente ao cres-
cimento da planta, desta forma, o seu consumo inicia-se len-
tamente com a germinagao, atingindo intensidade maxima aos 110
dias, quando do infcio do ''cacheamento', numa variedade de 140
dias de ciclo (GARGANTINI & BLANCO, 1977; GIUDICE et aliZ,
1979). A sua absorgao cessa a partir deste estadio de desen-
volvimento, sendo o nitrogenio acumulado na planta responsa-

vel pelo suprimento necessario no final do ciclo da cultura.
(GIUDICE et aliZ, 1979).

SIMS & PLACE (1968), estudando a producao de matéria se
ca e absorcao de N, P e K por tres cultivares de arroz cres-
cendo em condigoes de campo, encontraram que a producao de ma
téria seca foi diretamente proporcional as quantidades de N
absorvidas e que estas quantidades aumentaram com a idade da
planta, porem, a percentagem de N diminuiu com a idade. Am-
bos, percentagem e conteudo total de N absorvido, aumentaram
com maiores taxas de N aplicado ao solo.

Segundo BASAK (1962), a absorcao de nitrogenio e de fos
foro sao fortemente correlacionadas com a produgao de graos,
sendo que esta maxima producao € obtida quando a relagao ni-
trogenio absorvido/fosforo absorvido foi igual a 5:1.

A absorcao do fosforo, pelas plantas de arroz, apresen-
ta-se de forma continua do inicio ao fim do ciclo (GARGAN-
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TINI & BLANCO, 1977 e GIUDICE, 1979). Porem SINGH (1980), es-
tudando o efeito do zinco e a interagao do fosforo sobre apro
dugao de arroz e a concentragao e absorgao de zinco e fosfo-
ro, em casa de vegetagéo, encontraram que do plantio ao per-
filhamento, a absorcao de fosforo foi de apenas 7% e entre es
te e a fase reprodutiva, de 56%. Na colheita, cerca de 65% do
P estava no grao, 27% na casca do arroz e 7% na palha. SIMS ¢
PLACE (1968), também afirmam que a quantidade de fosforo ab-
sorvida pelas plantas de arroz, nao diferem significativamen-
te com a idade destas, taxas de N aplicadas ou com as dife-
rentes variedades.

0 K € o macronutriente mais absorvido pela planta do ar
roz. Apesar deste nutriente ser muito exigido, mais de 90% do
total absorvido permanece nas partes vegetativas. Sua marcha
de absorgcao muito se assemelha a do nitrogenio, ocorrendo, ate
os 110 dias de germinacao, em variedades de 140 dias de ciclo
(GARGANTINI & BLANCO, 1977; GIUDICE, 1979).

0 calcio e absorvido em quantidades relativamente peque
nas, sendo que este nutriente e absorvido do inicio ao fim do
ciclo (GARGANTINI & BLANCO, 1977; GIUDICE, 1979).

MATERIAL E METODOS

Obtengao de mudas

Sementes foram desinfectadas com solucao de ''Q-Boa'', a
10%, durante cinco minutos; depois foram lavadas em aqua des-
tilada e colocadas para germinagcao, em bandejas de plastico
contendo vermiculita. As bandejas foram colocadas a temperatu
ra, umidade e luz ambiente. Periodicamente as bandejas eramir
r:gadas com uma solugao de CaS0y,10~ by, Quando as plantas atln
giram 5-10 cm, foram retiradas, lavadas as raizes com agua
destilada e transplantadas em 19/02/81 para as bandejas de 30
litros de capacidade, contendo solucao nutritiva de HOAGLAND
& ARNON (1950), diluida 1+5, com arejamento continuo. A par-
tir de 24/02/81 as mudas foram transferidas para vasos indi-
viduais de 1 litro, com a mesma solucao referida, e duas se-
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manas apos estavam prontas para o inicio do tra-
tamento.

Instalagao e condugao

0 ensaio foi conduzido em casa de vegetagao do CENA -Pi
racicaba. Teve inicio em 09/03/81, quando foi substituida a
solugao dos vasos de | litro pela solugao do tratamento, refe
rida na Tabela 1. As plantas permaneceram nesses vasos duran-
te quatro semanas, passando depois para vasos de 2 litros, com
renovacao da solugao reajustada para o novo volume.

Tabela 1 - Composicao da solucao nutritiva

Solucao aquosa Completa

NHLH,POL M ( 15 g/1)

KNO (101 g/1)

Ca(éO ) thO M (236 g/1)
Mg&Ou 7H20 (246 g/1)

K2s0y 0,5 M (87 g/1)
Ca(HZPoq)z.Hzo 0,05 M (12,6 g/1)
CaS04.2H20 0,01 M (1,7 g/1)
Mg (N03)2.6H20 M (256 g/1)
NH4NO3 M (80 g/1)

Solugao a (1)

Solucac Fe-EDTA (2)

_—e O OO OO N U —

e

(1) Dissolver e completar a 1 1 :2,86 g H3BO3; 1,81 g MnCly;
0,22 g ZnSO4.7H0; 008 g CuSOL.5H20; 0,02 g HoMoOK. Hy0.

(2) em 700 m! Hp0 destilada dissolver: 26,1 g EDTA (ou quanti
dade correspondente do sal sodico do acido etileno diami-
notetraacetico), 268 ml NaOH N (40 g/1) e 24,9 g FeSOy .
/H20; arejar uma noite protegendo da luz; completar al li
tro; frasco escuro e geladeira.
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A cultura teve todo o seu ciclo, quando transplantada a
solugao nutritiva com arejamento artificial continuo. Diaria-
mente era restituida a agua perdida em cada vaso; a cada duas
semanas fazia-se renovagao da solugao nutritiva.

Cada vaso continha duas plantas, fixadas pelo colo com
ajuda de espuma plastica.

Tratamento fitossanitario foi realizado no controle ao
acaro rajado (Tetranichus urticae) com aplicacoes periodicas
de Fendex-800 e Etrovon-200.

Solugao utilizada

Foram utilizadas na composicao da solugao nutritiva as
substancias e respectivas dosagens contidas na Tabela 1. (So-
lucao de HOAGLAND & ARNON, 1950).

Colheita e analise

A colheita foi executada por etapas; aos 21, 50, 70, 91,
e 112 dias apos a germinagao. Cada repeticao foi colhida sepa
radamente.

As plantas colhidas, nas etapas iniciais, foram separa-
das em raiz e parte aérea e, posteriormente, em raiz, colmo,
folhas e paniculas. Estas, ainda, individualizada em raquis e
graos.

Cada parte destacada foi colocada em saco de papel e le
vadas para estufa a 70-809C ate atingir peso constante. As raj
zes antes de serem postas no saco eram lavadas em agua desti-
lada. Determinou-se o peso da materia seca para cada parte da
planta e se analisou N, P, K, Ca, Mg e S.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Acumulagao de matéria seca

Os dados sobre o crescimento das plantas, expressas pe-
la acumulacao de matéria seca acham-se na Tabela 2.

A producao de materia seca foi diferente para todos os
orgaos da planta.

Em termos percentuais o maior acumulo de materia seca,
aconteceu no periodo de 502 ao 709 dia posterior a germinacao.

Variagao no teor de elementos

Os teores percentuais dos macronutrientes encontrados -

nas diversas partes da planta, nos diversos estadios de de-
senvolvimento, acham-se assinaladas na Tabela 3.

Tabela 2 - Produgao de matéria seca em g/planta em fungcao da
idade das plantas

21 50 70 91 112

Partes da planta

g/pl g/pl  g/pl g/pl g/pl
Raiz 0,07 0,15 1,63 1,86 1,74
Colmo 4,73 4,38
Folha 2,93 3,20
Raque 0,14
Grao 4,79
Panicula 2,68 4,93
P. aérea 0,25 0,68 6,33 10,34 12,51

Nitrogenio

Constatou-se no final do ciclo, a partir do 91°¢ dia
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apos a germinacao, redistribuicao do nitrogénio das folhas pa
ra a panicula.

Devido ao grande aumento na producao de materia seca, do
502 ao 70° dia apos a germinagao, verificou-se uma redugao no
teor de nitrogenio, sendo provavelmente explicado pelo efeito
de diluigao.

0O teor de nitrogenio decresce na seguinte ordem:

folha > grao > colmo > raiz

Fosforo

Observa-se conforme os dados relativos a este nutriente
na Tabela 3, o efeito de diluigao no periodo de 509 ao 70° dia
apos a germinacgao.

0 teor de fosforo apresentou a seguinte ordem decrescen
te:

raiz > grao > colmo > folha > raque

Potassio

Tambeém constatou-se para este cation o efeito da dilui-
cao na parte aerea principalmente no intervalo do 509 " ao 709
dias apos a germinacgao.

O teor de potassio decresce na sequinte ordem:

colmo > raiz > folhas > raque > grao

Caleto
Nao se observou o efeito de diluicao na parte area.
0 teor de calcio decresce na seguinte ordem:

folha > raque > colmo > grao > raiz.
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Magnesio

Constatou-se de uma maneira geral, o efeito dediluicgao,
na parte aerea.

0 teor de magnésio apresentou a seguinte ordem decres-
cente:

folha > raque > colmo > grao > raiz

Enxofre

Tambem foi constatado, conforme os teores encontrados,
o efeito de diluicao na parte aerea.

0 teor de enxofre no cultivar decresce na seguinte or-
dem:

colmo > raque > folha > raiz > grao.

Acumulagao de nutrientes em funcao do tempo

O0s resultados de acumulagao de nutrientes em funcao do
tempo, aparecem nas Figuras 4 e 5.

Para o nitrogénio verifica-se que a partir do 60° dia
apos a germinacao, ha um acentuado aumento nas exigencias to-
tais deste nutriente. Ainda foi observado que, como para todo
os outros elementos considerados, o conteudo de orgao  para
orgao.

Quanto ao potassio, o cultivar IAC 25 demonstrou uma te
dencia a se utilizar de maiores quantidades deste nutriente
no final do ciclo.

Para o calcio, o cultivar IAC 25 apresentou, entre o 709
e o 90° dia apos a germinacao, uma variagao em sua exigencia.
Entre o 902 e o 1109 dia apos a germinagao, houve um aumento
bem acentuado na exigencia.
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RESUMO E CONCLUSOES

A variedade de arroz IAC 25 foi cultivada em solugao nu
tritiva até o fim do ciclo. E 5 periodos diferentes (21, 50,
70, 91 e 112 dias apos a germinacao) foram colhidas amostras
e analisadas.

As principais conclusoes sao as seguintes:

(1) matéria seca e absorcao de macronutrientes  variam

em funcao do tempo descrevendo as sigmoides espera-
das;

(2) no periodo que vai de 50 a 70 dias apos a germina-
cao (perfilhamento e aparecimento da panicula) sao
maximas as velocidades dos dois processos.

(3) o efeito de diluicao no teor dos macronutrientes foi
observado em todos eles, exceto no caso do calcio.

(4) foi observada redistribuicao dos macronutrientes (ex
ceto Ca) das folhas para a panicula.

SUMMARY
STUDIES ON THE MINERAL NUTRITION OF THE RICE PLANT.
VIiil. ACCUMULATION OF MACRONUTRIENTS IN TRE VARIETY
IAC-25.

Rice plants, IAC 25 variety, were grown in nutrient solution
samples were taken for analysis at different intervals, namely
21, 50, 79, 91 and 112 days after germination.

Main conclusions were the following:

(1) both dry matter production and accumulation of
macronutrients as a function of time were described
by typical sigmoide curves;

“-e
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(2) in the period between the second and third sampling
the rate for both processes reached maximum values;

(3) dilution effects were observed in the content of
all the elements except Ca;

(4) Ca also was the only macronutrien which does not
seem to be translocated from leaves for grainfiling

Co-autores: estudantes de Pos-Graduacao J.C.A. Silva,
T.E. Rodrigues, J.C. Sabino, |.A. Gomes, A.P. Cruz, F.A. Oli-
veira, D. Dachlian, |.A. Guerrini, J.A. Mazza, L.S. Correa,
M.A. Schiavuzzo, M.P. Costa, C. Nobrega, D.F. Azeredo, J.V.Ra
mos, J.C.D. Chaves, L.H.G. Chaves, L.A. Daniel, P.N.A. Berto,
R.L. Rufini, J.S.T. Leite, S.R.C. Stipp.
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