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Efeito do fésforo em gendétipos de arroz em solos de Cerrado
Phosphorus effect on upland rice genotypes growing in Cerrado soils
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Resumo

Obijetivou-se com este trabalho verificar o efeito de baixo e alto niveis de fésforo em gendtipos de
arroz de terras altas em solos de Cerrado. Foram utilizadas sete cultivares de arroz (BRS-Caiapo,
BRS-Bonanca, BRS-Primavera, BRS-Sertaneja, Epagri-114, BRSMG-Curinga e BRSMG-Conai), cul-
tivadas em dois ambientes distintos no sul do Tocantins. Simulando ambientes com baixo e alto
niveis de fésforo, foram utilizadas as doses 20 e 120 kg ha' de P,Os em delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticBes. Os caracteres avaliados foram produtividade de grdos, numero
de dias para florescimento, numero de dias para maturacdo, acamamento, altura das plantas e massa
de cem gréos. Os genotipos avaliados foram similares quanto a resposta ao fosforo aplicado. A culti-
var BRS-Bonanga apresentou maior rendimento de grdos nas condi¢Bes do Cerrado. O ambiente de
baixo fésforo proporcionou a mesma produtividade de graos, massa de cem graos, altura de planta e
acamamento quando comparado ao ambiente de alto fésforo, sendo que, no ambiente com maior
nivel de fésforo, houve retardo no florescimento dos genotipos.

Palavras-chave adicionais: Oryza sativa; estresse mineral; adubacéo fosfatada

Abstract

The objective of this research work was to assess the effects of low and high P levels on
characteristics of upland rice plant cultivars growing in Cerrado soils. The following rice cultivars were
observed in this experiment: ‘BRS-Caiapd’, ‘BRS-Primavera’, ‘BRS-Bonanga’, ‘BRS-Sertaneja’,
‘Epagri-114’, BRSMG-Curinga’ and BRSMG-Conai’. The rice plants grew in two different regions of
Southern Tocantins, Brazil. To simulate conditions of low and high levels of P, the P,Os doses of 20
and 120 kg ha™ were used. The experimental units were distributed in the field according to a
randomized complete block design with four replications. The plant characteristics submitted to
evaluation were the following: grain yield, number of days to flowering, number of days to maturation,
lodging, plant height and one hundred grain weight. The seven rice cultivars responded similarly to
the applied phosphorus. ‘BRS-Bonanga’ showed the highest grain yield the Cerrado conditions. The
seven rice cultivars under conditions of low P showed similar responses as to grain yield, hundred
grain weight, plant height, and lodging. The high P condition delayed plant flowering in all genotypes.

Additional keywords: Oryza sativa; mineral stress; phosphorus fertilization

Introducéo papel estratégico tanto em nivel econdmico
guanto social (FAGERIA et al., 1997).
O arroz (Oryza sativa L.) é considerado No Brasil, o arroz € produzido nos ecos-

o produto de maior importancia econdémica em  sistemas de varzea e de terras altas sob diversos
muitos paises em desenvolvimento, consti- Sistemas de cultivo. O cultivo de terras altas,
tuindo alimento béasico para cerca de 2,4 bi- apesar de ocupar 64% da area cultivada, res-
Ihdes de pessoas, e o aumento crescente de ponde por apenas 39% da produgdo nacional,
seu consumo impde aos setores produtivos €m razdo da baixa produtividade média (STONE
busca de novas técnicas que possam aumen- €t al, 2001). No Tocantins, essa cultura faz-se
tar a producdo. Cultivado e consumido em presente tanto em varzea quanto em terras altas,
todos continentes, o arroz destaca-se pela distribuida em todo o Estado. Na safra de 2007,

producdo e area de cultivo, desempenhando @ producdo de arroz em terras altas foi de
364.970 toneladas em 145.301 hectares, com
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produtividade média de 2.512 kg ha™ (CONAB,
2008).

As limitacdes na disponibilidade de P no
inicio do ciclo vegetativo podem resultar em res-
tricdes no desenvolvimento, das quais a planta
ndo se recupera posteriormente, mesmo
aumentando o suprimento de P a niveis adequa-
dos (TANGUILIG et al.,1987).

A selecdo de gendtipos com maior
eficiéncia na utilizacao de fésforo é considerada,
uma das maneiras mais adequadas para diminuir
0 custo de producdo da cultura do arroz
(FAGERIA & BARBOSA FILHO, 1982). Isto
porque os gendétipos de uma mesma espécie
mostram exigéncias nutricionais e tolerancias
diferenciadas para 0s estresses de nutrientes
essenciais (FAGERIA & BARBOSA FILHO,
1981). No Estado do Tocantins, onde o cultivo de
arroz de terras altas é realizado, principalmente
por pequenos agricultores, quase sempre em
condi¢des de estresse mineral, a identificag&o de
genotipos que possuem capacidade de absorver
e utilizar fésforo, de forma eficiente, é, portanto,
uma forma de incrementar e fomentar a
producédo de arroz na regiao.

Diante disso, objetivou-se com este
trabalho verificar o efeito de baixo e alto niveis
de fésforo em cultivares de arroz de terras altas
em solos de Cerrado.

Material e métodos

Os experimentos (baixo e alto fosforo)
foram realizados na Fazenda Chaparral, no
municipio de Gurupi, situada a 11°43’ S e 49°15’
W, numa altitude de 300 m, em solo do tipo
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, no ano
agricola de 2007/2008. Os dois experimentos
foram instalados proximamente, no mesmo tipo
de solo.

O preparo do solo foi realizado de forma
convencional, ou seja, com uma aracdo e duas
gradagens. A semeadura foi realizada no dia 13
de dezembro de 2007. A adubacdo de semeadura
foi realizada no sulco de plantio com base nos
resultados da andlise quimica e fisica do solo,
aplicando 60 kg ha' de K,O, na forma de KCI.
N&o foi realizado adubacdo com micronutrientes.
A adubacéo de cobertura foi realizada em duas
etapas, ambas com 45 kg ha™ de N na forma de
ureia, aplicada por ocasido do perfilhamento
efetivo e diferencia¢éo do primordio floral.

A analise quimica e fisica do solo na
camada de 0-20 cm de profundidade apresentou
0s seguintes resultados: pH em H,0O 5,2; M.O. -
23 ¢ dm?® P (Melich'l) - 24 mg dm?® ca -
0,9 cmolcdm's; Mg - 0,4 cmol, dm?; H+Al -
2,9 cmol.dm™®; K - 0,06 cmol. dm™, SB -
1,9 cmol.dm™; V - 32%:; 401,9 g kg™ de areia;
71,6 g kg de silte e 526,59 kg™ de argila. A

calagem foi realizada 30 dias antes da implan-
tacdo dos experimentos com calcario dolomitico.
A dose de calcario utlizada foi definida de
acordo com o método da elevacédo da saturacéo
por bases para 70 %.

A avaliacao das cultivares foi conduzida
em dois experimentos (sob baixo e elevado
niveis de fosforo). Em ambos, o delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes. Cada unidade experimental foi
constituida por quatro linhas de 5,0 m de
comprimento, espacadas de 45 cm entre linhas e
semeando-se 60 sementes por metro de sulco.
Como éarea (til, foram utilizadas as duas linhas
centrais com 40 m de comprimento,
desprezando-se as duas linhas laterais e 0,5 m
das extremidades das duas linhas centrais
(3,6 m? de area (til). Para o estudo, foram
utilizadas as cultivares BRS-Caiapo,
BRSMG-Conai, BRS-Bonanga, BRS-Sertaneja,
BRS-Primavera, Epagri-114 e BRSMG-Curinga.

Para simular ambientes com niveis de P
baixo e alto, foram utilizadas as doses de 20 e
120 kg ha™de P, o qual foi adicionado na forma de
superfosfato simples (18% P,0s), no sulco de
semeadura, descontado o P do solo detectado na
andlise quimica do solo (baixo P = 15,2 kg ha™ e
alto P =115,2 kg ha'l).Conforme FAGERIA (1991),
estas duas doses contrastantes de P foram
identificadas em experimentos anteriores, para
discriminar as cultivares de arroz quanto ao uso
de fosforo.

Os tratos culturais foram efetuados
mediante aplicacdo de herbicidas, inseticidas e
fungicidas, com produtos devidamente recomen-
dados para a cultura do arroz, quando se fez
necessario.

As seguintes caracteristicas foram
avaliadas: altura da planta, medida da superficie
do solo até o apice da panicula do colmo central,
excluida a aresta, quando presente; dias para
florescimento, correspondente aos dias para
emissao de 50% das paniculas, a partir da data
de semeio; numero de plantas acamadas,
correspondente ao numero de plantas que
apresentarem angulo de inclinacdo superior a
45° em relacdo a vertical, por ocasido da
colheita; dias para maturagdo, correspondente
ao numero de dias entre a semeadura e a
maturacdo de 50 % dos grdos; produtividade
média de grdos, em termos da producdo de
gréos limpos, corrigidos para 13% de umidade;
massa de cem grdos, em uma amostra de cem
gréos sadios por parcela.

Os dados experimentais foram submetidos as
analises individual e conjunta de variancia, com
aplicacdo do teste F. A analise conjunta foi
realizada sob condi¢cdes de homogeneidade de
variancias residuais. Para as comparacdes entre
as médias de tratamento, foi utilizado o teste de
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Tukey, a 5% de probabilidade (aplicativo
computacional SISVAR - FERREIRA, 2000).

Resultados e discusséo

Observa-se, na analise de variancia,
efeito significativo entre as cultivares para todas
as caracteristicas avaliadas (Tabela 1). Para os
ambientes (baixo e alto fésforo), verifica-se efeito
significativo apenas para as caracteristicas
namero de dias para florescimento e nimero de
dias para maturacdo. Observa-se ainda a né&o
significancia da interacdo para as caracteristicas
produtividade de grdos, numero de dias para

florescimento, acamamento, massa de cem
gréos e altura da planta, o que significa que o
comportamento dos genétipos independe dos
ambientes representados pelos niveis de fésforo
e, por isso, esses fatores foram estudados
isoladamente. Ja para caracteristica nUmero de
dias para maturacdo, houve interacdo
significativa, o que significa que os niveis de
fésforo podem ter influenciado, de forma
diferenciada, os genétipos avaliados. Dessa
forma, para essa variavel, foi realizado o
desdobramento dos fatores (estudos de
gendétipos dentro de ambientes).

Tabela 1 - Resumo das analises de variancia para produtividade de grédos (PG), numero de dias para
florescimento (DF), niUmero de dias para maturacdo (DM), altura da planta (AP), massa de cem gréos
(MCG) e acamamento (AC), de gendtipos de arroz, cultivados em dois ambientes (ensaios sob baixa
e alta doses de fosforo). Analysis of variance of grain yield (PG), number of days to flowering (DF),
number of days to maturation (DM), plant height (AP), one hundred grain weight (MCG) and lodging
(AC) data of upland cultivars of rice plants growing under conditions of low and high P availability.

Quadrado Médio

FV GL PG DF DM AP MCG AC
(kg ha'l) (dias) (dias) (cm) (9) (nota)
Blocos/Ambiente 6 661841,1 1,4™ 1,6™ 795" 002™ 0,009 ™
Cultivar (C) 6  1680596,2" 1518,9° 288,00 1143,8" 1,8" 0,66
Ambiente (A) 1 55792,4" 1507 411" 0,01™ 0,04™ 0,081"
Interacdo C x A 6 323896,7™ 24™ 2797 53,6  0,03™ 0,04™
Residuo 36 246986,0 1,4 1,9 35,1 0,03 0,04
Média geral 1946,4 84,2 1223 1128 2,9 1,3
C.V. (%) 24,53 1,35 1,07 743 898 21,96

" nao significativo; **, * significativo a 1% e 5% pelo teste F.

Os coeficientes de variacdo das variaveis
produtividade de graos (CV de 24,53%) e
acamamento (CV de 21,93%) podem ser consi-
derados adequados para ensaios sob condi¢des
de estresse (BLUM, 1988). GAMA et al. (2002)
encontraram coeficiente de variacdo de 27,5%,
sob ambiente de estresse de N, e SANTOS et al.
(1998) obtiveram valores de CV de 22,3% e
23,4%, nos ambientes com N (100 kg ha' de N) e
sem N (sem adubacéo), respectivamente. No
presente estudo, como foi realizada a analise
conjunta dos experimentos, o ambiente sob
baixo P foi o que mais contribuiu para elevar o
valor final desses coeficientes.

Para produtividade de graos, nao foi
constatado diferenca significativa entre os
ambientes de baixo e alto P (Tabela 2). Pode-se
inferir, entdo, que, para as cultivares testadas, o
uso de alta dose de P n&o afetou a producéo.

Estes resultados s&o discordantes dos
obtidos por FAGERIA (1991), que constatou
aumento na produtividade de gréos do arroz de
terras altas mediante o fornecimento de fésforo.
Entretanto, verifica-se diferenca significativa
entre os genotipos, ocasionada, provavelmente,
pela existéncia de diferencas adaptativas entre
0s materiais avaliados e quanto a eficiéncia na

absorcao e utilizacdo de P em solos de Cerrado.

Das cultivares avaliadas, BRS-Bonanca
(2594 kg ha?) e BRS-Caiap6 (2.251 kg ha?)
destacaram-se em relagdo as demais, ja que
foram as Unicas a diferirem significativamente das
cultivares que produziram acima de 1.861 kg ha.
Contudo, a BRS-Bonanga foi o Unico gendtipo a
superar a média de producao de terras altas do
Estado do Tocantins, que €& de 2.512kg ha®
(CONAB, 2008). Deve-se ressaltar ainda a
produtividade alcancada pela cultivar tradicional
BRS-Caiap6 em ambiente de baixo fosforo
(2.590 kg ha?), aproximadamente 680 kg ha™
mais elevado que o ambiente de alto P
(1.912 kg ha™). Assim sendo, pode-se inferir que
essa cultivar é eficiente no uso de fosforo, ja que
consegue produzir relativamente bem, com pouco
nutriente no solo. Segundo MATIAS (2006), as
cultivares tradicionais sdo, de maneira geral, mais
eficientes na absorgdo de fésforo em solos com
baixo teor deste nutriente quando comparado com
as cultivares modernas (BRS-Bonanga). As
razBes que explicam esta maior absor¢cdo estdo
relacionadas ao maior desenvolvimento do
sistema radicular ou a capacidade que essas
cultivares tradicionais possuem de abaixar o pH
da rizosfera e disponibilizar uma parte do P
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fixado (FAGERIA & BARBOSA FILHO, 1981). As ¢éo de grdos em ambiente de baixo P, quando
cultivares BRS-Sertaneja e BRSMG-Curinga comparado aos valores obtidos em ambiente de
também apresentaram maiores valores de produ- alto P.

Tabela 2 - Produtividade de grdos e numero de dias para florescimento, em gendtipos de arroz,
cultivados em solo de Cerrado, sob condicSes de doses de fésforo (P) baixa e alta, no sul do Estado
do Tocantins (Gurupi, 2007/2008). Grain yield and number of days to flowering of upland cultivars of
rice plants grown under Cerrado conditions of low and high P availability during the cropping year of
2007/2008. Gurupi, state of Tocantins, Brazil.

®produtividade de gréos “Numero de dias para florescimento
Gendtipos Baixo Alto Média Baixo Alto Média
P P Geral P P Geral
................. (kgha™) ............... RN D .
BRS-Bonanca 2.458 2.729 2.594 A 80,3 81,0 80,6 D
BRS-Caiap6 2.590 1.912 2.251 AB 83,5 85,5 84,5B
BRS-Sertaneja 2.330 1.951 2.141 BC 82,5 85,0 83,8 BC
BRSMG-Curinga 2.127 1.826 1.976 BCD 82,3 84,3 83,3C
BRSMG-Conai 1.847 1.875 1.861 CD 70,0 70,0 700 F
BRS-Primavera 1.552 1.717 1.635D 74,5 74,5 745 E
Epagri 114 942 1.394 1.168 E 113,0 113,0 113,0A
Média Geral 1.977,9 a 1.914,8 a 1.946,35 83,7b 84,75a 84,23
DMS 343,0 28,5

DMS - diferenca minima significativa. ® Médias seguidas da mesma letra, mailscula nas colunas e mintscula
nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para a caracteristica nimero de dias para massa de sementes. GUIMARAES et al. (2008) e
florescimento (Tabela 2), observa-se que o SOARES et al. (1990) também encontraram
ambiente em que se empregou 0 menor nivel de P correlagdes positivas entre a massa de 100 gréos e
antecipou o florescimento das plantas, tornando-as  a produtividade de gréos de arroz.
de ciclo mais curto, quando comparado com o Para caracteristica altura de plantas,
ambiente de alto fésforo. A cultivar que apresentou  semelhante ao ocorrido com produtividade de
maior nimero de dias para florescimento foi Epagri- grédos, ndo foi constatado diferenca significativa
114 (113,0 dias) sendo, portanto, considerada de entre os ambientes de baixo e alto fésforo (Tabela
ciclo tardio. As que apresentaram menor nimero de  3). Estes resultados sdo discordantes dos obtidos
dias para o florescimento foram BRSMG-Conai por FAGERIA & BALIGAR (1997), que mostraram
(70dias) e BRS-Primavera (74,5dias) sendo, efeito do nivel de fosforo sobre o crescimento das
portanto, consideradas precoces. Os demais plantas de arroz de terras altas. Entretanto,
genotipos apresentaram ciclo médio, com nimero  observou-se diferenga significativa entre as
de dias para o florescimento variando entre 83,3 e  cultivares (Tabela 3). A cultivar que apresentou a
80,7 dias, concordando com dados encontrados  maior altura de planta foi BRS-Caiap6 (140,8 cm) e
em pesquisas nacionais (MAPA, 2008). a que apresentou menor altura foi Epagri-114

Para massa de cem grdos, ndo foi (855cm). De acordo com Embrapa (2008),
constatado diferenca significativa entre o0s cultivares que apresentam alturas superiores a
ambientes de baixo e alto fésforo. Entretanto, 105cm sdo consideradas de porte tradicional, e
observou-se diferenca significativa entre os alturas inferiores a 100 cm séo de porte baixo.
gendtipos (Tabela 3). O gendtipo que apresentou Das cultivares avaliadas, BRS-Caiap6 e
maior massa de sementes foi 0 BRS-Caiapd BRS-Primavera apresentaram alto indice de
(3,79), enquanto o gendtipo Epagri-114 apre- acamamento, tanto em ambiente de alto quanto
sentou menor massa de sementes (1,6 g). Paraa de baixo fésforo (Tabela 3). Esta caracteristica
maioria dos genétipos avaliados, verifica-se que as  impossibilita a recomendacdo destes materiais,
caracteristicas massa de cem grdos e produtivi- pois, inviabiliza a colheita mecanizada. Compa-
dade de grdos estéo correlacionadas, ou seja, os rando os dados de acamamento com altura de
genotipos que apresentaram maiores médias de  planta, percebe-se que a cultivar mais alta (BRS-
produtividade também apresentaram médias Caiap0) apresentou alto indice de acamamento.
elevadas de massa de cem gréos, como no caso Quanto a caracteristica numero de dias
do gendtipo BRS-Caiap6. Baixas médias de para maturacdo, observa-se que, tanto para os
produtividades também foram associadas a baixas ambientes de baixo quanto de alto fosforo, o
médias de massa de grdos, como no gendtipo gendtipo Epagri-114 apresentou maior ciclo,
Epagri-114. Porém, o genétipo BRS-Bonanca podendo, portanto, ser considerado mais tardio
apresentou elevada produtividade de grdos e baixa que os demais genotipos (Tabela 4).
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Tabela 3 - Massa de 100 graos, altura das plantas e acamamento, em genoétipos de arroz, cultivados
em solo de Cerrado, sob condicbes de doses de fosforo (P) baixa e alta, no sul do Estado do
Tocantins (Gurupi, 2007/2008). One hundred grain weight (MCG), plant height (AP) and lodging (AC)
data of upland cultivars of rice plants growing under conditions of low and high P availability during
the cropping year of 2007/2008. Gurupi, state of Tocantins, Brazil.

®Massa de 100 graos @Altura das plantas ®Acamamento
Gen6tipos Baixo Alto Média Baixo Alto Média Baixo Alto Média
P P Geral P P Geral P P Geral
............ () I e (CM) ceeeeeen(NORA) L.,
BRS-Caiapo 3.9 3,5 3, 7A 139,2 1425 140,8A 2 2 2A
BRSMG-Conai 3.4 3,3 33B 99,8 112,7 106,2D 1 1 1B
BRSMG-Curinga 3,2 3,3 32B 110,8 109,6 110,2D 1 1 1B
BRS-Sertaneja 3,1 3,1 31C 123,12 124,0 1235B 1 1 1B
BRS-Bonanga 2,8 2,7 28D 113,6 104,6 109,1D 1 1 1B
BRS-Primavera 2,8 2,7 28D 118,4 1105 1145C 2 2 2A
Epagri 114 1,6 1,6 16 E 85,1 85,8 855 E 1 1 1B
Média Geral 29a 29a 2,9 1129a 112,8a 112,8 la la 1,28
DMS 0,5 17,3 1

DMS - diferenca minima significativa. ® Médias seguidas da mesma letra, maitiscula nas colunas e mindscula
nas linhas, pertencem ao mesmo grupo estatistico, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Dias para maturagdo, em gendtipos de arroz, cultivados em solo de Cerrado, sob
condi¢cbes de doses de fosforo (P) baixa e alta, na regido sul do Estado do Tocantins (Gurupi,
2007/2008). Days to maturation (DM) of upland cultivars of rice plants grown under Cerrado
conditions of low and high P availability during the cropping year of 2007/2008. Gurupi, state of
Tocantins, Brazil.

“Dias para maturacéo

Cultivares Baixo P Alto P Média Geral
Epagri 114 135 Aa 135 Aa 135
BRS-Sertaneja 123 Ba 121 Ba 122
BRSMG-Curinga 122 Ba 121 Ba 122
BRSMG-Conai 121 Ba 121 Ba 121
BRS-Caiap6 121 Ba 121 Ba 121
BRS-Primavera 121 Ba 111 Cb 116
BRS-Bonanca 120 Ba 121 Ba 121

Média Geral 123,14 121,43 122,29
DMS 15 24

DMS - diferenca minima significativa. ® Médias seguidas da mesma letra, mailiscula nas colunas e mintscula
nas linhas, pertencem ao mesmo grupo estatistico, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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