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Eficiéncia do uso de fésforo em genotipos de arroz cultivados em solos de

terras altas

Phosphorus use efficiency of rice genotypes grown in upland soils
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RESUMO - Os solos brasileiros séo altamente deficientes em nutrientes essenciais ao desenvolvimento da cultura do
arroz, principalmente os solos de cerrado. O arroz é extremamente exigente em fosforo e possui produtividade
limitada vista & grande indisponibilidade deste nutriente. Objetivou-se com este trabalho verificar a existéncia de
diferengas entre cultivares de arroz quanto a eficiéncia ao uso de fdsforo em solos de terras altas, no sul do Estado do
Tocantins. Os cultivares avaliados foram BRS — Primavera, BRSMG — Conai, BRS — Sertaneja, BRS — Bonanga,
BRS — Aroma, Pepita, Serra Dourada, Bolinha, Japonés e Monarca. Simulando ambientes com baixo e alto nivel de
fosforo, foram aplicadas doses 20 e 120 kg ha™ de P,Os. As caracteristicas avaliadas foram altura das plantas, dias
para florescimento, niimero de paniculas por m? massa de cem gréos, produtividade de gréos e indices de clorofilas.
Desta forma, conclui-se que: (i) os cultivares BRS — Primavera e Bolinha sdo eficientes e responsivos a adubagéo de
P; (ii) a maior dose de fésforo resultou em maior altura de plantas para os cultivares BRS — Sertaneja, Bolinha,
Japonés e Monarca e maior massa de cem grdos para os cultivares BRS — Sertaneja, BRS — Bonanga, BRS —
Primavera, BRS — Aroma e Monarca, além de proporcionar menor nimero de dias para florescimento, maior nimero
de paniculas, clorofila a, b, total e produtividade de gréaos.

Palavras-chave: Oryza sativa, estresse abi6tico, estresse mineral.

ABSTRACT - Brazilian soils are highly deficient in essential nutrients to rice crop development, mainly in cerrado
soils. Rice phosphorus requirement is high and the crop yield is often limited by the unavailability of this nutrient.
This paper aimed to verify the existence of differences inphosphorus use efficiency among rice cultivars grown in
southern upland of Estate of Tocantins. The evaluated cultivars were BRS — Primavera, BRSMG — Conai, BRS —
Sertaneja, BRS — Bonanca, BRS — Aroma, Pepita, Serra Dourada, Bolinha, Japonés e Monarca. To simulate
environments with low and high levels of phosphorus, doses of 20 and 120 kg ha™ of P,Os were applied. The
evaluated characteristics were plant height, number of days to heading, number of panicles per m? one hundred
grains mass, grains yield and chlorophyll indexes. Therefore, it was concluded that: (i) the cultivars BRS — Primavera
and Bolinha are efficient and responsive to P fertilization; (ii) the bigger dose of P resulted in higher plant height for
cultivars BRS — Sertaneja, Bolinha, Japonés and Monarca and greater one hundred grain mass for cultivars BRS —
Sertaneja, BRS — Bonanga, BRS — Primavera, BRS — Aroma and Monarca, besides the anticipation of heading date,
higher number of panicles, indexes of chlorophyll a, b, total and grain yield.

Key Words: Oryza sativa, abiotic stress, mineral stress.

INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é uma cultura de
grande importancia socio-econdmica devido
principalmente ao fato de ser componente principal da
dieta basica do brasileiro e de outros povos de paises em
desenvolvimento, o que impde a busca de novas
tecnologias visando acréscimos de produgdo nos setores
produtivos (ROTILI et al., 2010).

E produzido nos ecossistemas de véarzea e de
terras altas, e apesar deste Ultimo ocupar grande
porcentagem de area cultivada, responde apenas por 39%
da produgdo nacional devido & baixa produtividade
(STONE et al., 2001). No Tocantins, o arroz de terras
altas encontra-se distribuido em todo o Estado.

No Brasil de acordo com estimativas da
SEAGRO (2010), serdo produzidos 11,4 milhdes de
toneladas de gréos de arroz, numa éarea de 2,5 milhdes de
hectares com produtividade de 4490 kg ha™. Para o
Tocantins, a producdo estimada é de 440,6 mil toneladas,
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numa area de 133,5 mil hectares com rendimentos de
1682 kg ha™.

Os solos dos Cerrados apresentam baixa
disponibilidade de varios nutrientes, sendo o fésforo um
dos mais problematicos devido a diversos fatores, entre
eles o processo de adsorcédo tornando- o indisponivel para
a absorc¢do das plantas (MIRANDA; MIRANDA, 2003).
LimitacBes na disponibilidade de fosforo podem resultar
em reducdes da produtividade, pois este nutriente
desempenha papel importante em processos vitais no
metabolismo vegetal, como a respiracdo, fotossintese e
transferéncia de energia (GRANT et al., 2001). Em
estudos avaliando gendtipos de arroz cultivados em
condigBes ideais e déficit de fosforo, Rotili et al. (2010) e
Guimardes et al. (2007) observaram reducdo da
produtividade no cultivo em condicfes de baixo nivel de
fésforo.

Segundo Buzetti et al. (2006) o conjunto de
atividades desempenhadas pelo produtor, desde a escolha
do cultivar, a quantidade de insumos e as técnicas de
manejo utilizadas, refletem na produtividade final da
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cultura.  (LUCA et al, 2002; SANT ANA, 2000),
afirmam que a absorcéo e utilizacdo de fdsforo se dao de
forma diferenciada para cada genétipo de arroz, sendo que
cada um apresenta exigéncias nutricionais e toleréncias
diferenciadas para os estresses. Sendo assim materiais que
se adaptem a condicBes de estresse nutricional,
conseguem de forma mais eficiente a utilizacdo e
distribuicdo do nutriente na planta. Para Fageria e Barbosa
Filho (1982) os custos de producdo podem ser reduzidos
com a utilizacdo de gendtipos que sejam eficientes e
responsivos quanto ao uso da adubacéo fosfatada.

Portanto, objetivou-se com este trabalho verificar
a eficiéncia do uso de alto e baixo nivel de fosforo em
gendtipos de arroz cultivados em terras altas do sul do
Estado do Tocantins.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos de alto e baixo nivel de P foram
realizados em terras altas, na Universidade Federal do
Tocantins, municipio de Gurupi — TO, situada a altitude
de 280m, latitude 11° 44°48” S e longitude 49°03°12” O,
no ano agricola de 2010/11.

Para o estudo, foram utilizados os cultivares BRS
— Primavera, BRSMG — Conai, BRS — Sertaneja, BRS —
Bonanca, BRS — Aroma, Pepita, Serra Dourada, Bolinha,
Japonés e BRS — Monarca.

O preparo do solo foi realizado com uma
gradagem pesada + grade niveladora. A correcdo da
acidez do solo, bem como a adubacdo de semeadura foi
realizada de acordo com analise quimica e fisica do solo.
Para cada experimento, foram coletadas amostras de solo
na camada de 0-20cm de profundidade, obtendo os
seguintes resultados para as amostras de alto P: pH em
H,O = 6,15; M.O (g dm™) = 11,96; P (Melich™) = 1,70;
Ca=1,72 cmol. dm™; Mg = 1,41 cmol, dm™; H+Al = 2,65
cmol, dm™; K = 0,37 cmol, dm™; SB = 3,50 cmol, dm™; v
= 56,90%; 720,81 g kg™ de areia; 90,53 g kg™ de silte e
188,66 g kg™ de argila. Para o experimento de baixo P foi
obtido os seguintes resultados: pH em H,O =6,43; M.O (g
dm™) = 11,72; P (Melich™) = 0,70; Ca = 1,59 cmol, dm;
Mg = 1,41 cmol, dm™; H+Al = 2,25 cmol, dm™; K = 0,15
cmol. dm™; SB = 3,14 cmol, dm™®; V = 58,24%: 720,81 g
kg de areia; 73,86 g kg@ de silte e 205,33 g kg™ de
argila, manualmente, no dia 11 de dezembro de 2010.

Para simular ambientes com baixo e alto nivel de
fosforo, foram utilizadas as doses 20 e 120 kg ha™ de P,Os
na forma de Superfosfato Simples (17% P,Os), aplicadas
no plantio e descontando o P ja presente no solo de cada
experimento. Estas duas doses contrastantes de fésforo
foram identificadas em experimentos anteriores, para
discriminar os cultivares de arroz quanto ao uso de P
(FAGERIA, 1991). A adubacéo de cobertura foi realizada
em duas etapas, ambas com 60 kg ha™ de N na forma de
Uréia, sendo a primeira feita por ocasido do perfilhamento
efetivo cerca de 30 dias ap6s plantio e a segunda aplicada
na diferenciacdo do primdrdio floral cerca de 60 dias apds
plantio.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com quatro repeticbes. Cada parcela

experimental foi constituida por quatro linhas de 5,0 m de
comprimento, espagadas de 45 cm e 60 sementes por
metro linear. Como é&rea Util foram utilizadas as duas
linhas centrais com 4,0 metros de comprimento,
desprezando as duas linhas laterais.

Os tratos culturais ocorreram mediante uso de
capina manual e fungicidas, com produtos devidamente
recomendados para a cultura do arroz.

As caracteristicas avaliadas foram numero de
dias para florescimento - dias para emissdo de 50% das
paniculas, a partir da data de semeio; altura da planta -
medida da superficie do solo até o apice da panicula do
colmo central, excluida a aresta, quando presente; ndmero
de paniculas por m? - contando-se as paniculas em 1 m? da
area (til da parcela; produtividade de gréos - producéo de
gréos limpos com 13% de umidade, em kg ha™; massa de
cem grdos - massa de uma amostra de cem gréos sadios
por parcela; indice de clorofila a, indice de clorofila b,
relagdo indice de clorofila a e b e indice de clorofila total -
as leituras foram realizadas na folha bandeira, na parte
central do limbo foliar em 10 plantas por parcela, em
leitura Unica realizada no inicio do florescimento. Para as
leituras utilizou-se clorofildmetro da marca comercial
ClorofiLOG® modelo CFL 1030, produzido pela Falker
Automacdo Agricola. Os valores dos indices de clorofila
foram expressos em indice de Clorofila Falker - ICF
(FALKER AUTOMAGCAO AGRICOLA LTDA, 2008).

Os dados experimentais foram submetidos a
analises individual e conjunta de variancia, com aplicacédo
do teste F. A andlise conjunta foi realizada sob condicdes
de homogeneidade das varidncias residuais. Para
comparacOes entre médias dos ambientes, foi utilizado o
teste Tukey e para comparacdes entre gendtipos, foi
utilizado o teste Scott-knott ambos a 5% de probabilidade,
utilizando-se o aplicativo computacional SISVAR
(FERREIRA, 2008).

Para diferenciagdo dos cultivares quanto a
eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo de fosforo
(eficiéncia e resposta - ER) foi utilizada a metodologia
proposta por Fageria e Kluthcouski (1980). Onde a
utilizacdo do nutriente é definida pela média de
produtividade de grdos em baixo nivel. A resposta a
utilizacdo do nutriente é obtida pela diferenca entre a
produtividade de grdos nos dois niveis dividida pela
diferenca entre as doses utilizando a seguinte formula:

IR = (AP — BP)/DEP
onde:
IR= indice de Resposta;
AP = Producéo com alto nivel de fosforo;
BP = Producéo com baixo nivel de fosforo;
. DEP = Diferenca entre as doses de fésforo (kg
ha™).

Foi utilizada uma representacdo grafica no plano
cartesiano para classificar os cultivares. No eixo das
abscissas, encontra-se a eficiéncia na utilizacdo do fésforo
e no eixo das ordenadas, o indice de resposta a sua
utilizacdo. O ponto de origem dos eixos é a eficiéncia
média e a resposta média dos cultivares. No primeiro
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quadrante é representado os cultivares eficientes e
responsivos (ER); no segundo, os ndo eficientes e
responsivos (NER); no terceiro, os ndo eficientes e néo
responsivos (NENR) e no quarto, os eficientes e néo
responsivos (ENR).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os dados das Tabelas 1 e 2, observa-
se efeito significativo da interagdo cultivar versus
ambiente para as caracteristicas altura de plantas e massa
de cem grdos, demonstrando que o ambiente influenciou
de forma diferenciada os gendtipos estudados. Desta
forma, realizou o desdobramento de um fator dentro do

outro. J4 para as caracteristicas numero de dias para
florescimento, nimero de paniculas, produtividade de
grédos, indice de clorofila a, indice de clorofila b, relagéo
indice de clorofila a e b e indice de clorofila total a
interacdo foi ndo significativa, 0 que mostra que o
ambiente ndo influenciou de forma diferenciada os
gendtipos avaliados, desta forma, os fatores foram
estudados isoladamente. Observa-se ainda, efeito
significativo nos fatores cultivares e ambientes para todas
as caracteristicas avaliadas, excetuando indice de Clorofila
b para o fator ambiente, evidenciando variabilidade
genética entre os cultivares avaliados, bem como a
diferenca causada pelos niveis de P.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas ndmero de dias para florescimento (DF), altura de

plantas (AP), nimero de paniculas por m? (NP), massa

de cem grdos (MCG) e produtividade de grédos (Prod), de

cultivares de arroz de terras altas cultivados em dois niveis de P (ambientes), na regido sul do Estado do Tocantins,

Gurupi — TO, Safra 2010/2011.

F.V. GL DF (dias) AP (cm) NP (und) MCG (g) Prod. (Kg ha™)
Bloco/Ambiente 6 15,02™ 152,48 144567 0,02" 747792,08
Cultivar (C) 9 699,14 1554,62" 7217,23" 0,64~ 701535,63"
Ambiente (A) 1 638,45~ 2367,48" 40774,96" 047" 18076609,80
CxA 9 14,95™ 190,48 497,23"™ 0,07” 266991,76"™
Residuo 54 14,67 51,26 901,09 0,01 24844791
C.V (%) - 4,64 7,79 28,22 4,25 45,88
Média Geral - 82,55 91,95 106,36 2,63 1086,48

*significativo a 5%, ** significativo a 1%, ns nao significativo pelo teste F.
Nas Tabelas 1 e 2, observa-se ainda, baixos de estresse (Blum, 1988). Estudos realizados sob

coeficientes de variagdo (CV), com excecdo das
caracteristicas produtividade de gréos (45,88%) e nimero
de paniculas por m2 (28,22%). Estes elevados coeficientes
de variacdo ndo sdo considerados necessariamente como
inadequados ja que os experimentos simulam condicBes

condicBes de estresse mineral tem resultado em CV
elevado, como Fidelis et al. (2010), Fidelis et al. (2009)
com a cultura do milho, Salgado (2011) com a cultura do
feijdio e Cancellier et al. (2011) para a caracteristica
produtividade de gréos de arroz.

Tabela 2 - Resumo da andlise de varidncia das caracteristicas indice de clorofila a (Cla), indice de clorofila b (Clb),
relacdo indice de clorofila a e b (Cla / Clb) e indice de clorofila total (CT), de cultivares de arroz de terras altas
cultivados em dois niveis de P (ambientes), na regido sul do Estado do Tocantins, Gurupi — TO, Safra 2010/2011.

F.V. GL Cla (ICF) Clb (ICF) Cla/ Clb (ICF) CT (ICF)
Bloco/Ambiente 6 12,14 3,03 0,07 26,57
Cultivar (C) 9 16,16 6,02 0,23” 38,917
Ambiente (A) 1 118,63™ 0,41™ 0,55" 133,20™
CxA 9 3,78™ 0,64 0,05™ 5,56"
Residuo 54 4,60 1,30 0,08 8,71
CV(%) - 5,90 10,58 8,38 6,26
Média Geral - 36,38 10,78 3,40 47,16

*significativo a 5%, ** significativo a 1%, ns ndo significativo pelo teste F.

Quanto ao numero de dias para florescimento
(Tabela 3), observa-se que os cultivares BRS — Sertaneja,
Bolinha e Japonés apresentaram florescimento mais
tardio, variando de 93 a 96 dias. J4 o cultivar BRSMG —
Conai mostrou-se mais precoce, com aproximadamente 68
dias para florescimento, valor este, inferior aos 82 DAE
(dias ap6s emergéncia) encontrado por Silva et al. (2009)
para 0 mesmo cultivar em condi¢Bes normais de cultivo.
Segundo Streck et al. (2006), muitas variedades de arroz
possuem o seu ciclo de desenvolvimento influenciado pela

temperatura e fotoperiodo, o que caracteriza o arroz como
planta de dia curto. Dessa forma a diferenca no
florescimento para o cultivar BRSMG — CONAI, quando
cultivado no estado do Tocantins em relagdo & Cassilandia
- MS, se deve provavelmente & estes dois fatores que
agindo conjuntamente promoveram a antecipacao do ciclo
do cultivar.
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Tabela 3 - Médias das caracteristicas nimero de dias para florescimento (DF), altura de planta (AP) e nimero de
paniculas por m? (NP), de gendtipos de arroz cultivados com alta e baixa dose de P (120 e 20 kg.ha™), em terras altas
na regido sul do Estado do Tocantins, Gurupi — TO, safra 2010/2011.

DF (dias) AP (cm) NP (und)

Cultivar AltoP  BaixoP  Média Alto P BaixoP  Média AltoP BaixoP Média

BRS-Sertaneja 95,00 97,00 96,00a 72,00eA 64,00 dA 68,00 77,00 33,00 55,00d
BRS-Bonanca 75,00 81,00 78,00c  90,00dA 79,00 cB 84,00 141,00 87,00 114,00b
BRS-Primavera 75,00 79,00 7700c 102,00cA 97,00aA 100,00 129,00 82,00 105,00b
BRSMG-Conai 66,00 69,00 68,00d 82,00eA  83,00cA 83,00 174,00 129,00 152,00a
BRS-Aroma 75,00 83,00 79,00c  93,00dA 87,00 bA 90,00 121,00 117,00 119,00b
Pepita 75,00 83,00 79,00c  95,00dA 89,00 bA 92,00 166,00 105,00 136,00a
Serra Dourada 75,00 79,00 7700c 87,00dA 81,00cA 84,00 153,00 101,00 127,00a
Bolinha 90,00 97,00 93,00a 134,00aA 104,00aB 119,00 114,00 69,00 91,00 ¢

Japonés 93,00 98,00 95,00a 118,00bA 91,00bB 104,00 87,00 44,00 66,00 d

Monarca 78,00 89,00 84,00b 100,00cA 89,00 bB 95,00 127,00 71,00 99,00 b
Média Geral 80,00B 85,00A - 97,00 87,00 - 129,00 A 84,00B -

Médias seguidas de mesma letra mindsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Scott - knott, e maitsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo

teste Tukey, a 5 % de probabilidade.

Observa-se que o ambiente de estresse de fésforo
aumentou o nimero de dias para florescimento da cultura
em 5 dias. De acordo com Taiz; Zeiger (2004), ocorre
uma antecipacdo do florescimento em plantas devido o
estresse nutricional de fosforo. Terra (2008) também
obteve aumento no nimero de dias para florescimento em
condicBes de estresse hidrico, justificando a possivel
explicacdo ao fato de nessas condigcBes estressantes a
planta ndo ter apresentado reservas suficientes de
fotoassimilados para o inicio do florescimento, sendo
desta forma os fotoassimilados existentes direcionados
para producdo vegetativa, aumentando a &rea de producgéo
e posteriormente redirecionados para o florescimento e
enchimentos de grdos, mostrando assim, possivel
adaptacdo desses genétipos a condicdo estressante.
Possivelmente o estresse mineral de fosforo em que foram
submetidos o0s cultivares fez com que estes se
comportassem de forma semelhante aos genétipos que
sofreram estresse hidrico.

Para altura de plantas (Tabela 3), verifica-se para
0 ambiente de alto P maior média do cultivar Bolinha (134
cm) e menores médias para os cultivares BRS — Sertaneja
e BRSMG - Conai (abaixo de 83 cm). Para 0 ambiente de
baixo P, a maior média também foi obtida pelo cultivar
Bolinha (104 cm), apesar de ndo diferir significativamente
do cultivar BRS — Primavera (97 cm). Observa-se ainda,
que os cultivares BRS — Sertaneja, BRS — Primavera,
BRSMG - Conai, BRS — Aroma, Pepita e Serra Dourada,
ndo responderam a melhoria do ambiente, ja que as
plantas ndo aumentaram sua estatura com o acréscimo de
P. Os cultivares BRS — Bonanga, Bolinha, Japonés e
Monarca, por sua vez, apresentaram aumento na altura de
plantas com o acréscimo da dose de P. Segundo Castro
Neto (2009), alturas em torno de 0,90 m sdo consideradas
satisfatorias para o cultivo mecanizado na regido, e que
alturas acima de 1,00 m tornam os cultivares mais

suscetiveis a0 acamamento, ocasionando em prejuizos aos
orizicultores.

Quanto a caracteristica nimero de paniculas por
m? (Tabela 3), verifica-se que o cultivar BRSMG — Conai
obteve maior média, porém, ndo diferiu significativamente
dos cultivares Pepita e Serra Dourada. A reducdo do nivel
de fésforo ocasionou diminui¢do do nimero de paniculas
por m?. Segundo Fageria (2007) e Barbosa Filho (1989),
guanto maior 0 nimero de paniculas por area, maior seré a
produtividade e esses valores podem ser aumentados com
aplicacdo de P.

Analisando os dados apresentados nas Tabelas 4
e 5, observa-se que os cultivares BRS — Bonanga, BRS —
Primavera e Bolinha compuseram o grupo estatistico que
apresentaram os maiores indices de clorofila a, b e total. O
cultivar Monarca também compds o grupo estatistico de
maiores médias para o indice de clorofila a e total.
Observa-se que o ambiente onde se aplicou maior dose de
fosforo, resultou em maiores médias de clorofila a,
clorofila total e relecdo Cla/Clb. Quanto a clorofila b, ndo
observou-se acréscimo com 0 aumento da dose de P. Foi
observado uma relagdo direta dos indices de clorofila com
a produtividade (Tabela 6), pois os cultivares BRS —
Bonanca, BRS — Primavera, Bolinha e Monarca que
apresentaram os maiores indices de clorofila, também se
enquadram no grupo de maiores rendimentos de grdos por
hectare.

Para a caracteristica massa de cem gréos (Tabela
6), cinco dos dez cultivares avaliados responderam de
forma positiva ao acréscimo do elemento fésforo, sendo
eles BRS — Sertaneja, BRS — Bonanga, BRS — Primavera,
BRS — Aroma e Monarca. Os demais cultivares nao
aumentaram a massa especifica de grdos com a adubacdo
fosfatada. O cultivar BRSMG — Conai apresentou a maior
massa especifica de grdos entre os gendtipos, tanto em
condigdes de alto como em baixo P.
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Tabela 4 - Médias das caracteristicas clorofila a (Cla) e clorofila b (Clb) de gendétipos de arroz cultivados em alto e
baixo nivel de P (120 e 20 kg ha™), em terras altas na regido sul do Estado do Tocantins, Gurupi — TO, safra
2010/2011.

Cla (ICF) Clb (ICF)

Cultivar Alto P Baixo P Média Alto P Baixo P Média
BRS-Sertaneja 36,10 35,20 35,70 b 9,90 10,60 10,30 b
BRS-Bonanca 39,30 37,20 38,30 a 12,50 11,90 12,20 a
BRS-Primavera 38,80 35,50 37,10 a 11,70 11,80 11,70 a
BRSMG-Conai 37,30 34,60 3590b 10,80 10,20 10,50 b
BRS-Aroma 37,60 33,70 35,60b 10,10 9,30 9,70b
Pepita 38,10 34,60 36,40 b 10,70 10,90 10,80 b
Serra Dourada 36,10 32,30 3420b 9,80 9,40 9,60 b
Bolinha 37,80 37,50 37,70 a 11,30 12,00 11,60 a
Japonés 36,20 33,20 3470b 10,50 10,20 10,30 b
Monarca 38,50 38,10 38,30 a 11,30 10,60 11,00 b
Média 37,60 A 35,20B - 10,90 A 10,70 A -

Médias seguidas de mesma letra minGsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Scott - knott, e maidsculas nas linhas ndo diferem entre si
pelo teste Tukey, a 5 % de probabilidade.

Tabela 5 - Médias das caracteristicas relacdo indice de clorofila a e b (Cla/Clb) e clorofila total (CT) de genétipos de
arroz cultivados em alto e baixo nivel de P (120 e 20 kg ha™), em terras altas na regido sul do Estado do Tocantins,
Gurupi — TO, safra 2010/2011.

CLa/CLb(ICF) CT(ICF)

Cultivar Alto P Baixo P Média Alto P Baixo P Média
BRS-Sertaneja 3,70 3,30 3,50 a 46,10 45,80 4590b
BRS-Bonanca 3,10 3,10 3,10b 51,80 49,10 50,50 a
BRS-Primavera 3,30 3,10 3,20 b 50,50 47,30 48,90 a
BRSMG-Conai 3,50 3,40 3,40 a 48,10 44,80 46,50 b
BRS-Aroma 3,80 3,60 3,70a 47,70 43,00 45,30 b
Pepita 3,60 3,20 3,40 a 48,90 45,50 47,20b
Serra Dourada 3,70 3,40 3,60a 46,00 41,70 43,80 b
Bolinha 3,40 3,20 3,30 b 49,10 49,50 49,30 a
Japonés 3,50 3,30 3,40a 46,70 43,40 45,00 b
Monarca 3,40 3,60 3,50a 49,90 48,60 49,30 a
Média 3,50 A 3,30B - 48,50 A 45,90 B -

Meédias seguidas de mesma letra minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Scott - knott, e maidsculas nas linhas ndo diferem entre si
pelo teste Tukey, a 5 % de probabilidade.

Tabela 6 - Médias das caracteristicas massa de cem graos e produtividade de graos, de genétipos de arroz cultivados
em alto e baixo nivel de P (120 e 20 kg ha™), em terras altas na regido sul do Estado do Tocantins, Gurupi — TO, safra
2010/2011.

MCG (g) PROD (Kg ha™)

Cultivar Alto P Baixo P Média Alto P Baixo P Média
BRS-Sertaneja 2,50 dA 2,30 dB 2,40 732,00 301,00 517,00 b
BRS-Bonanca 2,60 cA 2,400B 2,50 1712,00 895,00 1303,00 a
BRS-Primavera 2,70 cA 2,50 cB 2,60 2067,00 648,00 1358,00 a
BRSMG-Conai 3,30 aA 3,30 aA 3,30 1856,00 919,00 1387,00 a
BRS-Aroma 2,50 dA 2,20dB 2,40 1034,00 592,00 813,00 b
Pepita 2,50 dA 2,50 cA 2,50 2051,00 571,00 1311,00 a
Serra Dourada 2,40 eA 2,30 dA 2,30 1419,00 531,00 975,00 b
Bolinha 2,80 cA 2,70 bA 2,80 1742,00 735,00 1238,00 a
Japonés 2,70 cA 2,90 bA 2,80 1187,00 400,00 794,00 b
Monarca 3,00 bA 2,50 cB 2,80 1819,00 520,00 1170,00 a
Média Geral 2,70 2,60 - 1562,00 A 611,00 B -

Meédias seguidas de mesma letra mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Scott - knott, e maidsculas nas linhas ndo diferem entre si
pelo teste Tukey, a 5 % de probabilidade.
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As maiores produtividades de grdos foram
obtidas pelos cultivares BRSMG - Conai, BRS -
Primavera, Pepita, BRS — Bonanga, Bolinha e Monarca,
sendo estas ainda acima da média para o Estado do
Tocantins, que foi de 1682 kg ha™ na safra 2009/2010
(SEAGRO, 2010). Provavelmente, o estresse hidrico
ocorrido a partir da fase de diferenciagdo dos primordios
100
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florais, com cerca de 10 dias, resultou em elevada
esterilidade das espiguetas (Figura 1). Segundo
Heinemann (2010), h& perdas acima de 60% da

produtividade, devido ao estresse hidrico na cultura do
arroz de terras altas a partir de 10 dias antes do periodo de
florescimento, sendo critico na fase de enchimento de
gréos.
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Figura 1. Precipitagdo diaria, temperatura maxima, temperatura minima, e umidade relativa do ar a partir da data de
plantio até a data de colheita, Gurupi — TO, safra 2010/2011.

Os cultivares BRSMG - Conai e Pepita no uso de fosforo, os cultivares BRSMG — Conai, BRS —

compuseram o grupo mais produtivo, provavelmente pelo
maior  perfilhamento no periodo vegetativo e
consequentemente, maiores nimeros de paniculas por m.
Os cultivares BRS — Primavera, BRS — Bonanca, Bolinha
e Monarca apresentaram maiores indices de clorofila e por
isso também compuseram este grupo. Rotili et al. (2009)
encontraram produtividade semelhante (1875 kg ha™) para
o cultivar BRSMG — Conai em ambiente de alto P na
safra 2007/2008.

Segundo a metodologia proposta por Fageria e
Kluthcouski (1980), foram classificados como eficientes

Bonanca, Bolinha e BRS — Primavera, pois obtiveram as
maiores produtividades em ambientes de baixo P,
portanto, sendo encontrados no primeiro e quarto
quadrantes da figura 2. Esta eficiéncia é em resposta ao
melhor processo de absorc¢do, assimilacdo, translocacdo e
redistribuicdo de P desses cultivares em relacdo aos
demais, mostrando-se assim, mais adaptados as condicdes
de estresse nutricional. Segundo Matias (2006), plantas
eficientes na absorcdo de P sdo aquelas que acumulam
maiores quantidades do elemento quando cultivadas em

baixo nivel de P.
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Figura 2. Eficiéncia no uso e resposta a aplicagdo de fosforo em cultivares de arroz, pela metodologia de Fageria e

Kluthcouski (1980).
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Quanto a resposta a aplicacéo de P, os cultivares
Pepita, BRS — Primavera, Monarca e Bolinha
apresentaram o0s maiores indices e se encontram no
primeiro e segundo quadrantes da figura 2. Esses valores
indicam que para cada quilograma de fosforo adicionado
ao ambiente, hd um aumento de produtividade igual ao
indice de resposta.

Desta forma, apenas o0s cultivares BRS-
Primavera e Bolinha foram considerados eficientes quanto
ao uso e responsivos a aplicacdo de fosforo, sendo,
portanto, recomendados para cultivo em propriedades que
adotam desde baixo, médio e alto nivel tecnolégico
(insumos). Esses resultados ndo corroboram com 0s
encontrados por Matias (2006), que classificou o cultivar
BRS — Primavera, como ndo-eficiente e responsivo. 1sso
se deu provavelmente porque no estudo o grupo de
cultivares avaliados foi outro e este cultivar ndo apresenta,
quando comparado aos outros, média acima da média
geral em ambiente de baixo P. Os cultivares BRS —
Primavera e Bolinha aumentaram suas produtividades em
14 e 10 kg ha™ respectivamente, para cada quilograma de
fésforo adicionado. Estes cultivares proporcionaram
produtividade média em ambiente de alto P abaixo da
média de produtividade do Estado do Tocantins, que é de
3256 kg ha™ (CONAB, 2012).

Os cultivares Pepita e Monarca foram
classificados como ndo eficientes e responsivos, pois
produziram abaixo da média dos genétipos sob ambiente
de baixo nivel de fésforo, apresentaram indices de
resposta acima da média, assim para cada kg de fdésforo
adicionado ao ambiente houve um aumento de
produtividade igual ao indice de resposta 15 e 13 kg ha™
respectivamente e por isso encontram-se, no segundo
quadrante da figura 2. Cultivares do grupo ndo eficientes e
responsivos sdo 0s mais indicados aos produtores que
dispdem de nivel tecnolégico elevado, pois dispdem de
condigBes financeiras que permite o incremento de
adubacdo fosfatada, ocasionando em aumento de
produtividade.

Foram classificados como néo eficientes e ndo
responsivos os cultivares Serra Dourada, Japonés, BRS —
Sertaneja € BRS — Aroma, pois produziram abaixo da
média em ambiente de baixo e alto nivel de P. De acordo
com a metodologia utilizada, cultivares classificados
como ndo eficientes e ndo responsivos ndo sdo
recomendados para serem produzidos em propriedades
rurais, nem mesmo naquelas que utilizam baixo nivel
tecnoldgico, pois ndo produzem satisfatoriamente quando
submetidos a estresse mineral e ndo respondem a
aplicacdo do nutriente no solo. Estes resultados estdo em
desacordo com os encontrados por Rotili et al. (2010), que
classificaram o cultivar BRS — Sertaneja como eficiente e
ndo responsivo, provavelmente por trabalharem com outro
grupo de cultivares.

No quarto quadrante encontram-se os cultivares
BRS — Bonanga e BRSMG - Conai, classificados como
eficientes e ndo responsivos, pois ndo responderam a
melhoria do ambiente. Gendtipos eficientes e ndo
responsivos sd0 recomendados para cultivo em

propriedades que utilizam de baixo nivel tecnoldgico.
Resultado que também néo corrobora os encontrados por
Rotili et al. (2010), onde o cultivar BRSMG — Conai foi
classificado com ndo eficiente e responsivo.

CONCLUSOES

1. Os cultivares BRS — Primavera e Bolinha
sdo eficientes e responsivos a adubacéo de P;

2. A maior dose de fosforo resultou em maior
altura de plantas para os cultivares BRS — Sertaneja,
Bolinha, Japonés e Monarca e maior massa de cem gréos,
para os cultivares BRS — Sertaneja, BRS — Bonancga, BRS-
Primavera, BRS — Aroma e Monarca, além de
proporcionar menor nimero de dias para florescimento,
maior nimero de paniculas por m? clorofila a, b, total e
produtividade de gréos.
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