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EFICIENCIA DO USO E RESPOSTA A APLICACAO DE FOSFORO
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HELIO BANDEIRA BARROS (*); LEANDRO CARDOSO PINTO (%)

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso de fésforo de cultivares de
arroz em solos de terras altas no sul do Estado de Tocantins. Os tratamentos envolveram seis cultivares comerciais
de arroz (BRS-Bonanga BRS-Caiapd, BRS-Sertaneja, BRSMG-Curinga, BRSMG-Conai e BRS-Primavera), que foram
cultivadas em dois ambientes distintos. Para simular ambientes com baixo e alto nivel de fésforo, foram utilizadas
as doses 20 e 120 kg ha™ de P,0,. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Através da produtividade de graos, classificaram-se as cultivares quanto a eficiéncia no uso e resposta
a aplicagao do fésforo. A cultivar BRS-Bonanga foi mais eficiente quanto ao uso de fésforo e responsiva a sua
aplicagdo.

Palavras-chave: Oryza sativa, gen6tipos, estresse mineral.

ABSTRACT

USE EFFICIENCY AND RESPONSE TO PHOSPHORUS OF APPLICATION
RICE CULTIVARS IN HIGHLANDS SOILS

This research’s objective was to study the efficiency in the usage of phosphorus by rice cultivars in highland
soils in the South of Tocantins State. The experiments evaluated six commercial cultivars of rice (BRS-Bonanga BRS-
Caiapd, BRS-Sertaneja, BRSMG-Curinga, BRSMG-Conai and BRS-Primavera), grown in areas with high and low
phosphorus application: 20 and 120 kg ha of P,O,. The experiments were carried out in a completely randomized
blocks design, with four replicates. Based on grain yield, cultivars were classified in respect to the efficiency and
response to phosphorus fertilization. The cultivar BRS-Bonanga presented the highest phosphorus use efficiency
and was the most responsive.

Key words: Oryza sativa, genotypes, mineral stress.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é considerado o produto
de maior importancia econdmica em muitos paises em
desenvolvimento (constituindo-se alimento basico para
cerca de 2,4 bilhdes de pessoas) e 0 aumento crescente
de seu consumo impd&e aos setores produtivos busca
de novas técnicas que possam aumentar a produgao.
Cultivado e consumido em todos continentes, o arroz se
destaca pela producéo e drea de cultivo, desempenhando
papel estratégico tanto em nivel econémico quanto
social (FAGERIA et al., 1997).

No Brasil, o arroz é produzido nos ecossistemas
de védrzea (34%) e de terras altas (60%) sob diversos
sistemas de cultivo. O de terras altas apesar de ocupar
64% da érea cultivada, responde por apenas 39% da
produgdo nacional, em razdo da baixa produtividade
média (StoNE et al., 2001). No Tocantins, esta cultura
faz-se presente tanto em vdrzea quanto em terras altas
distribuido em todo o Estado. Na safra 2006/2007, a
producdo dearrozem terras altas foi de 168812 toneladas,
em 100361 hectares, alcangando produtividade média
de 1682 kg ha™ (Seacro, 2009).

As limitagdes na disponibilidade de fésforo (P) no
inicio do ciclo vegetativo podem resultar em restrigdes
no desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera
posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de
P a niveis adequados. O suprimento adequado de P §,
pois, essencial desde os estddios iniciais de crescimento
da planta (TaNGUILIG et al., 1987).

A selecdo de genétipos com maior eficiéncia na
utilizagdo de P é considerada uma das maneiras mais
adequadas para diminuir o custo de producdo da cultura
do arroz (FAGeriA e BarBosa FiLno, 1982; Luca, 2002),
posto que os genétipos de uma mesma espécie revelam
exigéncias nutricionais e tolerdncias diferenciadas para
o0s estresses de nutrientes essenciais, segundo (FAGERIA €
BarBosa FiLHO, 1981).

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho
estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso de fésforo
de cultivares de arroz em solos de terras altas no sul do
Estado de Tocantins.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos (baixo e alto fésforo) foram
realizados em terras altas, na fazenda Chaparral, no
municipio de Gurupi, situada a 11°43" de latitude sul
e 49°15’ de longitude oeste, em solo do tipo Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico de classe textural arenosa,
na safra 2007 /2008.

O preparo do solo foi realizado da forma
convencional, com duas gradagens sendo uma com
grade “pesada” e outra com grade niveladora. A
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semeadura foi realizada em 13 de dezembro de 2007,
manualmente, apds abertura dos sulcos. A adubacédo
de semeadura foi realizada no sulco de plantio com
base nos resultados da anélise quimica e fisica do solo.
A andlise quimica dos solos na camada de 0-20 cm de
profundidade revelou os seguintes resultados: pH em
CaCl, = 4,3; M.O(%) = 0,2; P(Melich) = 2,4 mg dm?;
Ca = 0,9 cmol_ dm? Mg = 0,4 cmol dm?; H+Al =
2,9 cmol_dm™ e K = 0,06 cmol_dm.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados com quatro repetigdes. Cada
unidade experimental foi constituida por cinco linhas
de 50 m de comprimento, espacadas de 0,45 m e
semeando-se 60 sementes por metro linear. Como
drea tutil foram utilizadas as trés linhas centrais com
4,0 metros de comprimento, desprezando-se as duas
linhas laterais e 0,5 metros das extremidades das trés
linhas centrais (5,4 m? de 4rea ttil). Para o estudo,
foram utilizadas seis cultivares de arroz recomendadas
para o estado do Tocantins: BRS-Bonanga, BRS-Caiap6,
BRS-Sertaneja, BRSMG-Curinga, BRSMG-Conai e BRS-
Primavera.

Para simular ambientes com baixo e alto nivel
de fésforo, foram utilizadas as doses de 20 e 120 kg ha
de P,O, no plantio, descontado o P do solo detectado
na andlise quimica, em ambientes distintos. Conforme
FAGERIA (1991), estas duas doses contrastantes de fosforo
foram identificadas em experimentos anteriores, para
discriminar as cultivares de arroz quanto ao uso de P.
O potéssio foi aplicado em plantio na dosagem de 60 kg
ha' de K,O na forma de cloreto de potdssio. A adubagao
de cobertura foi realizada em duas etapas, ambas com
45 kg ha™ de N aplicada por ocasido do perfilhamento
efetivo e diferenciagdo do primérdio floral.

Os tratos fitossanitdrios foram efetuados quando
necessdrios e o controle de plantas daninhas realizado
mediante capina manual, sempre antes das adubacdes.

Para a andlise estatistica, utilizou-se o programa
SISVAR (FErrREIRA, 2000). A varidvel produtividade de
graos foi submetida a andlise de varidncia com aplicacdo
do teste F e para testar a significancia dos tratamentos
utilizou-se o teste de Tukey (p < 0,05).

Para diferenciacdo das cultivares, utilizou-se a
metodologia proposta por FAGerIA e KLuTHCOUSKT (1980)
e FAGERIA e BALIGAR (1993), que sugerem a classificagdo
das cultivares quanto a eficiéncia no uso e resposta a
aplicagdo do fésforo (eficiéncia e resposta - ER). Na
qual a utilizagdo do nutriente é definida pela média
de produtividade de grdos em baixo nivel. A resposta
a utilizagdo do nutriente é obtida pela diferenca entre
a produtividade de grdos nos dois niveis dividida
pela diferenca entre as doses utilizando a seguinte
férmula:
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o = (PNN - PBN)/DEN,

em que:
PNN = Producdo com nivel ideal de nutriente;
PBN = Produgdo com baixo nivel do nutriente, e;
DEN = Diferenca entre as doses (kg ha).

Foi utilizada uma representacédo grafica no plano
cartesiano para classificar as cultivares. No eixo das
abscissas (y), estd a eficiéncia na utilizagdo do fésforo e
no eixo das ordenadas (x), a resposta a sua utilizagdo.
O ponto de origem dos eixos é a eficiéncia média e a
resposta média das cultivares. No primeiro quadrante,
sdo representadas as cultivares eficientes e responsivas
(ER); no segundo, as ndo-eficientes e responsivas
(NER); no terceiro, as ndo-eficientes e ndo-responsivas
(NENR) e no quarto, as eficientes e ndo-responsivas
(ENR).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho identificou como eficiente
no uso de fésforo as cultivares BRS-Bonanga, BRS-
Sertaneja e BRS-Caiap6, pois nestas houve as maiores
médias de produtividades de grdos quando cultivadas
em ambientes de baixo P, portanto, estdo representadas
no primeiro e quarto quadrante da figura 1. A eficiéncia
dessas cultivares, em relacdo as demais, na absorgdo e
utilizacdo de P na produgdo de grdos, permite inferir
que os processos associados a absorcao, translocacao,
assimilagdo e redistribuicdo de P sdo mais eficientes
do que nas demais cultivares. Segundo Martias (2006),

plantas eficientes na absorcdo de P, sdo aquelas que
acumulam maiores quantidades do elemento quando
cultivadas em baixo nivel de P.

Quanto a resposta a aplicacdo de P, os maiores
indices foram obtidos pelas cultivares BRS-Bonanga,
BRS-Primavera e BRSMG-Conai e estdo representadas
no primeiro e segundo quadrante da figura 1. Destes,
somente a cultivar BRS-Bonanga proporcionou valor
de indice de resposta acima de 2 ou seja, acresce dois
quilogramas de grdos para cada quilograma de P
aplicado (Tabela 1).

Desta forma, apenas a cultivar BRS-Bonanca
(moderna) foi considerada eficiente quanto ao uso e
responsiva a aplicacdo de fésforo, sendo, portanto,
recomendada para cultivo em propriedades que adotam
desde baixo, médio a alto nivel tecnoldgico (insumos).
Além de produzir razoavelmente bem em ambientes
desfavoréveis (baixo P), é responsiva a melhoria do
ambiente, com o incremento de adubagdo (alto P),
resultandoem aumentonaproducdoequivalentea271kg
ha (Tabela 1). Esta cultivar proporcionou produtividade
média tanto em ambiente de baixo quanto em ambiente
de alto P acima da média de produtividade do Estado
do Tocantins na safra 2006/2007, que foi de 1682 kg ha™
(SEaGro, 2009).

Estes dados discordam, porém, daqueles
observados por Martias (2006), que avaliou em casa de
vegetacgdo a eficiéncia de absorgdo e utilizagdo de P em
cultivares de arroz de terras altas, tradicionais e modernas
e classificou a cultivar BRS-Bonanga como néo-eficiente
quanto ao uso e responsiva a aplicagdo de fésforo.

11 41 I
Nao eficientes e « BRS- Bonanca Eficientes e
responsivas responsivas
BRS-Primavera ¢ 2 1
BRSMG-Conai ® @
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000
I . -2 ] ® BRS-Sertaneja v
Nio eficientes e ndo BRSMG-Curinga Eficientes e ndo
responsivas 4 responsivas

6

-8

¢ BRS-Caiapo

Figura 1. Eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo de fésforo em cultivares de arroz, pela metodologia de FaGeria e KLuTHCOUSKI

(1980).

Bragantia, Campinas, v. 69, n. 3, p705-710, 2010



708 E.A. Rotili et al.

Tabela 1. Média da caracteristica produtividade de graos, com baixa e alta dose de P (20 e 120 kg ha! de P,O,, respectivamente)
para cultivares de arroz, cultivado em terras altas na regido sul do Estado de Tocantins, Gurupi, (TO), safra 2007 /2008

Cultivares Baixo P Alto P Média Diferenca de producio  Indice de Resposta
kg ha'!

BRS-Bonanga 2458 2729 2594 271 2,71
BRS-Caiap6 2590 1912 2251 678 -6.,78
BRS-Sertaneja 2330 1951 2140 -379 -3,79
BRSMG-Curinga 2127 1826 1976 -301 -3,01
BRSMG-Conai 1847 1875 1861 28 0,28
BRS-Primavera 1552 1717 1635 165 1,65

Média 2151 2002 2076 -149 -1,49

C.V. (%) 24,53

As cultivares BRS-Primavera e BRSMG-Conai
foram consideradas como ndo eficientes e responsivas,
pois produziram abaixo da média dos gendtipos sob
ambiente de baixo nivel de fésforo, porém tiveram
valores de indice de resposta acima da média geral
de indice de resposta (-1,49), resultando em aumento
da produtividade equivalente a 165 e 28 kg ha'
respectivamente (Tabela 1). Cultivares do grupo ndo
eficientes e responsivas sdo as mais indicadas aos
produtores que dispdem de elevado nivel tecnolégico.
Esses resultados corroboram com os de Matias (2006),
que também classificou a cultivar BRS-Primavera como
nao-eficientes e responsivas.

A cultivar BRSMG-Curinga foi classificada como
ndo-eficiente e ndo- responsiva, pois produziu abaixo da
média em ambiente de baixo e alto nivel de P. De acordo
com a metodologia utilizada, cultivares classificadas
como ndo-eficiente e ndo- responsiva ndo sdo
recomendadas para serem semeadas em propriedades
agricolas, nem mesmo para aquelas que utilizam
baixo nivel tecnolégico. Esses resultados discordam
dos constados por Matias (2006), que classificou esta
cultivar em seu estudo como eficientes e responsivas.
Resultados verificados em casa de vegetagdo, como
os de Martias (2006), ndo devem ser extrapolados para
0 campo uma vez que em vasos O sistema radicular
ndo tem o mesmo desenvolvimento que no campo e a
absor¢ao de Pi depende do volume de solo explorado
(FAGERIA et al., 1997).

No quadrante das eficientes e ndo responsivas
estdo as cultivares BRS-Sertaneja e BRS-Caiap6, que
produziram acima da média em ambiente com baixo P e
abaixo da média em ambientes de alto P. O que evidencia
a falta de resposta a melhoria do ambiente com o
incremento do nutriente. Cultivares do grupo eficientes
e ndo responsivas sdo recomendadas para o cultivo
em propriedades que adotam baixo nivel tecnolégico.
Esses resultados assemelham-se aos de Matias (2006),
que também classificou a cultivar BRS-Caiap, em seu
estudo como eficientes e ndo responsivas.
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Das cultivares avaliadas, a BRS-Caiap6 é a tinica
considerada tradicional ou ndo melhorada, pertencendo
as demais ao grupo de cultivares melhoradas ou
modernas. Esse fato pode ser evidenciado analisando
a tabela 1, mais especificamente o ambiente de baixo
P. Verifica-se que a cultivar BRS-Caiap6 obteve maior
valor de produtividade de grdos quando comparada
com os demais gendtipos, evidenciando melhor
adaptacgdo devido a provavel rusticidade. Resultados
semelhantes foram também constatados por CruscioL et
al. (2005), que observaram nas cultivares Carajds e IAC
201, classificadas como tradicionais, maior habilidade
em relacdo as cultivares do grupo moderno em se
desenvolverem na auséncia de adubacédo fosfatada. De
acordo com TIFFNEY e NIKLAS (1985), esse comportamento
estd associado a maior adaptacdo as condi¢des adversas
que as cultivares do grupo tradicional em relagdo ao
grupo moderno; assim como, a capacidade do sistema
radicular em alterar sua configuragdo geométrica, de
forma que melhor explore o solo em busca de nutrientes
ou de adquirir os recursos necessarios de maneira mais
eficiente. SANT’ANA et al. (2003) relataram que cultivares
tradicionais sdo materiais mais adaptados as condigbes
adversas dos solos de cerrados e tém mostrado serem
eficientes na extracdo do P em solos pobres desse
nutriente.

As cultivares modernas avaliadas nesse estudo
proporcionaram baixas médias de produtividade, pois
ndo foram responsivas ao acréscimo de P, discordando
de FAGERIA et al. (1995), que afirmam que cultivares do
grupo moderno necessitam de niveis mais elevados de
fésforo paraatingirem a maxima produtividade. Quando
ocorre o fornecimento de f6sforo hd maior acimulo de
matéria seca pela planta, evidenciando maior exigéncia
e respostas & melhoria da fertilidade do solo em relagdo
as cultivares do grupo intermedidrio e tradicional.

As médias de produtividade de grdos das
cultivares em ambientes de baixo e alto P foram de
2151 kg ha? e 2002 kg ha® respectivamente, superiores
as obtidas por GUIMARAEs et al. (2007) que avaliando em
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campo 51 linhagens de arroz em condi¢des de baixo e
alto P, obtiveram produtividade média de 1619 kg ha!
no tratamento com alto e 478 kg ha no tratamento de
baixo P. CruscioL et al. (2003) relataram em seu estudo
que as diferencas observadas na literatura quanto a
absorcdo e utilizacdo de nutrientes estdo relacionadas as
diferencas existentes entre as cultivares utilizadas.

4. CONCLUSAO

A cultivar BRS-Bonanga foi eficiente quanto ao
uso de fésforo e responsiva a sua aplicagao.
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