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DOSES DE FOSFORO E CRESCIMENTO RADICULAR
DE CULTIVARES DE ARROZ DE TERRAS ALTAS®

CARLOS ALEXANDRE COSTA CRUSCIOL®?3; MUNIR MAUAD @:; RITA DE CASSIA
FELIX ALVAREZ @: EDUARDO DO VALLE LIMA®: CARLOS SERGIO TIRITAN @

RESUMO

O estudo de crescimento radicular de arroz de terras altas em fungdo da disponibilidade de fosforo
é, praticamente, inexistente. O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de diversas cultivares
de arroz de terras altas em diferentes condicdes de disponibilidade de f6sforo. O experimento foi
desenvolvido em casa de vegetacdo, em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4
x 4, com quatro doses de P (0, 50, 100 e 200 mg dm™) e quatro cultivares: Maravilha (grupo moderno),
IAC 201, IAC 202 e Carajas (grupo intermediario). A cultivar Carajas possui sistema radicular que melhor
se desenvolveu sob baixa disponibilidade de P. Sob baixa disponibilidade de P as cultivares IAC 201 e
IAC 202 priorizaram o desenvolvimento do sistema radicular em relagdo a parte aérea. A cultivar
Maravilha requer niveis elevados de fosforo para atingir o maximo desenvolvimento. Sob baixa
disponibilidade de fésforo as cultivares de arroz diminuiram o diametro radicular.

Palavras-chave: adubacédo, comprimento radicular, matéria seca, oryza sativa L.

ABSTRACT

PHOSPHORUS DOSES AND ROOT GROWTH OF UPLAND RICE

Very little is known of phosphorus availability for upland rice. The objective of this work was to
evaluate root growth of upland rice cultivars in different conditions of phosphorus availability. The
experiment was carried out in greenhouse, in a completely randomized design, as a 4 x 4 factorial, with
four doses of P (0, 50, 100 and 200 mg dm™) and four cultivars: Maravilha (modern group), IAC 201, IAC
202 and Carajas (middle group). The Carajas root system grew more in low availability of P than other
cultivars. In low availability of P the cultivars IAC 201 and IAC 202 priorized root system growth to
aerial growth . The Maravilha cultivar needs high Plevels to reach maximum growth. In low availability
of P the upland rice cultivars decreased root diameter.

Key words: fertilization, root length, dry matter, oryza sativa L.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil, cerca de um terco da
producgao de graos de arroz origina-se de lavouras
cultivadas no ecossistema de terras altas. Essas areas,
por sua vez, correspondem a dois tercos da area total
cultivada com o cereal, e tem o sistema de sequeiro
como principal modalidade. A quase totalidade do
arroz produzido no ecossistema de terras altas é
cultivado na regido do cerrado brasileiro. Os solos
dessa regido, em sua maioria, tém baixa capacidade
de retencdo de agua, baixo teor de P e alto teor de
aluminio, sendo os trés fatores que mais limitam a
producédo no cerrado.

Dentre 0os macronutrientes primarios, o P é o
de menor exigéncia para a cultura do arroz, porém é
0 de maior exportacao percentual no produto colhido
(ForNAsiERI € FORNASIERI FILHO, 1993) e 0 mais deficiente
na maioria dos solos brasileiros, devido ao baixo teor
natural e a alta capacidade de fixacédo (FAGERIA, 1999).

Em diversas culturas tem sido demonstrado
que o P exerce grande influéncia sob o crescimento
radicular, no entanto, na cultura do arroz de terras
altas os estudos sdo, praticamente, inexistentes. No
arroz cultivado no ecossistema de varzea, a literatura
é abundante, porém, as cultivares possuem sistema
radicular mais superficial e denso, morfologicamente
diferente das cultivares de arroz utilizadas no
ecossistema de terras altas (NEMoTO E SHIGENORI, 1994).

O contato ion raiz para o P da-se por difuséo,
movimentado-se pouco e vagarosamente no solo,
obrigando a um crescimento constante do sistema
radicular (RosoLem, 1995). A difusdo de P no solo é
mais limitante para a absorcdo de P do que a
velocidade de absorgéo radicular (Arauio, 2000).
Segundo RosoLem et al. (1994), os principais fatores
que afetam a absor¢do de P pela plantas sdo a taxa
de crescimento radicular, a concentracdo do P na
solucdo do solo e raio médio das raizes.

Embora o padrédo de enraizamento esteja sob
controle genético, o crescimento da raizes pode ser
modificado por caracteristicas quimicas e fisicas do
solo (TAYLOR E ARKIN, 1981).

Estudos desenvolvidos por KLEPKER E
ANGHINONI (1996) E RosoLEM (1995) permitem inferir
maior crescimento de raizes de milho, tanto em massa
como em comprimento, quanto maior a
disponibilidade de P para as plantas. Varios autores
relatam que além dos parametros fisiolégicos da
absorc¢ao (Imax, Km, Vmax), a capacidade de absorg¢éao
de nutrientes esta relacionada com o comprimento
radicular (Barger, 1984; Teo et al., 1995; RosoLem et
al., 1999), especialmente para aqueles nutrientes de
baixa mobilidade no solo como o P.

Segundo VILELA E ANGHINONI (1984), baixa
concentracdo de P no solo provoca diminui¢cdo no
comprimento e 0 engrossamento das raizes de soja,
entretanto, em milho, SHENK E BARBER (1977)
verificaram redugdo no raio médio da raiz com a
diminuigdo do teor de fésforo no solo.

BAarBer (1984) observou aumento no
crescimento radicular de cultivares de milho com o
suprimento de P no solo, entretanto, esse efeito pareceu
ser dependente das cultivares (SHENK E BARBER, 1980).
Para elementos com baixa taxa de difusédo no solo,
como os fosfatos, plantas com maior superficie
radicular possuem maior capacidade para absorcéo
dos nutrientes do solo (Teo et al., 1995), em virtude
da proximidade entre a superficie absortiva da raiz e
0 nutriente ser muito importante (HARrrer et al., 1991,
RosoLem, 1995).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da adubacao fosfatada no crescimento
radicular de cultivares de arroz de terras altas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacdo no Departamento de Producdo Vegetal da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP,
Campus de Botucatu, Sdo Paulo. Utilizaram-se
amostras de Latossolo Vermelho Distroférrico com as
seguintes caracteristicas : pH (CaCl,) = 4,1; M.O = 18,0
g kgt; 5-50,2 =7 mg dm3; P-resina = 1 mg dm3; K*
=0,1 mmol,dm?; Ca*™ = 4 mmol, dm; Mg**=1 mmol,
dm3; H+Al = 75 mmol, dm3; CTC = 58 mmol,dm3e
V = 6,4 %, determinados conforme Rau et al. (2001).

Antes da aplicacdo dos tratamentos o solo
utilizado recebeu calcario dolomitico (PRNT = 93%)
para elevar a saturagcdo por bases a 70 %. Os
tratamentos foram constituidos de quatro doses de P
(0, 50, 100 e 200 mg dm) utilizando-se como fonte
superfosfato simples e quatro cultivares: Maravilha
(grupo moderno), IAC 201, IAC 202 e Carajas (grupo
intermediéario). Cada unidade experimental constituiu
-se de um vaso plastico de 10 L, contendo 8 kg de
amostra de solo. Cada vaso recebeu 100 mg dm™ de
N (50 mg dm™ na semeadura e 50 mg dm™ em
cobertura no inicio do estadio de perfilhamento) e 150
mg dm de K, utilizando-se uréia e cloreto de potassio
como fonte de N e K respectivamente, juntamente com
a aplicacdo dos tratamentos com P.

Foram semeadas cinco sementes por vasos e
uma semana ap6s a emergéncia foi realizado o
desbaste, deixando-se duas plantas por vasos. Aos 79
dias ap6s a emergéncia, quando as plantas se
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encontravam no estadio de diferenciacdo floral, foi
feita colheita das plantas. As plantas foram
seccionadas no colo separando a parte aérea do
sistema radicular.

A parte aérea das plantas foi lavada em agua
corrente e a seguir submetida a secagem, em estufa
com circulagéo forcada de ar, a 65 °C, e pesada para
a determinacdo da matéria seca da parte aérea.

As raizes foram separadas do solo por
lavagem em agua corrente sobre peneira com
malha de 0,5 mm. Apd6s a lavagem de todo o
sistema radicular de cada unidade experimental,
foi tomada uma amostra constituida de 30 % do
peso fresco, extraida no sentido do comprimento,
ou seja, do ponto de surgimento das raizes
adventicias, no colo da planta, até a extremidade
do sistema radicular; em seguida, as amostras
foram armazenadas em coletor universal, com
capacidade de 100 mL, em solucédo alcodlica 70
%, e acondicionada em ambiente refrigerado,
para posterior analise.

As varidveis comprimento, superficie e
diametro médio das raizes foram avaliadas em Scanner,
desenvolvido para esse fim, acoplado a um computador
contendo o Software WinRhizo, que utiliza como
principio o método proposto por TENNANT (1975). Os
70% restantes do sistema radicular juntamente com
0s 30% utilizados nas determinac¢des morfoldgicas
foram secos em estufa a 65 °C, onde, posteriormente

1A
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foi determinada a massa seca radicular (mg planta
1). Determinou-se a matéria seca total por meio do
somatério da matéria seca da parte aérea e do sistema
radicular.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4 x 4, com quatro
repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias entre cultivares comparadas
pelo Teste DMS a 5% de significancia e o efeito das
doses de fosforo e os desdobramentos das interacdes
doses X cultivares pela analise de regressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de P no solo foi incrementado de forma
linear e significativa (FiguralA) com o aumento das
doses do elemento, corroborando com os resultados
encontrados por FAGeriA et al. (1999). Nota-se que na
dose mais elevada (200 mg dm®), o teor de P no solo
ndo atingiu o teor estimado; provavelmente, esteja
relacionado ao processo de precipitagdo que, segundo
Lin et al. (1983), ocorre quando hé alta concentracéo
de P no meio.

Na matéria seca da parte aérea, o teor de P ndo
diferiu estatisticamente entre as cultivares e ndo houve
efeito da interacdo entre cultivares e doses de P (Figura 1 B).
A aplicagdo de P incrementou o teor do elemento na parte
aérea de forma quadratica, atingindo o maior valor na
dose calculada de 193 mg dm de P (Figura 1B).
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Figura 1. Teor de fésforo no solo (A) e na planta (B) de arroz de terras altas em funcdo da adubacdo fosfatada (**

significativo a 1% de probabilidade pelo teste F).
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As produg¢bes de matéria seca radicular, da
parte aérea e total, foram influenciadas pelas doses
de P e houve interacdo entre doses e cultivares.
Analisando o desdobramento da interacdo (Figuras
2A, 2B e 2C) doses de fosforo dentro de cultivares,
verificou-se que em todas as cultivares houve efeito
positivo a adubacdo fosfatada. Nas cultivares Carajas,
IAC 202 e IAC 201 houve aumento da matéria seca
radicular de forma quadratica, com as maximas
produgfes nas doses calculadas de 124, 155 e 128 mg
dm de P respectivamente (Figura 2 A). Na
‘Maravilha’ a adubacdo fosfatada influenciou
linearmente, permitindo constatar que é cultivar mais
responsiva em relacdo as demais (Figura 2A).

Na auséncia de adubacdo fosfatada
constatou-se que as cultivares IAC 201 e IAC 202
(Tabela 1) priorizaram o desenvolvimento radicular
em relacdo a parte aérea, uma vez que nessa condicdo
houve maior crescimento das raizes. No entanto,
constatou-se que a cultivar Carajas possui maior
adaptagdo a condicao de baixa disponibilidade de P
em vista da maior producdo de matéria seca, tanto
radicular quanto da parte aérea. A maior producéo
de matéria seca radicular em relacdo a da parte aérea,
observada nas cultivares IAC, em condi¢8es de baixa
disponibilidade de fésforo, é uma estratégia da planta
para aumentar a capacidade de aquisi¢cdo do
elemento. Os fotoassimilados produzidos na parte
aérea sao translocados para o sistema radicular, a fim
de aumentar a area de exploracdo pelas raizes como
observado, também, em algoddo por RosoLem et al.
(1999) e feijdo por ArRauso (2000).

Quando ocorreu o fornecimento de fosforo, o
acimulo de matéria seca da parte aérea seguiu 0 mesmo
comportamento constatado para matéria seca radicular
(Figuras 2A e 2B), refletindo na matéria seca total (Figura
2C). Para a cultivar Maravilha a aplicacdo de fésforo
incrementou linearmente essas trés variaveis,
evidenciando maior exigéncia e responsividade a
melhoria da fertilidade do solo pelas cultivares do grupo
moderno em relagcdo as do grupo intermediario e
tradicional (FAceriA et al., 1995), ou seja, em muitas
situagBes, necessitam de niveis mais elevados para
atingirem a maxima produtividade. Nas cultivares
Carajas, IAC 202 e IAC 201, verificou-se maxima
producdo com as doses médias calculadas de, 124, 155
e 128 mg dm™ para matéria seca radicular, 139, 141 e
182 mg dm™ para matéria seca da parte aérea e 134, 136
e 171 mg dm para matéria seca total, respectivamente.
O efeito diferenciado quanto ao acimulo de matéria
seca da parte aérea entre cultivares de arroz de terras
altas, decorrente da adubagdo fosfatada, também foi
constatado por outros pesquisadores (FAGERIA €
ZIMERMANN, 1979; Faceria et al., 1982; Faceria et al., 1988;
FAGERIA, 1991; FAGERIA et al., 1995).

O diédmetro radicular foi influenciado
apenas pelas doses de P, enquanto o
comprimento, superficie e volume radicular foram
influenciados pelos fatores doses de P e cultivares,
e pela interacdo. Esses resultados corroboram com
0s de TAyYLor € ARKIN (1981) E GrLass (1990), que
relataram a alteracdo no cres-cimento das raizes
em funcdo da fertilidade do solo.

Assim como para produc¢ao de matéria seca,
o efeito de doses de P nas cultivares estudadas,
referente ao comprimento, superficie e volume
radicular, foi muito semelhante, ou seja, incremento
com comportamento quadratico das cultivares Carajés,
IAC 202 e IAC 201, e linear da Maravilha (Figura 3).
Nas cultivares Carajas e IAC 202 ocorreram 0s maiores
valores, em relacdo aos demais cultivares, para
comprimento, superficie e volume, nas doses
calculadas de 112, 125 e 128 mg dm= e 132, 123 e 128
mg dm3, respectivamente. Na cultivar IAC 201 o
incremento foi significativo até as doses calculadas
de 218, 165 e 143 mg dm™ respectivamente, para
comprimento, superficie e volume, enquanto na
‘Maravilha’ o incremento foi linear.

No entanto, pode-se verificar, pelas
equagOes (Figuras 2 A, B e C), que a cultivar Carajas
seguida da IAC 201 possuem maior habilidade, em
relacdo as demais, em se desenvolverem na
auséncia de adubacao fosfatada, sendo melhor
constatado na Tabela 1. Esse comportamento esta
associado a maior adaptacdo a condi¢Bes adversas
que as cultivares do grupo intermediario possuem
em relacdo ao grupo moderno; assim como a
capacidade do sistema radicular em alterar sua
configuracdo geométrica, de forma a melhor
explorar o solo em busca de nutrientes ou de
adquirir os recursos necessarios de maneira mais
eficiente (TiFFNEY E NikLAS, 1985).

As maiores producbes de matéria seca
radicular, da parte aérea e total das cultivares
Carajas e IAC 202, que foram bem superiores as
das demais cultivares, em torno da dose de 130
mg dm3, provavelmente, foram devidas ao maior
desenvolvimento radicular obtido préximo a essa
dose. As cultivares Carajas e IAC 201 se adaptam
melhor as condigBes de baixa disponibilidade de
P que a IAC 202 e a Maravilha (Tabela 1).
Contudo, o desenvolvimento das cultivares
Carajas e IAC 202, em relacdo as demais, é mais
intenso com a aplicacdo das menores doses de P
e, também, atingem o maximo crescimento
radicular e acimulo de matéria seca com doses
menores (Figuras 3A, 3B, 3C, 2A, 2B e 2C).
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® Carmfis Y=-02143x +57305x+308,93 ¥ =097
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Figura 2. Matéria seca de raiz (MS raiz) (A), da parte aérea (MSPA) (B) e total (MST) (C) de cultivares de arroz de
terras altas, colhidas no estaddio de diferenciacdo floral em funcdo da doses de adubo fosfatado (** significativo a

1% de probabilidade pelo teste F).

Tabela 1. Comprimento, superficie, volume e matéria seca radicular e matéria seca da parte aérea de cultivares de arroz de terras
altas na dose de 0 mg dm= de fosforo (teor de P no solo na dose de 0 mg dm= de fosforo apds aplicagdo dos tratamentos = 3

mg dm?)

Cultivares Comprimento Superficie Volume Maté.ria seca Matéria/seca

radicular parte aérea
m/planta cm?/planta cm®/planta g/planta g/planta

Maravilha 0,79 b 105 ¢ 0,66 ¢ 97 b 100 b

IAC 201 1,19 ab 138 b 1,19b 98 b 87b

IAC 202 0,79 b 0,89c 0,79 ¢ 73¢ 67c

Carajas 127 a 169 a 1,68 a 125 a 184 a

Médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem estatisticamente pelo teste DMS a 5% de probabilidade.
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O diadmetro radicular (Figura 3 D) aumentou
com as doses de fosforo, ajustando-se a uma funcéo
quadratica, tendo atingido o maximo valor na dose
calculada de 143 mg dm™. Comportamento
semelhante foi constatado por SHENk E BARBER (1977)
e seria uma adequacdo da planta de forma que
apresente uma geometria radicular mais favoravel a

®Mamviha y=00333x+0,79 ¥ =096%

3A

® RC201 y=-00002x+0,0874x+119 ¥ =0299%

ARC202 y=-0,0006% +01586%+0,7914 ¥ =0,99%

v=-0,0006% +0,1384x+12665% =0,99%

® Camfs
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®Maraviha y=54337x+1053 ¥ =0 97+ 3B
B RC201 y=-0,0505% +16,744x+ 13789 ¥ =0 99+
ATC202 Y=-0/1051¢+26,032x+89,079 ¥ =0,98%

® Camiis Y=-00905¢ +22713x+168 69 ¥ =099%

2100

Superficie (cm2 plantat)

0 50 100 150 200
Doses de P (mg dm=)

absorcéo de P, sob baixa disponibilidade. Os resultados
de ViLELA E ANGHINONI (1984) e HAIABBASI € SCHUMARCHER
(1994) ajudam a explicar a reducdo do didmetro sob
elevada concentragdo de P, pois, relatam que sob essa
condi¢do héa inducdo a formacdo de um sistema
radicular mais longo e com raizes mais finas, que seriam
mais eficientes na absorc¢do de nutrientes do solo.

® M araviha y=0,0835x+0,6557 =0,95% 3C
8 BC-201 y=-0,0007% +0,2443x+119057 =0 99%
ARC202 y=-00013x +03348x+0,78957 =0,96%
® Camfis

257

y=-00012x +03062x+167957 =0 ,99%

20 A

15

10

Volume (cniplantat)

0,070 ~ 3D
0,065 -
0,060 -

Diametro (cm)

y=-0,0000007x"+0,0002x+0,04252 =0 99%

L
0,040 -
0,035 \ \ \ \

0 50 100 150 200

Doses de P (mg dm3)

Figura 3. Comprimento (A), superficie (B), volume (C) e diametro radicular (D) de cultivares de arroz de terras altas
colhidas no estadio de diferenciagdo floral em funcdo da doses de adubo fosfatado (* e ** significativo a 5% e 1% de

probabilidade pelo teste F respectivamente).

4. CONCLUSOES

1. A cultivar Carajas possui sistema radicular
que melhor se desenvolve sob baixa disponibilidade
de P.

2. Sob baixa disponibilidade de P as cultivares
IAC 201 e IAC 202 priorizaram o desenvolvimento do
sistema radicular em relagdo a parte aérea.

3. A cultivar Maravilha requer niveis elevados
de fosforo para atingir o maximo desenvolvimento.

4. Sob baixa disponibilidade de fésforo as
cultivares de arroz diminuiram o diametro
radicular.
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