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RESUMO DA DISSERTACAO

ROTILI, Eliane Aparecida, Fundacdo Universidade Federal do Tocantins Eficiéncia e resposta
quanto ao uso de Nitrogénio e Fosforo de cultivares de arroz em solos de varzea irrigada e
terras altas no sul do Estado de Tocantins. Orientador: Rodrigo Ribeiro Fidelis. Avaliadores:

Hélio Bandeira Barros, Gil Rodrigues dos Santos e Manoel Mota dos Santos.

O arroz é uma cultura bastante exigente em nutrientes, sendo necessario que eles estejam
prontamente disponiveis nos momentos de demanda, para ndo limitar a produtividade. Estudos
tém mostrado existéncia de diferencas genotipicas na eficiéncia de absorcdo de nitrogénio e
fosforo em arroz. A selecdo de genotipos com maior eficiéncia na utilizacdo de nitrogénio e
fésforo é considerada, uma das maneiras mais adequadas para diminuir o custo de producdo da
cultura do arroz e aumentar a produtividade de grdos através da maior resposta a esses nutrientes.
Dessa forma, objetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso de
fésforo e nitrogénio de cultivares de arroz em solos de terras altas no sul e vérzea irrigada no
sudoeste do Estado de Tocantins. O experimento foi realizado em dois locais, sendo um em solos
de varzea irrigada, localizado na regido sudoeste do Estado de Tocantins municipio de Lagoa da
Confusdo e o outro em terras altas, localizado na regido sul do Estado de Tocantins municipio de
Gurupi, nas safras 2007/2008 e 2008/2009. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticGes. Para realizar as analises estatisticas, foi utilizado o
Programa SISVAR e para a diferenciacéo das cultivares foi utilizada a metodologia proposta por
Fageria e Kluthcouski (1980), que sugerem a classificacdo dos cultivares quanto a eficiéncia no
uso e resposta a aplicacdo do nitrogénio e fésforo. A metodologia utilizada identificou cultivares

eficientes quanto ao uso de nitrogénio e responsivas a sua aplicacdo no sistema de terras altas,

Vi



safra 2008/2009. A metodologia utilizada identificou cultivares eficiente quanto ao uso de fosforo
e responsivas a sua aplicacdo no sistema de terras altas e em varzea irrigada, safra 2007/2008.

Palavras-chave: Oryza sativa, genotipos, estresse abiotico, estresse mineral.
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ABSTRACT

ROTILI, Eliane Aparecida, Fundacdo Universidade Federal do Tocantins. Efficiency and
response as for the use of Nitrogen and Phosphorus in rice cultivars on irrigated land and
high land in the south of Tocantins State. Advisor: Rodrigo Ribeiro Fidelis. Appraisers: Hélio

Bandeira Barros, Gil Rodrigues dos Santos e Manoel Mota dos Santos.

The rice is a quite demanding culture in nutrients, being necessary that they are quickly
available in the moments of demand, for not limiting the productivity. Studies have been showing
existence of differences genotypes in the efficiency of absorption of nitrogen and phosphorus in
rice. The selection of genotypes with larger efficiency in the use of nitrogen and phosphorus is
considered, one in the most appropriate ways to reduce the cost of production of the culture of the
rice and to increase the productivity of grains through the largest answer the those nutritious
ones. In that way, this research'’s objective was to study the efficiency in the usage of phosphorus
and nitrogen in rice cultivars on high land in the south and irrigated land in the southwest of
Tocantins State. The experiment was accomplished at two places, being one in soils of irrigated
meadow, located in the southwest area of the Tocantins, State, district of Lagoa da Confuséo,
harvest of 2008/2009 and the other in high lands, located in the south area of the Tocantins, State
district of Gurupi, harvest of 2007/2008 and 2008/2009. The experiments were carried out in a
completely randomized blocks design, with four replicates. To accomplish the statistical
analyses, the Programs SISVAR was used and for the differentiation of the cultivate the
methodology was used proposed by Fageria and Kluthcouski (1980), that suggest the
classification of the cultivate as for the efficiency in the use and response the application of the

nitrogen and phosphorus .The used methodology identified cultivate efficient as for the nitrogen

viii



use and responsive application in the system of lands high, harvest 2008/2009. The used
methodology identified cultivate efficient as for the phosphorus use and responsive application
in the system of lands high and in irrigated meadow, harvest 2007/2008.

Key words: Oryza sativa, genotypes, abiotic stress, mineral stress.



INTRODUCAO GERAL

Ha milhares de anos o arroz (Oryza sativa L.) é o alimento basico de mais da metade da
populacdo do mundo. Este cereal contribui com aproximadamente 20% e 15% do consumo
mundial de energia e de proteina, respectivamente (KENNDY & BURLIGAME, 2003). Os
paises em desenvolvimento tém no arroz uma importante cultura sob o ponto de vista social e
econdmico, pois este é considerado um dos alimentos com melhor balanceamento nutricional,
extremamente versatil, que se adapta a diferentes condi¢cdes de solo e clima, sendo a espécie de
maior potencial de aumento de producédo para o controle da fome no mundo (AZAMBUJA et al.,
2004).

O arroz ¢ cultivado e consumido em todos os continentes, grande parte de sua producao é
consumida nos paises onde é produzido, sendo 4% a 5% do total comercializado entre paises. O
aumento crescente de seu consumo impde aos setores produtivos a busca de novas técnicas que
possam aumentar a producdo. No Brasil, encontra-se amplamente difundida em praticamente
todos os Estados da Federacéo, contudo, é no Rio Grande do Sul e Santa Catarina que a cultura
aparece em grandes extensdes, ocupando area superior a um milhdo de hectares, e também onde
se obtém as maiores produtividades de grdos, quando comparadas as demais regides produtoras
do cereal do Pais (CONAB, 2009).

A maior parcela da producdo de arroz no Brasil é proveniente do ecossistema varzea,
onde a orizicultura irrigada é responsavel por 69% da producdo nacional, sendo considerada um
estabilizador da safra nacional, uma vez que ndo é tdo dependente das condic¢des climaticas como
no caso dos cultivos de sequeiro. No Brasil, ha 33 milhdes de hectares de varzeas, com topografia
e disponibilidade de agua propicias a producéo de alimentos, entretanto, apenas 3,7% dessa area

sdo utilizados para a orizicultura. (EMBRAPA, 2009). No Tocantins a cultura do arroz faz-se



presente em todas as regides. O cultivo em varzea irrigada estad concentrado nas regides Centro-
Oeste e, principalmente, Sudoeste, abrangendo os municipios de Cristalandia, Dueré, Formoso do
Araguaia, Lagoa da Confusdo e Pium (EMBRAPA, 2009). Na safra 2007/2008, a producéo de
arroz irrigado foi de 235,576 toneladas, em 53,9 mil hectares, ficando com produtividade média
de 4.371 kg ha™* (SEAGRO, 2009).

O Brasil € o pais que apresenta a maior area cultivada com arroz de terras altas e a maior
parte dessa &rea esta concentrada no cerrado. Nessa regido, o arroz, muitas vezes, é cultivado sob
condicdo de sequeiro, em solos &cidos, pobres em nutrientes, com baixa capacidade de retencdo
de agua e em regides onde existe irregularidade na distribuicdo das precipitacfes pluviais,
(CRUSCIOL et al., 2006). A pesar de representar 65% da area cultivada, o arroz de terras altas
responde por apenas 39% da produgéo nacional (FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2006;
STONE et al., 2001). O arroz de terras altas foi aos poucos perdendo espaco para o arroz irrigado
das varzeas, e teve reducdo drastica na area de plantio (SOARES et al., 2004). Para reverter o
processo, a alternativa era melhorar a qualidade de grdos do arroz de terras altas. Para tanto, 0s
programas de melhoramento de arroz de terras altas, desenvolvidos no pais, dedicaram grandes
esforgos nessa linha de pesquisa e, aos poucos, foram colocando a disposi¢do do mercado novas
cultivares com gréos de melhor qualidade fisica e quimica (SOARES et al., 2008).

A quantidade de cultivares de arroz de terras altas disponiveis no mercado tem sido
considerada muito pequena, gerando poucas opgdes para 0s agricultores e aumentando o grau de
risco, em consequéncia de amplas e continuas areas com uma Unica cultivar. Além disso, ainda
sdo escassas as informacgdes sobre o comportamento das cultivares langadas recentemente, em
cada regido de cultivo (SILVA et al., 2009).

Tem se intensificado a busca de novas tecnologias, que possibilitam a obtencdo de

cultivares de arroz adaptados a condigdes nutricionais adversas, sendo esta a maneira mais
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econbmica de reduzir os custos de producdo dessa cultura, especialmente nas condicbes de
cerrado (CLARK & DUNCAN, 1991; FAGERIA, 1992). Segundo Freitas et al. (2001), dentro de
uma mesma especie, as diferentes cultivares podem ter exigéncias nutricionais diferenciadas. Os
melhores critérios para avaliar cultivares mais eficientes na absorcao e utilizacdo do nutriente tém
sido aqueles que utilizam o crescimento e desenvolvimento das plantas em condic¢des de baixo
nivel do nutriente, verificando se a resposta ao nutriente é devida ao mecanismo de absor¢édo e/ou
de utilizagdo do nutriente para producéo de matéria seca (FLEMING, 1983 citado por FURLANI
et al., 1985).

A eficiéncia nutricional expressa a relacéo entre a producgéo obtida de insumos aplicados,
ou seja, a quantidade de matéria seca ou graos produzidos por unidade de nutriente aplicado. De
acordo com Graham (1984), esta eficiéncia pode ser definida como a producéo relativa de um
gendtipo em solo deficiente em compara¢do com sua producdo em nivel 6timo de nutrientes.
Cooke (1987) define a eficiéncia nutricional como 0 aumento de produtividade por unidade de
nutriente aplicado. Israel & Rufty Janior (1988) afirmam que eficiéncia nutricional é a relacdo
entre a biomassa total e a quantidade de nutriente absorvido. A otimizacdo da eficiéncia
nutricional é de grande importancia na producdo das culturas anuais, devido ao custo dos
fertilizantes, imprescindiveis para o aumento da produtividade (FAGERIA 1984, 1989, 1992,
LOPES & GUILHERME, 1989).

Dentre 0os macronutrientes primarios, o fosforo (P) é o de menor exigéncia para a cultura
do arroz, porém é o de maior exportacao percentual no produto colhido (FORNASIERI FILHO
& FORNASIERI, 2006) e o mais deficiente na maioria dos solos brasileiros, devido ao baixo teor
natural e a alta capacidade de fixacdo. Sua deficiéncia pode afetar a planta provocando reducao
no crescimento, no perfilhamento, no sistema radicular e, consequentemente na produtividade

(FAGERIA, 1999).



O nitrogénio é um macronutriente essencial para as plantas, pois faz parte da molécula das
clorofilas, dos citocromos e de todas as enzimas e coenzimas. Alem disso, esse nutriente
desempenha papel importante na formagdo dos Orgaos reprodutivos e dos grdos de arroz
(BARBOSA FILHO, 1987). E também constituinte das proteinas e dos &cidos nucléicos
responsaveis pela transferéncia de informacdo genética (ARIMA, 1995). Segundo Murayama
(1979), a massa seca da planta inteira de arroz contém de 1,5% a 2,5% de nitrogénio no estadio
de inicio de formacéo da panicula (primordio floral).

Depois do carbono, hidrogénio e oxigénio, o nitrogénio € o elemento encontrado em
maior quantidade nas plantas (ARIMA, 1995). Em consequéncia disto, os adubos nitrogenados
sdo 0s mais consumidos em nivel mundial, superando as quantidades utilizadas de fésforo e de
potassio (RAIJ, 1991). Devido a sua importancia e a sua réapida transformacdo no solo, o
nitrogénio tem sido estudado intensamente com o proposito de maximizar a eficiéncia de seu uso.
Para tanto, tem-se buscado reducdo de perdas de nitrogénio no solo e melhoria da sua absorcao e
assimilacdo pelas plantas (BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000).

Em funcdo do exposto, realizou-se o presente trabalho com o objetivo de estudar a
eficiéncia e resposta quanto ao uso de fdésforo e nitrogénio de cultivares de arroz em solos de

terras altas no sul e varzea irrigada no sudoeste do Estado de Tocantins.
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CAPITULO 1

Eficiéncia quanto ao uso e resposta a aplicacio de fosforo de cultivares de arroz em solos de

terras altas no sul do Estado de Tocantins, safra 2007/2008

Rodrigo Ribeiro Fidelis (l), Eliane Aparecida Rotili (l), Manoel Mota dos Santos(l), Hélio
Bandeira Barros (1), Leandro Cardoso Pinto” e Glauber Lacerda de Carvalho

@ Universidade Federal do Tocantins (UFT) — Campus Universitario de Gurupi - Curso de
Agronomia, Rua Badejos, Chacaras 69 e 72 Lt. 07, Zona rural — Cx. Postal. 66, CEP: 77402-970

Gurupi, TO. E-mail: fidelisrr@uft.edu.br, elianerotili@yahoo.com.br, santosmm@uft.edu.br,

barroshb@uft.edu.br, leandrouft@terra.com.br , glauber.lc@hotmail.com.

Resumo — Objetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso de
fosforo de cultivares de arroz em solos de terras altas no sul do Estado de Tocantins. Os
tratamentos envolveram seis cultivares comerciais de arroz (BRS-Bonanca BRS-Caiap06, 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 fosforo, foram utilizadas as
doses 20 e 120 kg ha® de P,Os. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com quatro repeticfes. Através da produtividade de grdos, classificou-se as
cultivares quanto & eficiéncia no uso e resposta a aplica¢do do fosforo. A cultivar BRS-Bonanca
mostrou-se mais eficiente quanto ao uso de fosforo e responsiva a sua aplicacao.

Termos para indexag¢io: Oryza sativa, genotipos, estresse mineral.
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Efficiency on use and application response of phosphorus in cultivars of rice in high land in

the south of Tocantins State, harvest 2007/2008

Abstract-This research’'s objective was to study the efficiency in the usage of phosphorus in rice
cultivars on high land in the south of Tocantins State. The experiments involved sex commercial
cultivars of rice (BRS-Bonanca BRS-Caiapd, BRS-Sertaneja, BRSMG-Curinga, BRSMG-Conai
and BRS-Primavera), which were farmed in two distinct environments. In order to stimulate
areas with high and low phosphorus levels, there were used doses of 20 and 120 kg ha™ of P,Os
respectively. The experiments were carried out in a completely randomized blocks design, with
four replicates. Throughout production the grain’s productivity was classified as efficient
cultivars in respect to the application and response of phosphorus. The cultivar BRS-Bonanca
demonstrated efficient in response to the usage of phosphorus.

Index terms: Oryza sativa, genotypes, mineral stress.

Introducio

O arroz (Oryza sativa L.) é considerado o produto de maior importancia econdbmica em
muitos paises em desenvolvimento (constituindo-se alimento bésico para cerca de 2,4 bilhdes de
pessoas) e 0 aumento crescente de seu consumo impde aos setores produtivos busca de novas
técnicas que possam aumentar a producdo. Cultivado e consumido em todos continentes, 0 arroz
se destaca pela producdo e area de cultivo, desempenhando papel estratégico tanto em nivel
econdmico quanto social (Fageria et al., 1997).

No Brasil, 0 arroz é produzido nos ecossistemas de varzea (34%) e de terras altas (60%)
sob diversos sistemas de cultivo. O de terras altas apesar de ocupar 64% da area cultivada,

responde por apenas 39% da producdo nacional, em razdo da baixa produtividade média (Stone et
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al., 2001). No Tocantins, esta cultura faz-se presente tanto em varzea quanto em terras altas
distribuido em todo o Estado. Na safra 2006/2007, a producdo de arroz em terras altas foi de
168812 toneladas, em 100361 hectares, alcancando produtividade média de 1682 kg ha™ (Seagro,
2009).

As limitacdes na disponibilidade de fésforo (P) no inicio do ciclo vegetativo podem
resultar em restricbes 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 estadios iniciais de crescimento da planta (Tanguilig et al., 1987).

A selecdo de gendtipos com maior eficiéncia na utilizacdo de P é considerada uma das
maneiras mais adequadas para diminuir o custo de produgdo da cultura do arroz (Fageria &
Barbosa Filho, 1982; Luca, 2002). Isto porque 0s gendtipos de uma mesma espécie mostram
exigéncias nutricionais e tolerancias diferenciadas para 0s 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.

Material e Métodos
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 semeadura foi realizada no dia 13 de

dezembro de 2007, manualmente apds abertura dos sulcos. A adubacdo de semeadura foi
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realizada no sulco de plantio com base nos resultados da analise quimica e fisica do solo. A
analise quimica dos solos na camada de 0-20 cm de profundidade apresentou os seguintes
resultados: pH em CaCl, = 4,3; M.O(%) = 0,2; P(Melich) = 2,4mg/dm?*; Ca = 0,9 cmol/dm® Mg
= 0,4 cmol/dm?®; H+Al = 2,9cmol./dm?® e K = 0,06cmol /dm®.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro repeticdes.
Cada unidade experimental foi constituida por cinco linhas de 5,0 m de comprimento, espacadas
de 0,45 m e semeando-se 60 sementes por metro linear. Como area Util, 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 area (til). Para o estudo foram
utilizadas seis cultivares de arroz recomendadas para o estado do Tocantins: BRS-Bonanca, BRS-
Caiapd, BRS-Sertaneja, BRSMG-Curinga, BRSMG-Conai e BRS-Primavera

Para simular ambientes com baixo e alto nivel de fésforo, foram utilizadas as doses 20 e
120 kg ha* de P,Os no plantio, descontado o P do solo detectado na anélise 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 potassio foi aplicado em plantio na dosagem de 60 kg ha™ de KO na forma de cloreto de
potassio. A adubagdo de cobertura foi realizada em duas etapas, ambas com 45 kg ha* de N
aplicada por ocasido do perfilhamento efetivo e diferenciacdo do primoérdio floral.

Os tratos fitossanitarios foram efetuados quando se fizeram necessarios e o controle de
plantas daninhas realizado mediante capina manual, sempre antes das adubacdes.

Para a andlise estatistica, utilizou-se o programa SISVAR (Ferreira, 2000). A variavel
produtividade de grdos foi submetida a analise de variancia com aplicacao do teste F e para testar

a significancia dos tratamentos utilizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para diferenciacdo das cultivares foi utilizada a metodologia proposta por Fageria &
Kluthcouski (1980) e Fageria & Baligar (1993), que sugerem a classificacdo das cultivares
quanto a eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo do fosforo (eficiéncia e resposta - ER). 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 graos nos dois
niveis dividida pela diferenca entre as doses utilizando a seguinte formula:

o = (PNN — PBN)/DEN,
onde:
PNN = Producéo com nivel ideal de nutriente;
PBN = Produgdo com baixo nivel do nutriente, e;
DEN = Diferencga entre as doses (kg ha-1).

Foi utilizada uma representagdo grafica no plano cartesiano para classificar as cultivares.
No eixo das abscissas (y), encontra-se a eficiéncia na utilizacdo do fésforo e no eixo das
ordenadas (x), a resposta a sua utilizacdo. O ponto de origem dos eixos é a eficiéncia média e a
resposta média das cultivares. No primeiro quadrante é representado as cultivares eficientes e
responsivas (ER); no segundo, as ndo eficientes e responsivas (NER); no terceiro, as néo

eficientes e ndo responsivas (NENR) e no quarto, as eficientes e ndo responsivas (ENR).

Resultados e Discussiao
O presente trabalho identificou como eficiente no uso de fosforo, as cultivares BRS-
Bonanga, BRS-Sertaneja e BRS-Caiapd, pois estas apresentaram 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 absorcédo e utilizacdo de P na producdo de grdos, permite inferir que 0s
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processos associados a absorcdo, translocacdo, assimilacdo e redistribuicdo de P sdo mais
eficientes do que nas demais cultivares. Segundo Clark & Brown (1974) citado por Matias
(2006), plantas eficientes na absorcdo de P, sdo aquelas que acumulam maiores quantidades do

elemento quando cultivado em baixo nivel de P.

1l
Nao eficientes e

responsivas BRS-Primavera ¢ 2 1

P BRS- Bonanca |
Eficientes e
responsivas

BRSMG-Conai ® ¢ |

0 500 1.000 1.500 2.0607 2.500 3.000 3.500 4.000

BRSMG-Curing®
m -4 |  ®BRS-Sertaneja v

Eficientes e ndo

Néo eficientes e ndo responsivas

responsivas

¢ BRS-Caiapo

Figura 1. Eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo de fosforo em cultivares de arroz, pela
metodologia de Fageria & Kluthcouski (1980).

Quanto a resposta a aplicacdo de P, os maiores indices foram obtidos pelas cultivares BRS-
Bonanca, BRS-Primavera e BRSMG-Conai e estdo representadas no primeiro e segundo
quadrante da Figura 1. Destes, somente a cultivar BRS-Bonanca apresentou valor de indice de
resposta acima de 2 ou seja, acresce dois quilogramas de gréos 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 fdésforo. Sendo, portanto, recomendada para cultivo em
propriedades que adotam desde baixo, médio a alto nivel tecnoldgico (insumos), pois alem de

produzir razoavelmente bem em ambientes desfavoravel (baixo P), respondem a melhoria do
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ambiente, com o incremento de adubacdo (alto P) resultando num aumento na producéo
equivalente a 271 kg ha® (Tabela 1). Esta cultivar apresentou 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).

Porém, estes dados discordam com os de Matias (2006) que avaliou em casa de vegetacao
a eficiéncia de absorcéo e utilizacdo de P em cultivares de arroz de terras altas, tradicionais e
modernas e classificou a cultivar BRS-Bonanga como ndo eficiente quanto ao uso e responsiva a
aplicacdo de fosforo.

As cultivares BRS-Primavera e BRSMG-Conai foram consideradas como néo eficientes e
responsivas, pois produziram abaixo da média dos genotipos 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 num 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 dispbem de um nivel tecnoldgico elevado. Esses resultados
corroboram com os de Matias (2006), que também classificou a cultivar BRS-Primavera como
néo 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 néo eficiente e ndo responsiva ndo sdo recomendadas para
serem semeadas em propriedades agricolas, nem mesmo para aquelas que utilizam baixo nivel
tecnoldgico. Esses resultados discordam dos encontrados por Matias (2006), que classificou esta
cultivar em seu estudo como eficientes e responsivas.

No quadrante das eficientes e ndo responsivas estdo as cultivares BRS-Sertaneja e BRS-

Caiapd, as quais produziram acima da média em ambiente com baixo P e abaixo da média em
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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 tecnologico. Esses resultados assemelham-se
aos de Matias (2006), que também classificou a cultivar BRS-Caiap0, em seu estudo como
eficientes e ndo responsivas.

Das cultivares avaliadas, a BRS-Caiap6 € a Unica considerada tradicional ou néo
melhorada, pertencendo as demais ao grupo de cultivares melhoradas ou modernas. 1sso 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 comparado com 0s
demais gendtipos, evidenciando melhor adaptacdo devido a uma provavel rusticidade. Resultados
semelhantes foram também obtidos por Crusciol et al. (2005), que observaram nas cultivares
Carajas e IAC 201 classificadas como tradicionais maior habilidade, em relacéo as cultivares do
grupo moderno em se desenvolverem na auséncia de adubacao fosfatada. De acordo com Tiffney
& Niklas (1985), esse comportamento estd associado a maior adaptacdo as condi¢Bes adversas
que as cultivares do grupo tradicional possuem em relagdo 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 0S recursos necessarios de maneira mais
eficiente. Fageria et al. (1988) e Fageria & Barbosa Filho (1982) citado por Sant’Ana et al.
(2003), relataram que cultivares tradicionais sdo materiais mais adaptados as condi¢Ges adversas
dos solos de cerrados e tem mostrado serem eficientes na extracdo do P em solos pobres desse
nutriente.

As cultivares modernas avaliadas nesse estudo apresentaram baixas médias de
produtividade, pois ndo responderam ao acréscimo de P, discordando com Fageria et al. (1995),

que afirmam que cultivares do grupo moderno necessitam de niveis mais elevados de fdésforo
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para atingirem a maxima produtividade, pois, quando ocorre o fornecimento de fosforo ha um
maior acumulo de matéria seca pela planta, evidenciando maior exigéncia e responsividade a
melhoria da fertilidade do solo em relacéo as cultivares do grupo intermediario e tradicional.

As meédias 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 a campo 51 linhagens de arroz em condigdes de baixo e alto P e obtiveram
produtividade média de 1619 kg ha™ no tratamento com alto e 478 kg ha™ no tratamento de baixo
P. Crusciol et al. (1999) citado por 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.

Conclusio
A cultivar BRS-Bonanga mostrou-se eficiente quanto ao uso de fosforo e responsiva a sua

aplicacgéo.
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Tabela 1. Média da caracteristica produtividade de gréos (PG), com baixa e alta dose de P (20

e 120 kg ha-* de P,Os, respectivamente) para cultivares de arroz, cultivado em terras

altas na regido sul do Estado de Tocantins, Gurupi, TO, safra 2007/2008.

PG (kg ha-1)
Cultivares Baixo P Alto P Média Diferenca de indice de
producéo Resposta
BRS-Bonanca 2458 2729 2594 271 2,71
BRS-Caiapo 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
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CAPITULO 11

Eficiéncia quanto ao uso e resposta a aplicacio de nitrogénio de cultivares de arroz em solos

de terras altas no sul do Estado de Tocantins, safra 2007/2008

Efficiency on use and application response of nitrogen in cultivars of rice in high land in the

south of Tocantins State, harvest 2007/2008

Eliane Aparecida Rotili (D; Rodrigo Ribeiro Fidelis an l; Manoel Mota dos Santos(m; Hélio
Bandeira Barros "V;Gil Rodrigues dos Santos""; Adelmo Martins Rodrigues """,

M Aluna de Mestrado em Producdo Vegetal, Universidade Federal do Tocantins (UFT), Gurupi,
TO, Brasil. ™ Professor Adjunto, (UFT), Campus Universitario de Gurupi-TO, Rua Badejés,
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mail: fidelisrr@uft.edu.br. 1 Autor para correspondéncia. " Aluno do curso de Agronomia,

Universidade Federal do Tocantins, (UFT), Gurupi, TO, Brasil.

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso de nitrogénio
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 nitrogénio, foram utilizadas as doses

20 e 120 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente. O delineamento experimental utilizado foi o de
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blocos casualizados, com quatro repeticdes. Através da produtividade de graos, classificou-se as
cultivares quanto a eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo de nitrogénio. Ndo foram
identificadas cultivares consideradas eficientes e responsivas a aplicacdo de nitrogénio. As
cultivares BRS-Bonanca, BRS-Caiapd e BRS-Primavera mostraram-se eficientes e néo
responsivas a aplicacdo de nitrogénio.

Palavras-chave: Oryza sativa; gendtipos; estresse mineral; sequeiro.

ABSTRACT

This research's objective was to study the efficiency in the usage of nitrogen in rice
cultivars on high land in the south of Tocantins State. The experiments involved sex commercial
cultivars of rice (BRS-Bonanca BRS-Caiap6, BRS-Sertaneja, BRSMG-Curinga, BRSMG-Conai
and BRS-Primavera), which were farmed in two distinct environments. In order to stimulate
areas with high and low nitrogen levels, there were used doses of 20 and 120 kg ha™ of P,Os
respectively. The experiments were carried out in a completely randomized blocks design, with
four replicates. Throughout production the grain’s productivity was classified as efficient
cultivars in respect to the application and response of nitrogen. Did not identify efficient cultivars
in response to the usage of nitrogen. The cultivars BRS-Bonanca, BRS-Caiap6 and BRS-
Primavera demonstrated efficiencies in the use of nitrogen and no responsive to its application.

Key words: Oryza sativa, genotypes, mineral stress, upland.

INTRODUCAO
O arroz (Oryza sativa L.) é considerado o produto de maior importancia econébmica em
muitos paises em desenvolvimento, constituindo-se alimento bésico para cerca de 2,4 bilhdes de

pessoas e 0 aumento crescente de seu consumo impde aos setores produtivos busca de novas
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técnicas que possam aumentar a producdo. Cultivado e consumido em todos continentes, 0 arroz
se destaca pela produtividade e area de cultivo, desempenhando papel estratégico tanto em nivel
econémico quanto social (FAGERIA et al., 1997).

A maior parcela da producdo de arroz no Brasil é proveniente do ecossistema de varzea,
onde a orizicultura irrigada é responsavel por 69% da producédo nacional (EMBRAPA, 2009),
sendo considerada um estabilizador da safra nacional, uma vez que nao é tdo dependente das
condigdes climéaticas como no caso dos cultivos de sequeiro.

No Tocantins, esta cultura faz-se presente tanto em varzea quanto em terras altas
distribuido em todo o Estado. Na safra 2006/2007, a producdo de arroz em terras altas foi de
168812 toneladas, em 100361 hectares, ficando com produtividade média de 1682 kg ha™
(SEAGRO, 2009). O cultivo do arroz de terras altas ¢é distribuido em todo o estado, enquanto o
irrigado estd concentrado nas regides Centro-Oeste e, principalmente, Sudoeste, abrangendo os
municipios de Cristalandia, Dueré, Formoso do Araguaia, Lagoa da Confusdo e Pium
(EMBRAPA, 2009).

A planta de arroz é bastante exigente em nutrientes, sendo necessario que eles estejam
prontamente disponiveis nos momentos de demanda, para ndo limitar a produtividade. Depois do
potassio, o nitrogénio (N) é o nutriente que a planta de arroz mais acumula. O N é componente da
clorofila com expressiva participacdo no aumento da area foliar da planta, a qual aumenta a
eficiéncia na interceptacdo da radiacdo solar e a taxa fotossintética e, consequentemente, a
produtividade de grédos (FAGERIA & STONE, 2003).

Na maior parte das areas onde o0 arroz ¢ cultivado, o nitrogénio é o principal fator limitante
a produtividade, e o custo do fertilizante nitrogenado constitui a maior fracdo do custo total de
produgdo (DE DATTA et al., 1991). Desta forma, o uso racional da adubagdo nitrogenada €

fundamental, ndo somente para aumentar a eficiéncia de recupera¢do, mas também para aumentar
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a produtividade da cultura e diminuir o custo de producdo e os riscos de poluicdo ambiental
(FAGERIA & STONE, 2003). Plantas com alta eficiéncia no uso de N, sdo desejaveis para as
cultivares de arroz usadas na agricultura de baixos insumos.

Inadequacdes quanto a dosagem e época de aplicacdo do N, além de reduzir a producao,
aumentam a incidéncia de doengas nas culturas (FAGERIA et al., 1997). A influéncia do N sobre
a brusone varia de acordo com a quantidade, a forma disponivel e a suscetibilidade da planta
(HUBER & WATSON, 1974). Tanto a brusone nas folhas, quanto nas paniculas, aumenta com o
aumento dos niveis de N, diminuindo a produtividade do arroz (SILVA & PRABHU, 2004).

Alguns estudos tém mostrado a existéncia de diferencas genotipicas na eficiéncia de
absorcdo de nitrogénio em arroz (FURLANI et al., 1986; FERRAZ JUNIOR et al., 1997).
FURLANI et al. (1986) verificaram em solugéo nutritiva, eficiéncias similares na absorgdo de N
entre linhagens de arroz de sequeiro e irrigado, com base na quantidade de N acumulado.
FERRAZ JUNIOR et al. (1997) observaram maior eficiéncia de absorcdo de N para producéo de
gréos em cultivares melhoradas, de irrigacdo ou sequeiro, em relacdo a um grupo de variedades
locais de sequeiro, tradicionalmente cultivadas na regido. Por outro lado, foi observada a
existéncia de algumas variedades locais cuja eficiéncia de absor¢do nédo diferiu significativamente
das cultivares melhorada de melhor desempenho.

A selegdo de gendtipos com maior eficiéncia na utilizagdo de nitrogénio € considerada
uma das maneiras mais adequadas para diminuir o custo de producdo da cultura do arroz
(FAGERIA & BARBOSA FILHO, 1982) e aumentar a produtividade de grdos através da maior
resposta a esse nutriente (ANDRADE et al.,, 1992; BORRELL et al., 1998; SHARMA &
SHARMA, 1999). Isto porque 0s gendtipos de uma mesma espécie mostram exigéncias
nutricionais e tolerancias diferenciadas para os estresses de nutrientes essenciais (BROWN &

JONES, 1997; FAGERIA & BARBOSA FILHO 1981, 1982).
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Dessa forma, objetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso

de nitrogénio de cultivares de arroz em solos de terras altas no sul do Estado de Tocantins.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos (baixo e alto nitrogénio) 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 semeadura foi realizada no dia 13 de
dezembro de 2007, manualmente apds abertura dos sulcos. A adubacdo de semeadura foi
realizada no sulco de plantio com base nos resultados da analise quimica e fisica do solo. A
analise quimica dos solos na camada de 0-20 cm de profundidade apresentou 0s seguintes
resultados: pH em CaCl, = 4,3; M.O(%) = 0,2; P(Melich) = 2,4mg/dm?*; Ca = 0,9 cmol/dm® Mg
= 0,4 cmol/dm?®; H+Al = 2,9cmol./dm® e K = 0,06cmol./dm®.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro repetigdes.
Cada unidade experimental foi constituida por cinco linhas de 5,0 m de comprimento, espacadas
de 0,45 m entre linhas e semeando-se 60 sementes por metro linear. Como area util, 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 area (til). Para o estudo
foram utilizadas as cultivares: BRS-Bonangca BRS-Caiapd, BRS-Sertaneja, BRSMG-Curinga,
BRSMG-Conai e BRS-Primavera.

Para simular ambientes com baixo e alto nivel de nitrogénio, foram utilizadas as doses 20

e 120 kg ha™ N em cobertura na forma de uréia, respectivamente em duas etapas, sendo metade
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do adubo aplicado por ocasido do perfilhamento efetivo e a outra metade na fase de diferenciacéo
do primordio floral. Estas duas doses contrastantes de nitrogénio foram identificadas em
experimentos anteriores por FAGERIA & STONE (2003), para discriminar as cultivares de arroz
quanto ao uso de nitrogénio.

Os tratos fitossanitarios foram efetuados quando se fizeram necessarios e o controle de
plantas daninhas realizado mediante capina manual, sempre antes das adubacdes.

Para a analise estatistica, utilizou-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2000). A variavel
produtividade de grdos foi submetida a analise de variancia com aplicacao do teste F e para testar
a significancia dos tratamentos utilizou-se teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para diferenciacdo das cultivares foi utilizada a metodologia proposta por FAGERIA &
KLUTHCOUSKI (1980) e FAGERIA & BALIGAR (1993), que sugerem a classificacdo das
cultivares quanto a eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo do nitrogénio (eficiéncia e resposta -
ER). 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 graos
nos dois niveis dividida pela diferenca entre as doses utilizando a seguinte formula:

o = (PNN — PBN)/DEN,
onde:
PNN = Producéo com nivel ideal de nutriente;
PBN = Produgdo com baixo nivel do nutriente, e;
DEN = Diferenca entre as doses (kg ha-1).

Foi utilizada uma representagdo grafica no plano cartesiano para classificar as cultivares.
No eixo das abscissas (y), encontra-se a eficiéncia na utilizagdo do nitrogénio e no eixo das
ordenadas (x), a resposta a sua utilizacdo. O ponto de origem dos eixos é a eficiéncia média e a

resposta média das cultivares. No primeiro quadrante é representado as cultivares eficientes e
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responsivas (ER); no segundo, as ndo eficientes e responsivas (NER); no terceiro, as nao

eficientes e ndo responsivas (NENR) e no quarto, as eficientes e ndo responsivas (ENR).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho identificou como eficientes no uso de nitrogénio, as cultivares de
arroz BRS-Bonanca, BRS-Caiap6 e BRS-Primavera, pois estas apresentaram as maiores medias
de produtividades de gréos, quando cultivadas em ambientes de baixo N, portanto, estdo
representadas no primeiro e quarto quadrante conforme Figura 1. Conforme SINGH et al. (1998)
citado por FAGERIA et al. (2007), o emprego de cultivares eficientes na absorcdo e utilizagéo de
N é uma importante estratégia para aumentar a eficiéncia de seu uso. Varios trabalhos indicam a
existéncia de variabilidade genética entre cultivares quanto a capacidade de absorcéo e utilizacdo
de nutrientes, inclusive o N (FAGERIA, et al., 2007; FREITAS et al., 2001; REIS et al., 2005;
ANDRADE et al., 1992; BROWN & JONES, 1997; THAKUR, 1993). FAGERIA et al. (2007)
avaliaram a produtividade e a eficiéncia de uso de nitrogénio de doze gendtipos de arroz irrigado
e concluiram que a eficiéncia do uso do N varia de acordo com os genotipos.

Quanto a resposta a aplicacdo de N, observa-se que somente a cultivar RSMG-Curinga foi
classificada como responsiva pela metodologia utilizada. Cultivares consideradas responsivas séo
representadas no primeiro e segundo quadrante da Figura 1. Cultivares que apresentam alto
indice de resposta, tornam-se interessantes, pois, respondem ao incremento do nitrogénio quando
se promove a melhoria do ambiente. Esta cultivar apresentou valor de indice de resposta acima de
7, ou seja, acresce sete quilogramas de gréos para cada quilograma de N aplicado (Tabela 1).
FREITAS et al. (2001) avaliando a resposta de cultivares de arroz irrigado em quatro doses de
nitrogénio, constataram diferencas quanto a responsividade dos genotipos. SILVA et al. (2007)

também avaliaram a resposta de cultivares de arroz irrigado a doses de N e constataram diferentes
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respostas a aplicacdo. FREITAS et al. (2007) avaliaram a resposta ao nitrogénio de trés cultivares
de arroz irrigado e constataram que existem diferencas quanto a resposta a aplicacdo para a
caracteristica producao de gréos que variou entre 9,6 e 16,1 quilogramas de grdos por quilograma
de N aplicado.

Com base na metodologia proposta por FAGERIA & KLUTHCOUSKI (1980) nédo foi
possivel classificar nenhuma das cultivares avaliadas como eficiente quanto ao uso e responsiva a
aplicacdo de nitrogénio (primeiro quadrante da Figura 1). Sdo escassos trabalhos na literatura
com a mesma metodologia envolvendo cultivares de arroz cultivadas em sistema de terras altas
consideradas eficientes e responsivas quanto ao uso de nitrogénio. REIS et al. (2005) usando
outra metodologia concluiram que os genoétipos de arroz irrigado (Capivari e Inca) mostraram-se
eficientes e responsivos quanto ao uso de nitrogénio.

A cultivar RSMG-Curinga foi classificada como ndo eficiente e responsiva (Figura 1),
pois foi uma das cultivares que produziu abaixo da média dos genotipos sob ambiente de baixo
nivel de nitrogénio com uma producdo de 1552 kg ha®, no entanto, quando cultivada em
ambiente de alto nivel de N, produziu acima da média chegando a uma producéo de 2337 kg ha™,
resultando num aumento da produtividade equivalente a 785 kg ha™ (Tabela 1). Cultivares do
grupo ndo eficientes e responsivas sdo indicadas para serem utilizadas pelos produtores que
dispdem de um nivel tecnolégico elevado. Esta produtividade encontra-se acima da média obtida
na safra 2006/2007 no Estado de Tocantins, que foi equivalente a 1682 kg ha™* (SEAGRO, 2009).

As cultivares BRS-Sertaneja e BRSMG-Conai foram classificadas como néo eficientes e
ndo responsivas, pois produziram abaixo da média em ambiente de baixo e alto nivel de N. De
acordo com a metodologia proposta nesse trabalho, cultivares classificadas como néo eficientes e
ndo responsivas ndo sdo recomendadas para serem semeadas em propriedades agricolas, nem

mesmo para aquelas que utilizam baixo nivel tecnolégico.
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No quadrante das eficientes e ndo responsivas estdo as cultivares BRS-Bonanca, BRS-
Caiap6 e BRS-Primavera (Figura 1), as quais produziram acima da média em ambiente com
baixo N. E apesar de terem apresentado médias de produtividades de grdos acima da média geral
em ambiente de alto N (1909 kg ha™), tiveram valores de indice de resposta menores que a média
geral de indice de resposta (2,53), conforme pode ser visto na Tabela 1. Isto 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
tecnoldgico.

A produtividade média de grdos das cultivares BRS-Caip6, BRS-Bonanca e BRS-
Primavera obtidas neste estudo foram de 1878 kg ha™, 1836 kg ha® e 1876 kg ha®,
respectivamente (Tabela 1). Estas produtividades estdo aquém das obtidas por MOURA NETO
(2002), que avaliando as mesmas cultivares na regido de Santa Helena de Goiés, encontrou na

safra 1998/1999 a produtividades de 4460 kg ha™, 3780 kg ha™ e 2736 kg ha™, respectivamente.

CONCLUSOES

N&o foram identificadas cultivares consideradas eficientes e responsivas a aplicacdo de
nitrogénio.

As cultivares BRS-Bonanca BRS-Caiap6 e BRS-Primavera mostraram-se eficientes e ndo

responsivas a aplicacao de nitrogénio.
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Tabela 1. Média da caracteristica produtividade de grdos (PG), com baixa e alta dose de N (20

e 120 kg ha-t de N, respectivamente) para cultivares de arroz, cultivado em terras

altas na regido sul do Estado de Tocantins, Gurupi, TO, safra 2007/2008

PG (kg ha-1)
Cultivares Baixo N Alto N Média Diferenca de indice de
producéo Resposta
BRS-Bonanca 1718 Aa 1954 Aa 1836 236 2,36
BRS-Caiapo 1811 Aa 1945 Aa 1878 134 1,34
BRS-Sertaneja 1477 Aa 1641 Aa 1559 164 1,64
BRSMG-Curinga 1552 Ab 2337 Aa 1944 785 7,85
BRSMG-Conai 1556 Aa 1648 Aa 1602 92 0,92
BRS-Primavera 1823 Aa 1929 Aa 1876 106 1,06
Média 1656 1909 1782 253 2,53
C.V. (%) 20,53

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas colunas, pertencem ao mesmo grupo

estatistico, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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CAPITULO III

Eficiéncia quanto ao uso e resposta a aplicacio de fosforo de cultivares de arroz em solos de

varzea irrigada no sudoeste do Estado de Tocantins, safra 2008/2009

Efficiency on use and application response of phosphorus in cultivars of rice in irrigated

land in the southwest of Tocantins State, harvest 2008/2009

Eliane Aparecida Rotili (I); Rodrigo Ribeiro Fidelis an l; Manoel Mota dos Santos(n); Manoel
Delintro de Castro Neto ; Elisangela Kichel""; Eduardo Lopes Cancellier"".

M Aluna de Mestrado em Producdo Vegetal, Universidade Federal do Tocantins (UFT), Gurupi,
TO, Brasil. ™ Professor Adjunto, (UFT), Campus Universitario de Gurupi-TO, Rua Badejés,
Chécaras 69 e 72 Lt. 07, Zona rural — Cx. Postal 66, CEP: 77402-970, Gurupi, TO, Brasil. E-

mail: fidelisrr@uft.edu.br. 1 Autor para correspondéncia. " Aluno do curso de Agronomia,

Universidade Federal do Tocantins, (UFT), Gurupi, TO, Brasil.

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso de fdésforo de
cultivares de arroz em varzea irrigada no sudoeste do Estado de Tocantins. Os tratamentos
envolveram oito cultivares comerciais de arroz (BRS-Jagand, Best-2000, BRSGO-Guara, BRS-
Alvorada, BRA-01381, AN-Cambara, BRS 7-Taim e EPAGRI-109), que foram cultivados em
dois ambientes distintos. Para simular ambientes com baixo e alto nivel de fdsforo, foram

utilizadas as doses 20 e 120 kg ha™ de fésforo, respectivamente. O delineamento experimental
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utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Através da produtividade de gréos,
classificou-se as cultivares quanto a eficiéncia no uso e resposta a aplicacéo de fosforo. A cultivar
BRS-Alvorada mostrou-se eficiente quanto ao uso de fosforo e responsiva a sua aplicacao.

Palavras-chave: Oryza sativa, genotipos, estresse mineral, varzea irrigada.

ABSTRACT

This research's objective was to study the efficiency in the usage of phosphorus in rice
cultivars on irrigated land in the southwest of Tocantins State. The experiments involved eight
commercial cultivars of rice (BRS-Jacana, Best-2000, BRSGO-Guara, BRS-Alvorada, BRA-
01381, AN-Cambara, BRS 7-TAIM and EPAGRI-109), which were farmed in two distinct
environments. In order to stimulate areas with high and low phosphorus levels, there were used
doses of 20 and 120 kg ha™ of P,Os respectively. The experiments were carried out in a
completely randomized blocks design, with four replicates. Throughout production the grain’s
productivity was classified as efficient cultivars in respect to the application and response of
phosphorus. The cultivar BRS-Alvorada demonstrated efficient in response to the usage of
phosphorus.

Key words: Oryza sativa, genotypes, mineral stress, irrigated land.

INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) constitui-se em alimento basico da maior parte da populacdo
brasileira, havendo, atualmente, necessidade de se aumentar a producdo de grdos para atender a
crescente demanda decorrente do aumento populacional. A cultura do arroz destaca-se como uma

das mais importantes do mundo; por apresentar facilidade de adaptagdo a condigdes
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edafoclimaticas distintas, é cultivada nos mais diversos ambientes em todos 0s continentes
(FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2006).

No Brasil a maior parcela da producdo de arroz é proveniente do ecossistema de varzea,
sendo a orizicultura irrigada responsavel por 69% da producdo nacional, considerada assim um
estabilizador da safra nacional, uma vez que ndo € tdo dependente das condicdes climaticas como
no caso dos cultivos de sequeiro (EMBRAPA, 2009).

No Tocantins a cultura do arroz faz-se presente em todas as regides. O cultivo em terras
altas é distribuido em todo estado, enquanto o irrigado esta concentrado nas regides Centro-Oeste
e, principalmente, Sudoeste, abrangendo os municipios de Cristalandia, Dueré, Formoso do
Araguaia, Lagoa da Confusdo e Pium (EMBRAPA, 2009). Na safra 2007/2008, a produgéo de
arroz irrigado foi de 235,576 toneladas, em 53,9 mil hectares, ficando com produtividade média
de 4371 kg ha™* (SEAGRO, 2009).

O fosforo (P) é um dos principais nutrientes do arroz e sua deficiéncia pode afetar a
planta, provocando redugdo no crescimento, no perfilhamento, no sistema radicular e,
conseqiientemente, na produtividade (FAGERIA, 1999). O P tem sido apontado como um dos
nutrientes mais limitantes ao rendimento das culturas, apesar de sua relativa abundéncia na crosta
terrestre. Solos bem drenados freqlientemente apresentam baixa disponibilidade de P devido a
tendéncia deste elemento de formar compostos estaveis de alta energia de ligacdo e baixa
solubilidade com a fase sélida mineral do solo, principalmente com 6xidos e hidroxidos de ferro
e aluminio. Ja em ambientes sazonalmente alagados, como o0s solos de varzea onde se cultiva o
arroz irrigado, existe alternancia nas condi¢cdes de oxidagdo e reducdo, a qual determina
modificacBes intensas na fase solida mineral do solo e na dindmica de elementos altamente

reativos, como o P (GUILHERME et al., 2000).
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A eficiéncia de uso de um nutriente é definida como a relacdo entre producdo e a
concentracdo do nutriente no tecido (LAUCHLI, 1987), enquanto que para GRAHAM (1984),
eficiéncia € a habilidade de uma espécie ou genotipo em fornecer altas producdes num solo
deficiente no nutriente em estudo. No que diz respeito a influéncia da planta na eficiéncia da
adubacdo fosfatada, a selecdo de materiais genéticos que tenham boa adaptacdo a condicgdes de
baixa fertilidade do solo pode aumentar sensivelmente o aproveitamento dos fertilizantes
aplicados. Do ponto de vista fisiologico, a eficiéncia nutricional refere-se a habilidade do
gendtipo em absorver o nutriente do solo, distribui-lo e utiliza-lo internamente (GODDARD &
HOLLIS, 1984).

A otimizacdo da eficiéncia nutricional € de grande importancia na producgdo das culturas
anuais, devido ao custo dos fertilizantes, imprescindiveis para o aumento da produtividade
(FAGERIA, 1984, 1989, 1992; LOPES & GUILHERME, 1989) Ha diferencas significativas
entre genétipos de arroz na capacidade de absorver e utilizar o P disponivel no solo
(SANT’ANA, 2000; FURLANI & FURLANI, 1991; CLARK & DUNCAN, 1991; FAGERIA,
1999). O perfilhamento, a altura da planta e o desenvolvimento radicular s&o influenciados pelo
nivel de P disponivel para a planta de arroz (Fageria, 1999). Entretanto, as possiveis associacoes
entre essas caracteristicas da planta de arroz com sua capacidade de absorver e utilizar o P séo,
ainda, indefinidas (SANT’ANA et al., 2003)

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso

de fosforo de cultivares de arroz em varzea irrigada no sudoeste do Estado de Tocantins.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos (baixo e alto fosforo) foram realizados em solos de varzea irrigada, na
fazenda Pouso Alto, no municipio de Lagoa da Confusdo-TO, situada al10° 51° de latitude sul e
49° 35’ de longitude oeste, em solo do tipo Gleissolos, na safra 2008/09.

O preparo do solo foi realizado da forma semi-direto, ou seja, aplicacdo de dessecante (15
dias antes do plantio) e uso de grade niveladora antes do plantio. A semeadura foi realizada no
dia 17 de novembro de 2008 de forma manual apds abertura de sulcos. A adubagdo de semeadura
foi realizada no sulco de plantio com base nos resultados da analise quimica e fisica do solo. A
analise quimica dos solos na camada de 0-20 cm de profundidade apresentou o0s seguintes
resultados: pH em CaCl, = 4,6; M.O(%) = 3,0; P(Melich) = 10,0mg/dm?®; Ca = 0,8cmol./dm*; Mg
= 0,4 cmol/dm?® ; H+Al = 5,0cmol/dm?® e K = 0,5¢cmol/dm?®.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro repeticoes.
Cada unidade experimental foi constituida por quatro linhas de 5,0 m de comprimento, espacadas
de 0,34 m entre linhas e semeando-se 60 sementes por metro linear. Como area util, foram
utilizadas as duas linhas centrais (3,4 m? de area Gtil). Para o estudo foram utilizadas as cultivares
BRS-Jacand, Best-2000, BRSGO-Guara, BRS-Alvorada, BRA-01381, AN-Cambara, BRS 7-
Taim e EPAGRI-109.

Para simular ambientes com baixo e alto nivel de fésforo, foram utilizadas as doses 20 e
120 kg ha* de P,Os no plantio, descontado o P do solo detectado na anélise quimica, em
ambientes distintos. Conforme FAGERIA (1991), estas duas doses contrastantes de fdsforo
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 potassio. A adubacéo de cobertura foi realizada em duas etapas, ambas com 45 kg ha™

de N aplicada por ocasido do perfilhamento efetivo e diferenciacdo do primérdio floral.
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Os tratos culturais foram efetuados mediante aplicacdo de herbicidas e inseticidas, com
produtos devidamente recomendados para a cultura do arroz, quando se fez necessario.

Para a andlise estatistica, utilizou-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2000). A variavel
produtividade de graos foi submetida a analise de variancia com aplicacéo do teste F e para testar
a significancia dos tratamentos utilizou-se teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para diferenciagéo das cultivares foi utilizada a metodologia proposta por FAGERIA &
KLUTHCOUSKI (1980) e FAGERIA & BALIGAR (1993), que sugerem a classificacdo das
cultivares quanto a eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo do fdsforo (eficiéncia e resposta -
ER). 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 graos
nos dois niveis dividida pela diferenca entre as doses utilizando a seguinte formula:

o = (PNN — PBN)/DEN,
onde:
PNN = Producéo com nivel ideal de nutriente;
PBN = Produgdo com baixo nivel do nutriente, e;
DEN = Diferencga entre as doses (kg ha-1).

Foi utilizada uma representagdo grafica no plano cartesiano para classificar as cultivares.
No eixo das abscissas (y), encontra-se a eficiéncia na utilizacdo do fésforo e no eixo das
ordenadas (x), a resposta a sua utilizacdo. O ponto de origem dos eixos é a eficiéncia média e a
resposta média das cultivares. No primeiro quadrante é representado as cultivares eficientes e
responsivas (ER); no segundo, as ndo eficientes e responsivas (NER); no terceiro, as nao

eficientes e ndo responsivas (NENR) e no quarto, as eficientes e ndo responsivas (ENR).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na metodologia proposta por FAGERIA & KLUTHCOUSKI (1980), especifica
para estresse mineral identificou-se como eficiente no uso de fosforo as cultivares de arroz irrigado
BRS-Alvorada, BRS 7-Taim, BRSGO-Guara, BRA-01381 e AN-Cambara, pois apresentaram
médias de produtividades de grdos maiores que a media geral obtida no ambiente de baixo P,
portanto, entdo representadas no primeiro e quarto quadrante da Figura 1. Vaérias literaturas
(FAGERIA et al., 2007; FREITAS et al., 2001; REIS et al., 2005; ANDRADE et al., 1992;
BROWN & JONES, 1997; THAKUR, 1993) indicam a existéncia de variabilidade genética entre
cultivares quanto a capacidade de absorcdo e utilizagdo de nutrientes. Segundo CLARK &
BROWN (1974) citado por MATIAS (2006), plantas eficientes na absorcéo de P, sdo aquelas que
acumulam maiores quantidades do elemento quando cultivado em baixo nivel de P. FURLANI &
FURLANI (1991), avaliaram cem linhagens de arroz irrigado e de sequeiro, sendo que, duas
linhagens de arroz irrigado destacaram-se como eficientes no uso de fésforo.

Quanto a resposta a aplicacao de P, a metodologia classificou as cultivares EPAGRI-109,
BRS-Alvorada, BRS-Jacana e Best-2000 como responsivas, estando, portanto representadas no
primeiro e segundo quadrante da Figura 1. Cultivares que apresentam alto indice de resposta
tornam-se interessantes, pois, respondem ao incremento do fésforo quando se promove a
melhoria do ambiente. Estas cultivares apresentaram valor de indice de resposta acima de 8
(Tabela 1).

No primeiro quadrante da Figura 1 encontra-se cultivares consideradas eficientes quanto
ao uso e responsivas a aplicacdo de fdésforo. Neste estudo a Unica cultivar a compor este
quadrante foi a BRS-Alvorada, sendo, portanto, recomendada para cultivo em propriedades que
adotam desde baixo, médio a alto nivel tecnoldgico (insumos), pois além de produzir em

ambientes desfavoravel (baixo P), respondem a melhoria do ambiente, com o incremento de
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adubo (alto P) resultando num aumento na producio equivalente a 1840 kg ha™ (Tabela 1). Esta
cultivar apresentou produtividade média tanto em ambiente de baixo quanto em ambiente de alto
P acima da media de produtividade do estado do Tocantins na safra de 2007/2008, que foi de
4371 kg ha™ (SEAGRO, 2009). FAGUERIA et al. (2007) também avaliando a cultivar BRS-
Alvorada encontraram média de produtividades de dois anos inferior a encontrada nesse trabalho
que foi de 4723 kg ha™. FAGUERIA et al. (2007) relataram que os genétipos de arroz irrigado
BRSGO-Guard e BRS-Alvorada mostraram eficientes e responsivos, porém quanto ao uso de
nitrogénio.

As cultivares EPAGRI-109, BRS-Jacand e Best-2000 foram classificadas como néo
eficientes e responsivas (segundo quadrante da Figura 1), pois produziram abaixo da média dos
gendtipos sob ambiente de baixo nivel de fésforo, com producdo de 3547 kg ha, 3251 kg ha™ e
3430 kg ha™, respectivamente (Tabela 1). No entanto, quando cultivadas em ambiente de alto
nivel de P, tiveram valores de indices de resposta maiores que a média geral (7,71), resultando
em aumento da produtividade equivalente de 2061 kg ha', 1770 kg ha’ e 803 kg ha™
respectivamente. Cultivares do grupo ndo eficientes e responsivas sdo indicadas para serem
utilizadas pelos produtores que dispdem de um nivel tecnolégico elevado, pois respondem a
melhoria do ambiente com o incremento do nutriente. De acordo com SEAGRO (2009), as
produtividades apresentadas pelas cultivares em ambiente de alto P, estdo proximas da média de
producdo do estado do Tocantins na safra 2007/2008, o seja, equivalente a 4371 kg ha™*. Matias
(2006) avaliou em casa de vegetacéo a eficiéncia de absorcédo e utilizacdo de P em cultivares de
arroz de terras altas e também encontrou cultivares ndo eficiente quanto ao uso e responsiva a
aplicacdo de fosforo.

A metodologia utilizada nesse trabalho ndo classificou nenhuma das cultivares analisadas

como nao eficientes quanto ao uso e ndo responsivas a aplicacao de fosforo (terceiro quadrante da
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Figura 1). Cultivares do grupo classificadas como ndo eficiente e ndo responsiva ndo sao
recomendadas para serem semeados em propriedades agricolas, nem mesmo para aquelas que
utilizam baixo nivel tecnoldgico.

No quadrante das eficientes e ndo responsivas estdo as cultivares BRS 7-Taim, BRSGO-
Guara, BRA-01381 e AN-Cambaréa (Figura 1), as quais produziram acima da média em ambiente
com baixo P. No entanto, quando cultivadas em ambiente de alto nivel de P, tiveram valores de
indices de resposta menores que a média geral de indices de resposta (7,71), conforme pode ser
visto na Tabela 1. O que evidencia a falta de resposta & melhoria do ambiente com o incremento
do nutriente. Cultivares do grupo eficientes e ndo responsivos séo recomendados para o cultivo
em propriedades que adotam baixo nivel tecnologico. FAGUERIA et al. (2007) utilizando a
mesma metodologia, porém, estudando outro nutriente (N), classificaram o genétipo BRSGO-
Guara como eficiente e responsivo.

A produtividade média de gréos das cultivares nos dois ambientes BRS 7-Taim, BRSGO-
Guar4, BRA-01381 e AN-Cambara obtidas neste estudo foram de 4181 kg ha™, 4193 kg ha™,
4185 kg ha™ e 3302 kg ha™, respectivamente (Tabela 1). Conforme SEAGRO (2009) estes
valores de producéo sdo inferiores a média estadual de produtividade de arroz irrigado obtida na

safra de 2007/2008 que foi equivalente a 4371 kg ha™.

CONCLUSAO

A cultivar BRS-Alvorada mostrou-se eficiente quanto ao uso de fdésforo e responsiva a

sua aplicagéo.

43



215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal do Tocantins — UFT e ao CNPq, pela concessdo de bolsa de
iniciacdo cientifica. A CAPES pela concessdo de bolsa do PNPD e mestrado. A Secretaria de
Ciéncia e Tecnologia — CECT pelo apoio financeiro para execucdo do projeto. A Fazenda Pouso

Alto pela doacdo da area para realizacdo dos experimentos.

REFERENCIAS

ANDRADE, W.E.B. et al. Epocas de aplicacio de nitrogénio em cultivares de arroz irrigado na
Regido Norte Fluminense. Lavoura Arrozeira, v.45, p.14-17, 1992.

BROWN, J.C.; JONES, W.E. Fitting plant nutritionally to soil: I. Soybeans. Agronomy Journal,
V. 69, p.399-404, 1997.

CLARK, R.B.; DUNCAN, R.R. Improvement of plant mineral nutrition through breeding. Field
Crops Research, Amsterdam, v.27, p.219-240, 1991.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa Arroz e Feijdo. Sistemas de Producio. Disponivel
em:

<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Arroz/ArrozlrrigadoTocantins/index

.htm>. Acesso em: 23 de mar. 2009.

FAGERIA, N.K. Adubacio e nutricio mineral da cultura de arroz. Rio de Janeiro:
EMBRAPA/Campus, 1984. 341p.

FAGERIA, N.K.; BALIGAR, V.C. Screening crop genotypes for mineral stresses. In:
Proceedings of the workshop on adaptation of plants to soil stresses. INTSORMIL.
Publication, n.94-2. University of Nebraska, NE, 1993.

FAGERIA, N.K. et al. Produtividade de arroz irrigado e eficiéncia de uso do nitrogénio

influenciada pela fertilizacdo nitrogenada. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.42,

44


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Arroz/ArrozIrrigadoTocantins/index.htm
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Arroz/ArrozIrrigadoTocantins/index.htm

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

n.7, p.1029-1034, jul. 2007. Disponivel em:

<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0100204X2007000700016&Ing=pt&n

rm=isolSSN0100-204X>. Acesso em: 20 de mar. 2009. doi: 10.1590/S0100-

204X2007000700016.

FAGERIA, N.K. Maximizing crop yields. New York: Marcel Dekker, 1992. 274p.

FAGERIA, N.K. Nutricdo mineral. In: VIEIRA, N.R. de A.; SANTOS, A.B. dos; SANT’ANA,
E.P. (Eds.). A cultura do arroz no Brasil. Santo Antdnio de Goids: Embrapa Arroz e Feijdo,
p.173-196. 1999.

FAGERIA, N.K. Response of rice to fractional applied potassium in Brazil. Better Crops
International, Norcross, v.7, n.2, p.19, 1991.

FAGERIA, N.K. Solos tropicais e aspectos fisiolégicos das culturas. Brasilia: EMBRAPA-
CNPAF, 1989. 425p.

FAGERIA, N.D.; KLUTHCOUSKI, J. Metodologia para avaliacao de cultivares de arroz e
feijio para condicoes adversas de solo. Brasilia: EMBRAPA/CNPAF, 1980. 22p. Disponivel

em: <http://www.repdigital.cnptia.embrapa.br/bitstream/CNPAF/1832/1/circ 8.pdf>. Acesso em:

02 abr. 2009.

FERREIRA, D.F. Sistema de analises de variancia para dados balanceados. Lavras: UFLA, 2000.
(SISVAR 4. 1. pacote computacional).

FORNASIERI FILHO, D.; FORNASIERI, J.L. Manual da cultura do arroz. Jaboticabal:
Funep, 2006. 589p.

FREITAS, J.G. et al. Resposta de cultivares de arroz irrigado ao nitrogénio. Scientia Agricola.
Piracicaba, v.58, n.3 jul-set. 2001. Disponivel em:

<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid=S01039016200100000021>. ACesso

em: 15 de mar. 2009. doi: 10.1590/S0103-90162001000300021.

45


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100204X2007000700016&lng=pt&nrm=isoISSN0100-204X
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100204X2007000700016&lng=pt&nrm=isoISSN0100-204X
http://www.repdigital.cnptia.embrapa.br/bitstream/CNPAF/1832/1/circ_8.pdf
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S01039016200100000021

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

FURLANI, P.R.; FURLANI, A.C.M. Tolerancia a aluminio e eficiéncia a fésforo em milho e
arroz: caracteristicas independentes. Bragantia, Campinas, v.50, n.2, p.331-340, 1991.

Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-

87051991000200012&Ing=pt&nrm=iso&tlng=pt>. Acesso em: 20 abr. 2009. doi:

10.1590/S0006-87051991000200012.

GHILHERME, L.R.G.; CURI, N.; SILVA, M.L.N.; RENO, N.B.; MACHADO, R.A.F. Adsorc¢io
de fésforo em solos de vérzea do Estado de Minas Gerais. Revista Brasileira Ciéncia do Solo,
v.24, p.27-34, 2000.

GODDARD, R.E.; HOLLIS, C.A. The genetic basics of forest tree nutrition. In: BOWEN, G.D.;
NAMBIER, E.K.S. (Ed.) Nutrition of plantation forest. London: Academic Press, 1984. p.237-
258.

GRAHAM, R.D. Breeding for nutritional characteristics in cereals. In: TINKER, P.B.; LAUCHI,
A. Advances in plant nutrition. New York: Praeger, p.57-102, 1984.

LAUCHLLI, A. Soil science in the next twenty five years: does a biotechnology play a role. Soil
Science Society of America Journal, v.51, p.1405-1409, 1987.

LOPES, A.S.; GUILHERME, L.R.G. Uso eficiente de fertilizantes. In: SIMPOSIO
AVANCADO DE SOLOS E NUTRIQAO DE PLANTAS, 2., 1989, Piracicaba. Anais...
Campinas: Fundacéo Cargill, 1989. p.1-58.

MATIAS, G.C.S. Eficiéncia nutricional de fontes de fosforo com solubilidade variavel em
agua em cultivares de arroz (Oryza sativa L.). 2006. 93p. Dissertacdo (Mestrado em Solos e

Nutri¢do de Plantas) — Universidade de Sao Paulo.

REIS, M.S. et al. Absorgédo de N, P, K, Ca, Mg e S pelo arroz irrigado influenciada pela adubagao

nitrogenada. Revista Ciéncia e Agrotecnologia, v.29, n.4, p.707-713, jul.-ago. 2005. Disponivel

46


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-87051991000200012&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-87051991000200012&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

em:

<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid=S141370542005000400001&Ing=en&n

rm=iso>. Acesso em: 02 de abr. 2009. doi: 10.1590/S1413-70542005000400001.

SANT’ANA, E.P.; SANT’ANA, E.V.P.; FAGERIA, N.K.; FREIRE, A. de B. Utilizacdo de
fosforo e caracteristicas do sistema radicular e da parte aérea da planta de arroz. Revista Ciéncia
e Agrotecnologia, Lavras. v.27, n.2, p.370-381, mar.-abr. 2003. Disponivel em:

<http://www.editora.ufla.br/revista/27 2/artl7.PDF>.

SANT’ANA, E.V.P. Comportamento de genétipos de arroz (Oryza sativa L.) de terras altas
em dois niveis de fésforo em solo e in vitro. 2000. 143p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)
— Universidade Federal de Goiania.

SEAGRO. Evolug¢io da Producio do Arroz. Secretaria da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento do Estado do Tocantins. Acessado em 30 abr. 2009. Disponivel em:

<http://central2.to.qov.br/arquivo/14/100>.

THAKUR, R.B. Performance of summer rice to varying levels of nitrogen. Indian Journal

Agronomy, New Delhi, v.38, n.2, p.187-190, june, 1993.

47


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S141370542005000400001&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S141370542005000400001&lng=en&nrm=iso
http://www.editora.ufla.br/revista/27_2/art17.PDF
http://central2.to.gov.br/arquivo/14/100

25 -
" EPAGRI-109 o
oo R 20 1 BRS-Alvorad Eficientes e
Nao ef|C|e_ntes e o BRS-Jagana -~Alvorada ¢ responsivas
responsivas 15 |
10
‘ ‘ Best-2000 ‘ ‘ ‘ ‘
2.500 3.000 3.500  BRS %TaiM ;000 4.500 5.000
BRSGO-Guara
BRA-01381
)
v
o _”' . -5 1 Eficientes e ndo
Nao eficientes e ndo responsivas
responsivas 10 |
-15 4
© AN-Cambara
-20 -
308

309 Figura 1. Eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo de fdésforo em cultivares de arroz, pela
310 metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980).
311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325
326

48



327
328
329
330

Tabela 1. Média da caracteristica produtividade de graos (PG), com baixa e alta dose de P (20

e 120 kg ha-* de P,Os, respectivamente) para cultivares de arroz, cultivados em solos

de varzea irrigada na regido sudoeste do Estado de Tocantins, Lagoa da Confusao,

TO, safra 2008/2009

PG (kg ha-1)
Cultivares Baixo P Alto P Média Diferencade  indice de
producéo Resposta

BRS-Jagana 3251 Bb 5021 Abc 4136 1770 17,70
Best-2000 3430 Bab 4234 Ac 3832 803 8,03
BRSGO-Guara 3955 Aab 4431 Ac 4193 476 4,76
BRS-Alvorada 4448 Ba 6288 Aa 5368 1840 18,40
BRA-01381 3954 Aab 4416 Ac 4185 462 4,62
AN-Cambara 4212 Aab 2391 Bd 3302 -1821 -18,21
BRS 7-Taim 3893 Aab 4468 Ac 4181 575 5,75
EPAGRI-109 3547 Bab 5607 Acd 4577 2061 20,61
Média 3836 4607 4222 771 7,71
C.V. (%) 11,17

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas colunas e minusculas, nas linhas,

pertencem ao mesmo grupo estatistico, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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CAPITULO IV

Eficiéncia quanto ao uso e resposta a aplicacio de nitrogénio de cultivares de arroz em solos

de varzea irrigada no sudoeste do Estado de Tocantins, safra 2008/2009

Eliane Aparecida Rotili (l), Rodrigo Ribeiro Fidelis (1), Manoel Mota dos Santos (l), Eduardo
Andrea Lemus Erasmo ), Michel Anténio Dotto " e Diogo Ribeiro Brandao o,

@ Universidade Federal do Tocantins (UFT) — Campus Universitario de Gurupi - Curso de
Agronomia, Rua Badejds, Chacaras 69 e 72 Lt. 07, Zona rural — Cx. Postal. 66, CEP 77402-970

Gurupi, TO. E-mail: elianerotili@yahoo.com.br, fidelisrr@uft.edu.br, santosmm@uft.edu.br,

erasmolemus@uft.edu.br, micheldotto@hotmail.com, diogo.brandao.20@hotmail.com .

Resumo - Objetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso de
nitrogénio de cultivares de arroz em vérzea irrigada no sudoeste do Estado de Tocantins. Os
tratamentos envolveram nove cultivares comerciais de arroz (BRS-Jagand, Metica-1, Best-2000,
BRSGO-Guara, BRS-Alvorada, BRA-01381, AN-Cambara, BRS 7-Taim e EPAGRI-109), que
foram cultivadas em dois ambientes distintos. Para simular ambientes com baixo e alto nivel de
nitrogénio, foram utilizadas as doses 20 e 120 kg ha™ de N, respectivamente. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Através da
produtividade de gréos, classificou-se as cultivares quanto a eficiéncia no uso e resposta a
aplicacdo de nitrogénio. N&o foram identificadas cultivares eficientes quanto ao uso de nitrogénio
e responsivas a sua aplicacdo. As cultivares EPAGRI-109, BRSGO-Guara, BRS 7-Taim e BRA-

01381 mostraram-se eficientes quanto ao uso de nitrogénio e nao responsivas a sua aplicagao.
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Termos para indexac¢io: Oryza sativa, gendtipos, estresse mineral, varzea irrigada.

Efficiency on use and application response of nitrogen in cultivars of rice in irrigated land

in the southwest of Tocantins State, harvest 2008/2009

Abstract - This research's objective was to study the efficiency in the usage of nitrogen in rice
cultivars on irrigated land in the southwest of Tocantins State. The experiments involved nine
commercial cultivars of rice (BRS-Jacana, Metica-1, Best-2000, BRSGO-Guara, BRS-Alvorada,
BRA-01381, AN-Cambara, BRS 7-Taim and EPAGRI-109), which were farmed in two distinct
environments. In order to stimulate areas with high and low nitrogen levels, there were used
doses of 20 and 120 Kg ha™ of nitrogen, respectively. The experiments were carried out in a
completely randomized blocks design, with four replicates. Throughout production the grain’s
productivity was classified as efficient cultivars in respect to the application and response of
nitrogen. Did not identify efficient cultivars in response to the usage of nitrogen. The cultivars
EPAGRI-109, BRSGO-Guara, BRS 7-Taim and BRA-01381 demonstrated efficiencies in the use
of nitrogen and no responsive to its application.

Index terms: Oryza sativa, genotypes, mineral stress, irrigated land.

Introducio
O arroz (Oryza sativa L.) estd entre os cereais mais importantes do mundo. No Brasil,
assume papel de destaque por constituir fonte importante de calorias e de proteinas na dieta
alimentar da populagdo (Fornasieri Filho & Fornasieri, 2006). O aumento crescente de seu
consumo impde aos setores produtivos a busca de novas técnicas que possam aumentar a

producéo. Cultivado e consumido em todos continentes, o arroz destaca-se pela produtividade e
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area de cultivo, desempenhando papel estratégico tanto em nivel econémico quanto social
(Fageria et al., 1997).

No Brasil a maior parcela da producédo de arroz é proveniente do ecossistema de varzea,
sendo a orizicultura irrigada responsavel por 69% da producéo nacional, considerada assim um
estabilizador da safra nacional, uma vez que néo € tdo dependente das condic¢des climaticas como
no caso dos cultivos de sequeiro (Embrapa, 2009).

No Tocantins a cultura do arroz faz-se presente em todas as regides. O cultivo em varzea
irrigada esta concentrado nas regiGes Centro-Oeste e, principalmente, Sudoeste, abrangendo os
municipios de Cristalandia, Dueré, Formoso do Araguaia, Lagoa da Confusdo e Pium (Embrapa,
2009). Na safra 2007/2008, a producdo de arroz irrigado foi de 235,576 toneladas, em 53,9 mil
hectares, ficando com produtividade média de 4371 kg ha™ (Seagro, 2009).

O nitrogénio (N) é um macronutriente essencial para as plantas, pois faz parte da
molécula das clorofilas, dos citocromos e de todas as enzimas e coenzimas. Esse nutriente
desempenha papel importante na formacdo dos 6rgaos reprodutivos e dos graos de arroz (Barbosa
Filho, 1987). Depois do carbono, hidrogénio e oxigénio, o nitrogénio € o elemento encontrado em
maior quantidade nas plantas (Arima, 1995). Dessa forma, os adubos nitrogenados sdo 0s mais
consumidos em nivel mundial, superando as quantidades utilizadas de fosforo e de potassio (Raij,
1991).

Por ser de extrema importancia para as plantas e ter uma rapida transformacéo no solo, o
nitrogénio tem sido estudado intensamente com o proposito de maximizar a eficiéncia de seu uso.
Por isso, tem-se buscado reducéo de perdas de nitrogénio no solo e melhoria da sua absorgéo e
assimilacdo pelas plantas (Bredemeier & Mundstock, 2000).

Inadequacgdes quanto a dosagem e época de aplicacdo do N, além de reduzir a producéo,

aumentam a incidéncia de doengas nas culturas. A influéncia do N sobre a brusone varia de
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acordo com a quantidade, a forma disponivel e a suscetibilidade da planta (Fageria et al., 1997).
Tanto a brusone nas folhas, quanto nas paniculas, aumenta com o aumento dos niveis de N,
diminuindo a produtividade do arroz (Silva & Prabhu, 2004). Vaérios trabalhos relatam a
eficiéncia do controle de doencas no arroz irrigado como fator de incremento na produtividade
(Slaton et al., 2003; Celmer & Balardin, 2003).

Alguns estudos tém mostrado a existéncia de diferencas genotipicas na eficiéncia de
absorcdo de nitrogénio em arroz (Furlani et al., 1986; Ferraz Junior et al., 1997). Furlani et al.
(1986) verificaram em solucdo nutritiva, eficiéncias similares na absorcdo de N entre linhagens
de arroz de sequeiro e irrigado, com base na quantidade de N acumulado. Ferraz Junior et al.
(1997), observaram maior eficiéncia de absor¢do de N para producdo de grdos em cultivares
melhoradas, de irrigacdo ou sequeiro, em relagcdo a um grupo de variedades locais de sequeiro,
tradicionalmente cultivadas na regido. Por outro lado, foi observada a existéncia de algumas
variedades locais cuja eficiéncia de absorcdo ndo diferiu significativamente das cultivares
melhoradas de melhor desempenho.

O emprego de cultivares eficientes na absor¢do e utilizacdo de N é uma importante
estratégia para aumentar a eficiéncia de seu uso, também é uma das maneiras mais adequadas
para diminuir o custo de producédo da cultura do arroz (Fageria & Barbosa Filho, 1982; Fageria et
al., 2007a) e aumentar a produtividade de grdos através da maior resposta a esse nutriente
(Andrade et al., 1992; Borrell et al., 1998). A literatura indica que existe grande diferenca entre as
cultivares quanto a capacidade de absorcéo e utilizacdo de nutrientes, inclusive N. Isto porque os
genotipos de uma mesma espécie mostram exigéncias nutricionais e tolerancias diferenciadas
para os estresses de nutrientes essenciais (Brown & Jones, 1997; Fageria & Barbosa Filho, 1982).

Desta forma, objetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso

de nitrogénio de cultivares de arroz em véarzea irrigada no sudoeste do Estado de Tocantins.
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Material e Métodos

Os experimentos (baixo e alto nitrogénio) foram realizados em solos de varzea irrigada,
na fazenda Pouso Alto, no municipio de Lagoa da Confusdo-TO, situada a 10° 51’ de latitude sul
e 49° 35’ de longitude oeste, em solo do tipo Gleissolos, na safra 2008/20009.

O preparo do solo foi realizado da forma semi-direto, ou seja, aplicacdo de dessecante (15
dias antes do plantio) e uso de grade niveladora antes do plantio. A semeadura foi realizada no
dia 17 de novembro de 2008 de forma manual apds abertura de sulcos. A adubagdo de semeadura
foi realizada no sulco de plantio com base nos resultados da analise quimica e fisica do solo. A
analise quimica dos solos na camada de 0-20 cm de profundidade apresentou 0s seguintes
resultados: pH em CaCl, = 4,6; M.O(%) = 3,0; P(Melich) = 10,0mg/dm?®; Ca = 0,8cmol./dm*; Mg
= 0,4 cmol/dm?® ; H+Al = 5,0cmol/dm?® e K = 0,5¢cmol/dm?®.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro repeticoes.
Cada unidade experimental foi constituida por quatro linhas de 5,0 m de comprimento, espacadas
de 34 cm entre linhas e semeando-se 60 sementes por metro linear. Cada unidade experimental
foi constituida por quatro linhas de 5,0 m de comprimento, espacadas de 0,34 m entre linhas e
semeando-se 60 sementes por metro linear. Como area util, foram utilizadas as duas linhas
centrais (3,4 m? de &rea Gtil). Para o estudo foram utilizadas as cultivares BRS-Jacana, Metica-1,
Best-2000, BRSGO-Guara, BRS-Alvorada, BRA-01381, AN-Cambara, BRS 7-Taim e EPAGRI-
109.

Para simular ambientes com baixo e alto nivel de nitrogénio, foram utilizadas as doses 20
e 120 kg ha™ N em cobertura na forma de uréia, respectivamente em duas etapas, sendo metade
do adubo aplicado por ocasido do perfilhamento efetivo e a outra metade na fase de diferenciacéo

do primordio floral. Estas duas doses contrastantes de nitrogénio foram identificadas em
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experimentos anteriores por FAGERIA & STONE (2003), para discriminar as cultivares de arroz
quanto ao uso de nitrogénio.

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

Para a analise estatistica, utilizou-se o programa SISVAR (Ferreira, 2000). A variavel
produtividade de grdos foi submetida a analise de variancia com aplicacao do teste F e para testar
a significancia dos tratamentos utilizou-se teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para diferenciacdo das cultivares foi utilizada a metodologia proposta por Fageria &
Kluthcouski (1980) e Fageria & Baligar (1993), que sugerem a classificacdo das cultivares
quanto a eficiéncia no uso e resposta a aplicacao do nitrogénio (eficiéncia e resposta - ER). 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:

o = (PNN — PBN)/DEN,
onde:
PNN = Producéo com nivel ideal de nutriente;
PBN = Produgdo com baixo nivel do nutriente, e;
DEN = Diferenca entre as doses (kg ha-1).

Foi utilizada uma representagdo grafica no plano cartesiano para classificar as cultivares.
No eixo das abscissas (y), encontra-se a eficiéncia na utilizagdo do nitrogénio e no eixo das
ordenadas (x), a resposta a sua utilizacdo. O ponto de origem dos eixos é a eficiéncia média e a
resposta média das cultivares. No primeiro quadrante é representado as cultivares eficientes e
responsivas (ER); no segundo, as ndo eficientes e responsivas (NER); no terceiro, as nao

eficientes e ndo responsivas (NENR) e no quarto, as eficientes e ndo responsivas (ENR).
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144 Resultados e Discussao

145 Os resultados obtidos permitiram identificar como eficientes no uso de nitrogénio, as
146  cultivares de arroz EPAGRI-109, BRSGO-Guara, BRS 7-Taim e BRA-01381, pois estas
147  apresentaram as maiores médias de produtividades de grédos, quando cultivadas em ambientes de
148  baixo N, portanto, estdo representadas no primeiro e quarto quadrante da Figura 1. Conforme
149  Singh et al. (1998) citado por Fageria et al. (2007a), o emprego de cultivares eficientes na
150 absorcao e utilizacdo de N é uma importante estratégia para aumentar a eficiéncia de seu uso. Séo
151  vérias as literaturas (Fageria et al., 2007a; Freitas et al., 2001; Reis et al., 2005; Andrade et al.,
152  1992; Brown & Jones, 1997; Thakur, 1993) que relatam a existéncia de variabilidade genética
153  entre as cultivares de arroz quanto a capacidade de absorcdo e utilizacdo de nutrientes, inclusive o
154  N. Fageria et al. (2007a) avaliaram a produtividade e eficiéncia de uso de nitrogénio de doze
155  genotipos de arroz irrigado e concluiram que a eficiéncia do uso do N varia de acordo com 0s
156  genotipos.
30 4
®Best-2000 25
N I_I_ ® Metica-1 . |
N3o eficientes Eficientes e
e responsivas BRS-Jacand ¢ 20 1 resnonsivas
AN-Cambarda ’BRSi%I\[orada
1.500 1.800 2.100 2.400 2.788 7 3.000 Ep &8’&?—109 3.600 3.900
v
51 Eficientes e ndo
I . responsivas
Néo eficientes e 0 BROGO-Guarce ®BRS 7-Taim
nAon resnonsivas ’BRA-01381
-5
157
158  Figura 1. Eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo de nitrogénio em cultivares de arroz, pela
159 metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980).
160
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Quanto a resposta a aplicacao de N, observa-se que as cultivar Best-2000, Metica-1, BRS-
Jacand, BRS-Alvorada e AN-Cambara foram classificadas como responsivas. Cultivares
consideradas responsivas estdo representadas no primeiro e segundo quadrante da Figura 1.
Cultivares que apresentam alto indice de resposta, tornam-se interessantes, pois, respondem ao
incremento do nitrogénio quando se promove a melhoria do ambiente. Estas cultivares
apresentaram valor de indice de resposta acima de 15, ou seja, acresce quinze quilogramas de
gréos para cada quilograma de N aplicado (Tabela 1). Freitas et al. (2001) avaliando a resposta de
cultivares de arroz irrigado em quatro doses de nitrogénio, constataram diferencas quanto a
responsividade dos gendtipos. Silva et al. (2007) também avaliaram a resposta de cultivares de
arroz irrigado a doses de N e constataram diferentes respostas a aplicagédo. Freitas et al. (2007)
avaliaram a resposta ao nitrogénio de trés cultivares de arroz irrigado e constataram que existem
diferencgas quanto a resposta a aplicacdo para a caracteristica producao de gréos.

A metodologia utilizada ndo classificou nenhuma das cultivares avaliadas como eficiente
quanto ao uso e responsiva a aplicagéo de nitrogénio (primeiro quadrante da Figura 1). Fageria et
al. (2007b) avaliando eficiéncia de uso de nitrogénio em gendtipos de arroz irrigado,
classificaram os genétipos BRSGO-Guard e BRS-Alvorada como eficientes e responsivos. Reis
et al. (2005) usando outra metodologia concluiram que os genétipos de arroz irrigado (Capivari e
Inca) mostraram-se eficientes e responsivos quanto ao uso de nitrogénio.

As cultivares Best-2000, Metica-1, BRS-Jacand, BRS-Alvorada e AN-Cambard foram
classificadas como néo eficientes e responsivas (segundo quadrante da Figura 1), pois foram
cultivares que produziram abaixo da média dos gendtipos sob ambiente de baixo nivel de
nitrogénio com producdo de 1857 kg ha™, 2293 kg ha, 2508 kg.ha, 2615 kg ha™, 2397 kg ha™,
respectivamente (Tabela 1). No entanto, quando cultivadas em ambiente de alto nivel de N,

tiveram valores de indices de resposta maiores que a média geral (12,00), resultando em aumento
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da produtividade equivalente a 2598 kg ha™, 2294 kg ha™, 1836 kg ha™, 1682 kg ha™, 1540 kg
ha™, respectivamente (Tabela 1). Cultivares do grupo ndo eficientes e responsivas sdo indicadas
para serem utilizadas pelos produtores que dispdem de um nivel tecnologico elevado. Esses
resultados discordam dos encontrados por Fageria et al. (2007b) que classificaram o gendtipo
BRS-Alvorada como eficiente e responsivo. Fageria et al. (2007a) avaliaram 0s genotipos de
arroz irrigado BRS-Jacand e BRS-Alvorada e encontraram médias de produtividades de dois anos
de 3839 kg ha™ e 4723 kg ha™, respectivamente. As produtividades apresentadas em ambientes
de alto N pelas cultivares estdo proximas da média obtida na safra de 2007/2008 no estado de
Tocantins que foi equivalente a 4371 kg ha™ (Seagro, 2009).

A metodologia utilizada nédo classificou nenhuma das cultivares como ndo eficiente
qguanto ao uso e ndo responsiva a aplicacdo de nitrogénio para as condi¢des avaliadas (terceiro
quadrante da Figura 1). Cultivares classificadas como ndo eficiente e ndo responsiva ndo séo
recomendadas para serem semeadas em propriedades agricolas, nem mesmo para aquelas que
utilizam baixo nivel tecnoldgico.

No quadrante das eficientes e ndo responsivas estdo as cultivares EPAGRI-109, BRSGO-
Guard, BRS 7-Taim e BRA-01381 (Figura 1), as quais produziram acima da média em ambiente
com baixo N, porém, tiveram os valores de indice de resposta menores que a média geral (12,00
como pode ser visto na Tabela 1), evidenciando 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 discordam dos
encontrados por Fageria et al. (2007b) que classificaram o genétipo BRSGO-Guara como
eficiente e responsivo.

A produtividade média de gréos das cultivares EPAGRI-109, BRSGO-Guara, BRS 7-

Taim e BRA-01381 obtidas neste estudo foram de 3812 kg ha, 3378 kg ha™ 3527 kg ha™e 3339
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kg ha™, respectivamente (Tabela 1). Segundo Seagro (2009) estes valores de producdo sio
inferiores a média estadual de producdo de arroz irrigado obtida na safra de 2007/2008 que foi
equivalente a 4371 kg ha™. FAGERIA et al. (2007b) avaliaram o gendtipo de arroz irrigado

BRSGO-Guara e encontraram média de produtividades de dois anos de 4828 kg ha™.

Conclusoes
Né&o foram identificadas cultivares eficientes quanto ao uso de nitrogénio e responsivas a
sua aplicagéo.
As cultivares EPAGRI-109, BRSGO-Guara, BRS 7-Taim e BRA-01381 mostraram-se

eficientes quanto ao uso de nitrogénio e ndo responsivas a sua aplicacao.
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Tabela 1 - Média da caracteristica produtividade de gréos (PG), com baixa e alta dose de N (20

e 120 kg ha-t de N, respectivamente) para cultivares de arroz, cultivados em solos

de varzea irrigada na regido sudoeste do Estado de Tocantins, Lagoa da Confuséo,
TO, safra 2008/2009.

PG (kg ha-1)
Cultivares Baixo N Alto N Média Diferencade Indice de
producéo Resposta

BRS-Jacana 2508 Bbc 4345 Aa 3426 1836 18,36
Metica-1 2293 Bbc 4588 Aa 3441 2295 22,95
Best-2000 1857 Bc 4456 Aa 3157 2599 25,99
BRSGO-Guara 3342 Aa 3414 Ab 3378 72 0,72
BRS-Alvorada 2615 Bb 4298 Aa 3457 1683 16,83
BRA-01381 3426 Aa 3253 Ab 3339 -173 -1,73
AN-Cambara 2397 Bbc 3938 Aab 3167 1541 15,41
BRS 7-Taim 3513 Aa 3542 Ab 3527 28 0,28
EPAGRI-109 3352 Ba 4271 Aa 3812 919 9,19
Média 2812 4012 3412 1200 12,00
C.V. (%) 9,15

Médias seguidas das mesmas letras maiusculas nas colunas e minusculas, nas linhas,

pertencem ao mesmo grupo estatistico, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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CAPITULO V

EFICIENCIA QUANTO AO USO E RESPOSTA A APLICAGAO DE FOSFORO DE
CULTIVARES DE ARROZ EM SOLOS DE TERRAS ALTAS NO SUL DO ESTADO DE

TOCANTINS, SAFRA 2008/2009
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EFICIENCIA QUANTO AO USO E RESPOSTA A APLICAGAO DE FOSFORO DE
CULTIVARES DE ARROZ EM SOLOS DE TERRAS ALTAS NO SUL DO ESTADO DE

TOCANTINS, SAFRA 2008/2009

EFFICIENCY ON USE AND APPLICATION RESPONSE OF PHOSPHORUS IN CULTIVARS

OF RICE IN HIGH LAND IN THE SOUTH OF TOCANTINS STATE, HARVEST 2008/2009

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso de fosforo
de cultivares de arroz em solos de terras altas no sul do Estado de Tocantins. Os tratamentos
envolveram sete cultivares comerciais de arroz (BRS-Bonanga BRS-Caiap0, BRS-Sertaneja,
BRSMG-Curinga, BRSMG-Conai, BRS-Primavera, e EPAGRI-114), que foram cultivadas em
dois ambientes distintos. Para simular ambientes com baixo e alto nivel de fosforo, foram
utilizadas as doses 20 e 120 kg ha® de P,0s. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticdes. Através da produtividade de gréos, classificou-se
as cultivares quanto & eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo do fosforo. N&o foram
identificadas cultivares eficientes quanto ao uso de fésforo e responsivas a sua aplicacao. As
cultivares BRSMG-Curinga, EPAGRI-114, BRS-Caiapd, BRSMG-Conai e BRS-Sertaneja
mostraram-se eficiente quanto ao uso de fésforo e ndo responsiva a sua aplicacao.

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

ABSTRACT
This research's objective was to study the efficiency in the usage of phosphorus in rice
cultivars on high land in the south of Tocantins State. The experiments involved seven
commercial cultivars of rice (BRS-Bonanca BRS-Caiap6, BRS-Sertaneja, BRSMG-Curinga,

BRSMG-Conai, BRS-Primavera and EPAGRI-114), which were farmed in two distinct

65



52
53
54
55
56
S7
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

76

environments. In order to stimulate areas with high and low phosphorus levels, there were used
doses of 20 and 120 kg ha™ of P,Os respectively. The experiments were carried out in a
completely randomized blocks design, with four replicates. Throughout production the grain’s
productivity was classified as efficient genotypes in respect to the application and response of
phosphorus. Did not identify efficient cultivars in response to the usage of phosphorus. The
cultivars BRSMG-Curinga, EPAGRI-114, BRS-Caiap6, BRSMG-Conai and BRS-Sertaneja
demonstrated efficiencies in the use of phosphorus and no responsive to its application.

Index terms: Oryza sativa, genotypes, mineral stress.

INTRODUGAO

O arroz é um alimento consumido mundialmente, sendo componente basico na
alimentacdo da maioria dos povos. Constitui um dos alimentos tradicionais da dieta da
populacéo brasileira, sendo uma das principais fontes de energia alimentar. Dentre as culturas
anuais no Brasil, 0 arroz ocupa posicdo de destaque tanto sob o ponto de vista econémico
como social (Azambuja et al., 2004).

No Brasil, 0 arroz é produzido nos ecossistemas de varzea (34%) e de terras altas (60%)
sob diversos sistemas de cultivo. O de terras altas apesar de ocupar 64% da &rea cultivada,
responde por apenas 39% da producdo nacional, em razdo da baixa produtividade média
(Stone et al., 2001). No Tocantins, esta cultura faz-se presente tanto em varzea quanto em
terras altas distribuido em todo o Estado. Na safra 2007/2008, a producdo de arroz em terras
altas foi de 185902 toneladas, em 103171 hectares, ficando com produtividade média de 1802
kg ha™ (Seagro, 2009).

O fésforo (P) tem sido apontado como um dos nutrientes mais limitantes ao rendimento
das plantas, apesar de sua relativa abundancia na crosta terrestre. Dentre 0s macronutrientes

primarios, o P € o de menor exigéncia para a cultura do arroz, porém é o de maior exportacao

66



77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

percentual no produto colhido (Crusciol et al., 2005) e o mais deficiente na maioria dos solos
brasileiros, devido ao baixo teor natural e a alta capacidade de fixagéo (Fageria, 1999).

As limitacdes na disponibilidade de fésforo no inicio do ciclo vegetativo podem resultar
em restricdes 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 estadios iniciais de crescimento da planta (Tanguilig et al., 1987).

A selegéo de genotipos com maior eficiéncia na utilizagdo de fosforo é considerada uma
das maneiras mais adequadas para diminuir o custo de producéo da cultura do arroz (Fageria &
Barbosa Filho, 1982; Luca, 2002). Isto porque 0s gendtipos de uma mesma espécie mostram
exigéncias nutricionais e tolerancias diferenciadas para os estresses de nutrientes essenciais,
segundo (Fageria & Barbosa Filho, 1981; Graham et al., 1984; Hocking, 1997).

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta quanto ao

uso de fosforo de cultivares de arroz em solos de terras altas no sul do Estado de Tocantins.

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
2008/20009.

O preparo do solo foi realizado da forma convencional, ou seja, com duas gradagens
sendo uma com grade “pesada” e outra com grade niveladora. A semeadura foi realizada no dia
12 de dezembro de 2008, manualmente apds abertura dos sulcos. A adubacdo de semeadura
foi realizada no sulco de plantio com base nos resultados da analise quimica e fisica do solo. A
analise quimica dos solos na camada de 0-20 cm de profundidade em ambiente de alto P

apresentou os seguintes resultados: pH em CaCl, = 4,7; M.O(%) = 1,4; P (Melich) = 53,0mg

dm? Ca = 3,2cmol. dm*; Mg = 1,7cmol. dm? H+Al = 3,3cmol.dm® e K = 0,4cmol, dm*. Porém
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em ambiente de baixo P os resultados foram: pH em CaCl, = 4,8; M.O(%) = 0,8; P (Melich) =
11,1mg dm?; Ca = 2,7cmol. dm® Mg = 1,3cmol. dm?*; H+Al = 3,4cmol, dm?® e K = 0,3cmol. dm?.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro repeticoes.
Cada unidade experimental foi constituida por quatro linhas de 5,0 m de comprimento,
espacadas de 0,45 m e 60 sementes por metro linear. Como area util, foram utilizadas as duas
linhas centrais. (4,5m? de &rea (til). Para o estudo foram utilizadas as cultivares BRS-Bonanca
BRS-Caiap6, BRS-Sertaneja, BRSMG-Curinga, BRSMG-Conai, BRS-Primavera, e EPAGRI-
114.

Para simular ambientes com baixo e alto nivel de fosforo, foram utilizadas as doses 20 e
120 kg ha' de P,0s no plantio, descontado o P do solo detectado na analise quimica, em
ambientes distintos. Conforme Fageria (1991), estas duas doses contrastantes de fésforo foram
identificadas em experimentos anteriores, para discriminar as cultivares de arroz quanto ao uso
de P. O potassio foi aplicado em plantio na dosagem de 60 kg ha™ de K,O na forma de cloreto
de potéassio. A adubacdo de cobertura foi realizada em duas etapas, ambas com 45 kg ha™ de N
aplicada por ocasido do perfilhamento efetivo e diferenciacédo do primérdio floral.

Os tratos fitossanitéarios foram efetuados quando se fizeram necessarios e o controle de
plantas daninhas realizado mediante capina manual, sempre antes das adubacdes.

Para a andlise estatistica, utilizou-se o programa SISVAR (Ferreira, 2000). A variavel
produtividade de graos foi submetida a analise de variancia com aplicacdo do teste F e para
testar a significancia dos tratamentos utilizou-se teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para diferenciacdo das cultivares foi utilizada a metodologia proposta por Fageria &
Kluthcouski (1980) e Fageria & Baligar (1993), que sugerem a classificacdo das cultivares
guanto a eficiéncia no uso e resposta a aplicacao do fésforo (eficiéncia e resposta - ER). 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 gréos nos

dois niveis dividida pela diferenga entre as doses utilizando a seguinte formula:
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o = (PNN - PBN)/DEN,
onde:
PNN = Producao com nivel ideal de nutriente;
PBN = Produg&o com baixo nivel do nutriente, e;
DEN = Diferenca entre as doses (kg ha-1).

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

(ENR).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos permitiram identificar como eficiente no uso de fésforo, as
cultivares BRSMG-Curinga, EPAGRI-114, BRS-Caiap6, BRSMG-Conai e BRS-Sertaneja, pois
estas apresentaram 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 relagdo as demais, na absorcdo e utilizacdo de P na
producdo de gréos, permite inferir que os processos associados a absorcdo, translocacéo,
assimilagédo e redistribuicdo de P sdo mais eficientes do que nas demais cultivares. Segundo
Clark & Brown (1974) citado por Matias (2006), plantas eficientes na absorcdo de P, sdo
aquelas que acumulam maiores quantidades do elemento quando cultivado em baixo nivel de
P.

Quanto a resposta a aplicacdo de P, os maiores indices foram obtidos pelas cultivares

BRS-Bonanga e BRS-Primavera e estéo representadas no primeiro e segundo quadrante da
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Figura 1. Cultivares que apresentam alto indice de resposta torna-se interessantes, pois,
respondem ao incremento do fésforo quando se promove a melhoria do ambiente. Estas
cultivares apresentaram valores de indice de resposta acima de 4 ou seja, acresce quatro
quilogramas de grédos para cada quilograma de P aplicado (Tabela 1).

Com base na metodologia proposta por Fageria & Kluthcouski (1980) ndo foi possivel
classificar nenhuma das cultivares avaliadas como eficiente quanto ao uso e responsiva a
aplicacdo de fosforo (primeiro quadrante da Figura 1). Cultivares consideradas eficientes e
responsivas sdo recomendadas para cultivo em propriedades que adotam desde baixo, médio a
alto nivel tecnoldgico (insumos), pois além de produzir razoavelmente bem em ambientes
desfavoravel, respondem a melhoria do ambiente, com o incremento de adubo.

As cultivares BRS-Bonanga e BRS-Primavera foram classificadas como néo eficientes e
responsivas (segundo quadrante da Figura 1), pois foram cultivares que produziram abaixo da
média dos gendtipos sob ambiente de baixo nivel de fésforo com producéo de 328 kg ha™ e 427
kg ha™, respectivamente (Tabela 1). No entanto, quando cultivadas em ambiente de alto nivel
de P, tiveram valores de indices de resposta maiores que a média geral (-1,80) com indices de
7,37 e 4,77 respectivamente, resultando num aumento da produtividade equivalente a 737 kg
ha e 477 kg ha*, respectivamente (Tabela 1). Cultivares do grupo néo eficientes e responsivas
sdo indicadas para serem utilizadas pelos produtores que dispéem de um nivel tecnolégico
elevado. Esses resultados corroboram com os de Matias (2006), que também classificou as
cultivares BRS-Bonanca e BRS-Primavera como néo eficientes quanto ao uso e responsivas a
aplicacao de fésforo.

A metodologia proposta ndo classificou nenhuma das cultivares como néo eficiente
guanto ao uso e ndo responsiva a aplicacdo de fésforo (terceiro quadrante da Figura 1).
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.
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No quadrante das eficientes e ndo responsivas estdo as cultivares BRSMG-Curinga,
EPAGRI-114, BRS-Caiapd, BRSMG-Conai e BRS-Sertaneja (Figura 1), as quais produziram
acima da média em ambiente com baixo N, porém, tiveram os valores de indice de resposta
menores que a média geral (Tabela 1), evidenciando a falta de resposta & melhoria do ambiente
com o incremento do nutriente. Cultivares do grupo eficientes e nao responsivas sdo
recomendadas para o cultivo em propriedades que adotam baixo nivel tecnologico. Esses
resultados discordam dos encontrados por Matias (2006), que classificou em seu estudo a
cultivar BRSMG-Curinga como eficiente e responsiva a aplicacao de fésforo, mas assemelham-
se na classificacdo da cultivar BRS-Caiap0, que também foi classificada como eficientes e ndo
responsiva.

As médias de produtividade de grdos das cultivares em ambientes de baixo e alto P
foram de 946 kg ha™ e 766 kg ha', respectivamente. De acordo com Seagro (2009), estes
valores de producdo de arroz de terras altas séo inferiores a média estadual obtida na safra
2007/2008 (1802 kg ha). J4 Guimarées et al. (2007) avaliando a campo 51 linhagens de arroz
em condicdes de baixo e alto P, obtiveram produtividade média de 478 kg ha™e 1619 kg ha™,
respectivamente. Crusciol et al. (1999) citado por Crusciol et al. (2003), relataram em seu
estudo que as diferencas observadas na literatura quanto & absor¢éo e utilizacdo de nutrientes

estao relacionadas as diferencas existentes entre as cultivares utilizadas.

CONCLUSOES
N&o foram identificadas cultivares eficientes quanto ao uso de fésforo e responsivas a
sua aplicacao.
As cultivares BRSMG-Curinga, EPAGRI-114, BRS-Caiap6, BRSMG-Conai e BRS-

Sertaneja mostraram-se eficiente quanto ao uso de fésforo e ndo responsiva a sua aplicacéo.
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FIGURA 1 - Eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo de fosforo em cultivares de arroz, pela
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292 TABELA 1 - Média da caracteristica produtividade de graos (PG), com baixa e alta dose de P

293 (20 e 120 kg ha* de P,0s, respectivamente) para cultivares de arroz, cultivado em
294 terras altas na regido sul do Estado de Tocantins, Gurupi, TO, safra 2008/2009
PG (kg ha)
Cultivares Baixo P Alto P Média Diferenca indice de

de producéo Resposta

BRS-Bonanga 328 Bc 1064 Aa 696 737 7,37
BRS-Caiapo 1186 Ab 846 Bb 1016 -340 -3,40
BRS-Sertaneja 1054 Ab 462 Bc 758 -592 -5,92
BRSMG-Curinga 1234 Aa 928 Bab 1081 -305 -3,05
BRSMG-Conai 1166 Aab 578 Bc 872 -588 -5,88
BRS-Primavera 427 Bc 904 Ab 665 477 477
EPAGRI-114 1228 Aa 581 Bc 904 -646 -6,46
Média 946 766 856 -180 -1,80
C.V. (%) 9,14

Médias seguidas das mesmas letras maiusculas nas colunas e minusculas, nas linhas,
pertencem ao mesmo grupo estatistico, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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CAPITULO VI

EFICIENCIA QUANTO AO USO E RESPOSTA A APLICACAO DE NITROGENIO DE
CULTIVARES DE ARROZ EM SOLOS DE TERRAS ALTAS NO SUL DO ESTADO DE

TOCANTINS, SAFRA 2008/2009
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RESUMO

Obijetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso de nitrogénio
de cultivares de arroz em solos de terras altas no sul do Estado de Tocantins. Os tratamentos
envolveram sete cultivares comerciais de arroz (BRS-Bonanca BRS-Caiap6, BRS-Sertaneja,
BRSMG-Curinga, BRSMG-Conai, BRS-Primavera, e EPAGRI-114), que foram cultivados em
dois ambientes distintos. Para simular ambientes com baixo e alto nivel de nitrogénio, foram

utilizadas as doses 20 e 120 kg ha™ de N, respectivamente. O delineamento experimental
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utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Através da produtividade de gréos,
classificou-se as cultivares quanto a eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo de nitrogénio. As
cultivares BRSMG-Curinga e BRSMG-Conai mostraram-se eficientes quanto ao uso de
nitrogénio e responsivas a sua aplicagéo.

Termos para indexacio: Oryza sativa; genotipos, estresse mineral, sequeiro.

EFFICIENCY ON USE AND APPLICATION RESPONSE OF NITROGEN IN
CULTIVARS OF RICE IN HIGH LAND IN THE SOUTH OF TOCANTINS STATE,

HARVEST 2008/2009

ABSTRACT

This research's objective was to study the efficiency in the usage of nitrogen in rice
cultivars on high land in the south of Tocantins State. The experiments involved seven
commercial cultivars of rice (BRS-Bonanca BRS-Caiapd, BRS-Sertaneja, BRSMG-Curinga,
BRSMG-Conai, BRS-Primavera and EPAGRI-114), which were farmed in two distinct
environments. In order to stimulate areas with high and low nitrogen levels, there were used
doses of 20 and 120 kg ha™ of P,Os respectively. The experiments were carried out in a
completely randomized blocks design, with four replicates. Throughout production the grain’s
productivity was classified as efficient cultivars in respect to the application and response of
nitrogen. The cultivars BRSMG-Curinga, and BRSMG-Conai demonstrated efficiencies in the
use of nitrogen and responsive to its application.

Index terms: Oryza sativa, genotypes, mineral stress, upland.

78



45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos cereais de maior importancia social e econémica para
0 mundo, servindo de alimento para dois tercos da populacdo do planeta, fornecendo
aproximadamente 20% da energia e 15% da proteina per capita necessarias ao homem. A Asia
ocupa a primeira posi¢cdo mundial em consumo e producdo mundiais enquanto a América do Sul
fica em segunda posicado na producéo e terceira posi¢cdo em consumo (Azambuja et al., 2004).

O Brasil é o pais que apresenta a maior area cultivada com arroz de terras altas e a maior
parte dessa area estd concentrada no cerrado. Apesar de representar 65% da area cultivada, o
arroz de terras altas responde por apenas 39% da producdo nacional (Stone et al., 2001;
Fornasieri Filho & Fornasieri, 2006).

No Tocantins, esta cultura faz-se presente tanto em varzea quanto em terras altas
distribuido em todo o Estado. Na safra 2007/2008, a producdo de arroz em terras altas foi de
185902 toneladas, em 103171 hectares, ficando com produtividade média de 1802 kg ha™
(Seagro, 2009). O cultivo do arroz de terras altas é distribuido em todo o estado, enquanto o
irrigado estd concentrado nas regides Centro-Oeste e, principalmente, Sudoeste, abrangendo os
municipios de Cristalandia, Dueré, Formoso do Araguaia, Lagoa da Confusdo e Pium (Embrapa,
2009).

A planta de arroz é bastante exigente em nutrientes, sendo necessario que eles estejam
prontamente disponiveis nos momentos de demanda, para ndo limitar a produtividade. Depois do
potéssio, o nitrogénio (N) € o nutriente que a planta de arroz mais acumula.

O nitrogénio € componente da clorofila e seus efeitos na fisiologia das plantas, como o
aumento do namero de perfilhos, nimero de paniculas, nimero de grdos e tamanho dos graos,
refletem no aumento de produtividade. No entanto, para obter respostas positivas quanto a

aplicacdo de nitrogénio, deve-se levar em consideracdo préaticas de manejo apropriadas e 0 uso de
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cultivares mais eficientes na absorcdo e utilizacdo de N. Com isso, 0 manejo adequado da
adubacdo nitrogenada aumenta a sua eficiéncia de utilizacdo e a preservacdo do meio ambiente
(Meira et al., 2005).

Inadequacdes quanto a dosagem e época de aplicacdo do N, além de reduzir a producao,
aumentam a incidéncia de doencas nas culturas (Fageria et al., 1997). A influéncia do N sobre a
brusone varia de acordo com a quantidade, a forma disponivel e a suscetibilidade da planta
(Huber & Watson, 1974). Tanto a brusone nas folhas, quanto nas paniculas, aumenta com o
aumento dos niveis de N, diminuindo a produtividade do arroz (Silva & Prabhu, 2004).

A eficiéncia de recuperacao de N pode ser aumentada com a ado¢do de praticas de manejo
apropriadas, como o uso de dose adequada e aplicacdo na época apropriada, de acordo com
resultados de pesquisa e com a necessidade da cultura (Fageria et al., 2003).

Alguns estudos tém mostrado a existéncia de diferencas genotipicas na eficiéncia de
absorcdo de nitrogénio em arroz (Furlani et al., 1986; Ferraz Junior et al., 1997; Singh et al.,
1998). Furlani et al. (1986) verificaram em solugéo nutritiva, eficiéncias similares na absorgéo de
N entre linhagens de arroz de sequeiro e irrigado, com base na quantidade de N acumulado.
Ferraz Junior et al. (1997) observaram maior eficiéncia de absor¢do de N para producdo de gréos
em cultivares melhoradas, de irrigagdo ou sequeiro, em relagdo a um grupo de variedades locais
de sequeiro, tradicionalmente cultivadas na regido. Por outro lado, foi observada a existéncia de
algumas variedades locais cuja eficiéncia de absorcdo ndo diferiu significativamente das
cultivares melhoradas de melhor desempenho.

A selegdo de gendtipos com maior eficiéncia na utilizagdo de nitrogénio € considerada
uma das maneiras mais adequadas para diminuir o custo de producéo da cultura do arroz (Fageria
& Barbosa Filho, 1982) e aumentar a produtividade de grdos através da maior resposta a esse

nutriente (Andrade et al., 1992; Borrell et al., 1998; Sharma & Sharma, 1999). Isto porque 0s

80



93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

gendtipos de uma mesma espécie mostram exigéncias nutricionais e tolerancias diferenciadas
para os estresses de nutrientes essenciais (Brown & Jones, 1997; Fageria & Barbosa Filho 1981,
1982).

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso

de nitrogénio de cultivares de arroz em solos de terras altas no sul do Estado de Tocantins.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos (baixo e alto nitrogénio) 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
2008/20009.

O preparo do solo foi realizado da forma convencional, ou seja, com duas gradagens
sendo uma com grade “pesada” e outra com grade niveladora. A semeadura foi realizada no dia
12 de dezembro de 2008, manualmente nos sulcos. A adubagdo de semeadura foi realizada no
sulco de plantio com base nos resultados da analise quimica e fisica do solo. A analise quimica
dos solos na camada de 0-20 cm de profundidade apresentou os seguintes resultados: pH em
CaCl, = 4,6; M.O(%) = 1,1; P(Melich) = 80,0mg/dm?®; Ca = 3,6cmol/dm?® Mg = 0,4cmol,/dm?;
H+Al = 3,3cmol/dm®; K 0,2cmol/dm®.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro repetigdes.
Cada unidade experimental foi constituida por quatro linhas de 5,0 m de comprimento, espacadas
de 0,45 m e 60 sementes por metro linear. Como area util foram utilizadas as duas linhas centrais.
(4,5m? de area (til). Para o estudo foram utilizadas as cultivares BRS-Bonanga BRS-Caiapd,

BRS-Sertaneja, BRSMG-Curinga, BRSMG-Conai, BRS-Primavera, e EPAGRI-114.
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Para simular ambientes com baixo e alto nivel de nitrogénio, foram utilizadas as doses 20
e 120 kg ha™ N em cobertura na forma de uréia, respectivamente, em duas etapas, sendo metade
do adubo aplicado por ocasido do perfilhamento efetivo e a outra metade na fase de diferenciacéo
do primordio floral. Estas duas doses contrastantes de nitrogénio foram identificadas em
experimentos anteriores por Fageria & Stone (2003), para discriminar as cultivares de arroz
quanto ao uso de nitrogénio.

Os tratos fitossanitarios foram efetuados quando se fizeram necessarios e o controle de
plantas daninhas realizado mediante capina manual, sempre antes das adubacdes.

Para a andlise estatistica, utilizou-se o programa SISVAR (Ferreira, 2000). A variavel
produtividade de grdos foi submetida a analise de variancia com aplicacao do teste F e para testar
a significancia dos tratamentos utilizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para diferenciacdo das cultivares foi utilizada a metodologia proposta por Fageria &
Kluthcouski (1980) e Fageria & Baligar (1993), que sugerem a classificacdo das cultivares
quanto a eficiéncia no uso e resposta a aplicacao do nitrogénio (eficiéncia e resposta - ER). 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:

o = (PNN — PBN)/DEN,
onde:
PNN = Producéo com nivel ideal de nutriente;
PBN = Produgdo com baixo nivel do nutriente, e;
DEN = Diferenca entre as doses (kg ha-1).
Foi utilizada uma representagdo grafica no plano cartesiano para classificar as cultivares.

No eixo das abscissas (y), encontra-se a eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio e no eixo das

82



140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

ordenadas (x), a resposta a sua utilizacdo. O ponto de origem dos eixos é a eficiéncia média e a
resposta média das cultivares. No primeiro quadrante é representado as cultivares eficientes e
responsivas (ER); no segundo, as ndo eficientes e responsivas (NER); no terceiro, as nao

eficientes e ndo responsivas (NENR) e no quarto, as eficientes e ndo responsivas (ENR).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na metodologia proposta por Fageria & Kluthcouski (1980), especifica para
estresse mineral, identificou-se como eficiente no uso de nitrogénio as cultivares de arroz
EPAGRI-114, BRSMG-Conai, BRSMG-Curinga, BRS-Primavera e BRS-Caiap0, pois estas
apresentaram as maiores médias de produtividades de gréos, quando cultivadas em ambientes de
baixo nitrogénio, portanto, estdo representadas no primeiro e quarto quadrante da Figura 1.
Conforme Singh et al. (1998) citado por Fageria et al. (2007), o emprego de cultivares eficientes
na absorcdo e utilizacdo de N é uma importante estratégia para aumentar a eficiéncia de seu uso.
Varios estudos indicam variabilidade genética entre cultivares quanto a capacidade de absor¢éo e
utilizacdo de nutrientes, inclusive o nitrogénio (Fageria, et al., 2007; Freitas et al., 2001; Reis et
al., 2005; Andrade et al., 1992; Brown & Jones, 1997; Thakur, 1993). Fageria et al. (2007)
avaliaram a produtividade e a eficiéncia de uso de nitrogénio de 12 gendtipos de arroz irrigado e

concluiram que a eficiéncia do uso do N varia de acordo com 0s genotipos.
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159  Figura 1. Eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo de nitrogénio em cultivares de arroz, pela
160 metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980).

161 Quanto a resposta a aplicacdo de nitrogénio, observa-se as cultivares BRS-Bonanca,
162 BRSMG-Curinga, BRS-Sertaneja e BRSMG-Conai foram classificadas como responsivas pela
163  metodologia utilizada. Entretanto, somente as trés primeiras apresentaram valores de indice de
164  estresse positivo (1,47, 0,55 e 0,20 quilogramas de gréos por quilograma de N aplicado,
165  respectivamente), ou seja, apresentaram aumento na produtividade de grdos com o incremento do
166  adubo, conforme pode ser visto na Tabela 1. Cultivares consideradas responsivas Sao
167  representadas no primeiro e segundo quadrante da Figura 1. Freitas et al. (2001) avaliando a
168  resposta de cultivares de arroz irrigado em quatro doses de nitrogénio, constataram diferencas
169 quanto a responsividade dos gendtipos. Silva et al. (2007) também avaliaram a resposta de
170  cultivares de arroz irrigado a doses de N e constataram diferentes respostas a aplicacdo. Freitas et
171  al. (2007) avaliaram a resposta ao nitrogénio de trés cultivares de arroz irrigado e constataram
172 que existem diferencas quanto a resposta a aplicacdo para a caracteristica producdo de graos que

173  variou entre 9,6 e 16,1 quilogramas de gréos por quilograma de N aplicado.
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Tabela 1. Média da caracteristica produtividade de grdos (PG), com baixa e alta dose de N (20
e 120 kg ha-t de N, respectivamente) para cultivares de arroz, cultivado em terras

altas na regido sul do Estado de Tocantins, Gurupi, TO, safra 2008/2009

PG (kg ha-1)
Cultivares Baixo N Alto N Média Diferenca de indice de
producéo Resposta
BRS-Bonanca 258 Bb 405 Acd 332 147 1,47
BRS-Caiapo 730 Aa 541 Bb 635 -190 -1,90
BRS-Sertaneja 351 Ab 372 Ad 361 20 0,20
BRSMG-Curinga 768 Aa 824 Aa 796 55 0,55
BRSMG-Conai 779 Aa 749 Aa 764 -30 -0,30
BRS-Primavera 764 Aa 498 Bbc 631 -266 -2,66
EPAGRI-114 788 Aa 418 Bcd 603 -370 -3,70
Média 634 544 589 -90 -0,90
C.V. (%) 9,42

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas colunas, pertencem ao mesmo grupo

estatistico, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A metodologia utilizada classificou as cultivares BRSMG-Conai e BRSMG-Curinga
como eficientes quanto ao uso e responsivas a aplicacdo de nitrogénio (primeiro quadrante da
Figura 1), pois apresentaram média de produtividade de grdos acima da média geral em ambiente
de baixo e alto N e apresentaram valores de indices de resposta acima da média, conforme pode

ser visto na Tabela 1. Cultivares eficientes e responsivas sao recomendada para cultivo em
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propriedades que adotam desde baixo, médio a alto nivel tecnoldgico (insumos), pois alem de
produzir em ambientes desfavoravel (baixo N), respondem a melhoria do ambiente, com o
incremento de adubo (alto N). S&o escassos trabalhos na literatura com a mesma metodologia
envolvendo genotipos de arroz cultivados em sistema de terras altas consideradas eficientes e
responsivas quanto ao uso de nitrogénio. Reis et al. (2005) usando outra metodologia concluiram
que o0s genotipos de arroz irrigado (Capivari e Inca) mostraram-se eficientes e responsivos quanto
ao uso de nitrogénio.

As cultivares BRS-Bonanga e BRS-Sertaneja foram classificadas como néo eficientes e
responsivas (Figura 1), pois foram cultivares que produziram abaixo da média dos gendtipos sob
ambiente de baixo nivel de nitrogénio com uma producdo de 258 kg ha' e 351 kg ha™,
respectivamente (Tabela 1). No entanto, quando cultivadas em ambiente de alto nivel de N,
tiveram valores de indices de resposta maiores que a média geral (-0,90) com indices de 1,47 e
0,20, respectivamente, resultando num aumento da produtividade equivalente de 147 kg.ha™ e 20
kg ha®, respectivamente. Cultivares do grupo néo eficientes e responsivas sio indicadas para
serem utilizadas pelos produtores que dispdem de um nivel tecnoldgico elevado. Estas
produtividades encontram-se abaixo da media obtida na safra de 2007/2008 no estado de
Tocantins, que foi equivalente a 1802 kg ha ™* (Seagro, 2009).

A metodologia utilizada ndo classificou nenhuma das cultivares avaliadas como néo
eficiente quanto ao uso e néo responsiva a aplicacdo de nitrogénio (terceiro quadrante da Figura
1). Cultivares classificadas como ndo eficiente e ndo responsiva ndo sao recomendadas para
serem semeadas em propriedades agricolas, nem mesmo para aquelas que utilizam baixo nivel
tecnoldgico.

No quadrante das eficientes e ndo responsivas estdo as cultivares EPAGRI-114, BRS-

Primavera e BRS-Caiapd (Figura 1), as quais produziram acima da média em ambiente com
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baixo N, porém tiveram os valores de indice de resposta menores que a media geral (Tabela 1),
evidenciando 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 tecnoldgico.

A produtividade média de gréos das cultivares BRS-Caipd, BRS-Primavera e EPAGRI-
114 obtidas neste estudo foram de 635 kg ha™, 631 kg ha™ e 603 kg ha™respectivamente (Tabela
1). Conforme Seagro (2009), estes valores de producdo sdo inferiores a média estadual de
producdo de arroz terras altas obtida na safra de 2007/2008 que foi equivalente a 1802 kg ha™.
Moura Neto (2002), avaliando as cultivares BRS-Caip6 e BRS-Primavera na regido de Santa
Helena de Goiés, encontrou na safra 1998/99 a produtividades de 4460 kg ha™ e 2736 kg ha™,

respectivamente.

CONCLUSOES
As cultivares BRSMG-Curinga e BRSMG-Conai mostraram-se eficientes quanto ao uso

de nitrogénio e responsivas a sua aplicagéo.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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