AVALIACAO DE CULTIVARES DE ARROZ
PARA MAIOR EFICIENCIA NA ABSORGAQ DE FOSFORO'

NAND KUMAR FAGERIA? e MOREL PEREIRA BARBOSA FILHO?

RESUMO - Cento e cingfienta ¢ trés cultivares de arroz (Oryza sativa L.) de sequeire foram testadas
em solo com deficiéncia de fésforo em condiges de campo. Foram utilizados dois niveis de fésforo:
nivel natural do solo; e 100 kg/ha de P,O;. Foi constatada 4 possibilidade da obtengdo de cultivares
tolerantes ao baixo nivel de fésforo. Baseado num parimetro, denominado ¢, que estima a eficiéncia
na absor¢o de fésforo, as cultivares foram classificadas em quatro grupos: cul‘ivares eficientes nio-
Tesponsivas (ENR), cultivares eficientes e responsivas (ER), cultivares nio-eficientes responsivas
(NER) e cultivares nao-eficientes nio responsivas (NENR). As cultivares desejdveis, do ponte de vista
de tolerincia ao baixo nivel de fésforo sfo: Santa Amélia, Carolina, Prata preto, Mato Grosso, Tainan,
IET 1444, IAC 21, IPSL 2060, Quatro meses, Japonds, IAC 1131, AUS 8, IAC 47, Jaguari, Santo
Antdnio, IAC 5032 e IRAT 13. Constatou-se que cultivares eficientes absorvem mais fésforo do solo
que cultivares nio-eficientes.

Termos para ifdexagio: Oryza sativa L., maior eficiéncia de absorgdo de fésforo, estresse mineral,
mutrientes disponiveis, cultivares eficientes.

SCREENING RICE CULTIVARS
FCR HIGHER EFFICIENCY OF PHOSPHORUS ABSORPTION

ABSTRACT - One hundred and fifty-three cultivars of upland rice {Oryza sativa L.} were screened for
phosphorus deficiency under field conditions. The test was conducted in two levels of phosphorus:
natural level of soil and 100 kg/ha of P, 04 were utitized. Existence of varietal tolerance to phosphorus
deficiency was confirmed. Based on parameter of the efficiency use of the added phosphorus fertilizer
(0], cultivars were classified into four groups: Non-responsive efficient (N RE), responsive efficient
(RE), responsive inefficient (RIE), and non-responsive inefficient (NIE}. The tolerant cultivars to low
level of phosphorus in the soil were: Santa Améiia, Carglina, Prata preto, Mato Grosso, Tainan, IET
1444, IAC 21, IPSL 2060, Quatro meses, Japonés, IAC 1131, AUS 8, |AC 47, Jaguari, Santo Antbnio,

IAC B032 and IRAT 13. Tolerant cultivars absorbed more phosphorus than inefficient cultivars
from soil,

Index terms: Oryza sativa L., higher efficiency of phosphorus absorption, mineral stress, available

nutrient, efficient cultivars.

INTRODUGAO

A adaptagdo das plantas a condigies adversas de
ambiente tem crescido de importincia nos diltimos
anos. Isto se deve prineipalmente, aos custos cada
vez maiores para a produgio de alimentos, como
também 4 exploragio de dreas menos férteis ou
dreas-problemas. Desta forma, tem-se dado enfo-
que tanto para a adaptagio das plantas ao solo co-
mo do solo is plantas, como era feito anteriormen-
te. O programa de avaliagio e utilizagdo genética
iniciado pelo International Rice Research Institute
para a cultura do arroz tem um enfoque organiza-
do internacionalmente para obtengio desses obje-
tivos.

1 Aceito para publicagdo em 26 de janeiro de 1981.
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Recentes atividades dos cientistas agricolas para
identificagdo ou desenvolvimento de cultivares to-
lerantes 4 deficiéncia de fésforo, zinco e ferro
{lkehashi & Ponnamperuma 1977; Brown 1976),
toxidez de aluminio, salinidade-alcalinidade e ferro
{Fageria & Zimmermann 1979; Howeler & Cadavid
1976; Shafi et al. 1970) tém o propésito de desen-
volver cultivares adaptadas ds condi¢es adversas
do solo.

Até o presente, muito pouca atengio tem sido
dada 3 avaliagio de cultivares quanto ao uso efi-
ciente do fésforo em solos com baixa disponibi-
lidade deste elemento, por virias razoes. Primei-
ra, a adaptagio varietal para solos com baixo ni-
vel de fésforo tem sido considerada como uma
darte da adaptagio de arroz para locais especifi-
cos, freqiientemente sem identificagio dos outros
problemas especificos que estio envolvidos. Segun-
da, os cientistas do solo somente agora reconhece-
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ram a variagio genética das cultivares para sua
adaptagdo is condi¢des de deficiéncia ou excesso
de nutrientes minerais como uma possivel estraté-
gia para resolver o problema dos solos adversos,
Terceira, as maiores adversidades dos solos tém si-
do relacionadas como problemas a serem corrigi-
dos com fertilizantes e corretivos e nfo através da
adaptagdo varietal.

O objetivo imediato deste trabalho foi selecio-
nar cultivares de arroz que tenham maior capaci-
dade de absorgio de fésforo e que produzam eco-
nomicamente em solos de baixos niveis deste ele-
mento. O objetivo, a longo prazo, é desenvolver
cultivares que produzam melhor em solos que nio
podem ser economicamente corrigidos com apli-
ca¢do de fertilizantes fosfatados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental
do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo
(CNPAF), Fazenda Capivara, Goiinia, Goids. O solo,
Latossolo Vermelho-Escuro, revelou as seguintes caracte-
risticas quimicas: pH 4,95; P disponivel= 0,7 ppm (extra-
tor 0,05 N HCl e 0,025 N H,50,4); K trocivel = 40 ppm,
Ca+ Mg trocdvel= 1,4 mEq/100 g e Al trocivet= 0,4 mEq/
100 g de solo.

Os niveis de fésforo usados para avaliagio da eficiéncia
das cultivares foram: nivel natural do solo (f 3 kg/ha de
P, 04) € aplicagfo em faixa de 100 kg/ha de P, O4 na for-
ma de superfosfato triplo.

0 delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
com trés repetigdes. A adubagdo bdsica constituiu-se de
50 kg/ha de N, em forma de (NH,); 504., 50 kg/ha de
K,0/ha, em forma de KCl e 10 kg/ha de Zn, em forma de
ZnS0,. Um tergo de N foi aplicado na semeadura e o res-
tante no infcio do pn'mérdio.floral (varidvel de 50 a 65
dias apds plantio). A quantidade total de fosforo, potissio
e zinco foi aplicada no plantio a lango e misturada ao so-
lo.

Foram semeadas 200 cultivares de arroz, em parcelas
de duas linhas com § m de comprimento, no espagamen-
to de 0,5 m. A densidade de semeadura foi de 50 semen-
tes/m linear. Foram colhidos os grios dos quatro metros
centrais de cada linha. Do total de cultivares/linhagens,
somente 153 puderam ser avaliadas, As 47 restantes fo-
ram eliminadas por nfo terem completado o ciclo, ou por
produzirem muito pouco. Os resultados apresentados sio
a média de trés repetigSes.

Dez plantas de cada cultivar por repetigdo foram cole-
tadas na época de floragfo, para determinar o peso seco e
o teor de P no tecido. Logo apds a coleta, as plantas fo-
ram secadss em estufa 8 759C, por 72 horas. O preparo
do material para andlise foi feito em moinho equipado
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com peneira de malha de 20 “meshes”. O material seco
sofreu uma digestio com mistura de trés dcidos: HNQj
H;80, - HCIO, (proporgdo 10:1:4), segundo processo
descrito por Jackson (1973). O fosforo, no materal di-
gerido, foi determinado colorimetricamente pelo méto-
do de Yoshida et al. (1576).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A produgio de grios e a eficiéncia das plantas
no uso de fésforo foram usadas como critérios
para diferenciagio das cultivares eficientes e nio
eficientes. Um pardmetro, denominado a (Centro
Internacional de Agricultura Tropical 1978), que
estima a eficiéncia na absorgio de fésforo, foi cal-
culado pela seguinte férmula;

Produclio com nivel alio de P'. Produgio com nivel baixo de P
a=

Diferenca entre o8 niveis alto ¢ baixo de P,O; (kg/ha)

Os valores de produgio das diferentes cultivares
no nivel baixo de fésforo e seu coriespondente
s3o representados nos eixos x e y do sistema de
coordenadas eartesianas, respectivamente (Fig. 1).
Foram calculadas também a média de produgio ao
nivel baixo em fésforo e a média de . O diagrama,
entdo, foi dividido em quadrantes, que permitem
separat quatro grupos _dc cultivares (Fig. 1 e 2),
sendo descritas como segue:

1. Cultivares eficientas nfa-responsivas (ENR)

Representam as cultivares que produziram mui-
to, em baixo nfvel de fésforo, mas nio responde-
ram ao nfvel alto deste nutriente.
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FIG. 1. Avaliacfio de cultivares de arroz a baixo s alto
nivel de fosforo,
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FIG. 2. Diferentes curvas de resposta de cultivares de ar-
roz sob dois niveis de fosforo (ENR = eficientes
ndo-responsivas; ER = eficientes responsivas;
NER = nio-eficientes responsivas; NENR = nio-
-eficientes nio-responsivas).

2. Cultivares eficientes e responsivas (ER)

Representam as cultivares que produziram mui-
to, sob condicdes de baixo fésforo, e responderam
bem ao incremento.

3. Cultivares ndo-eficientes responsivas (NER)

Representam as cultivares que produziram pou-
co, sob baixo nivel de fésforo, mas apresentaram
aprecidvel incremento na produgio no nivel alto
do nutriente.

4. Cultivares nio eficiantes ndo-responsivas (NENR)

Representa as cultivares que produziram pouco,
em baixo ou alto niveis de fésforo.

Resultados de todas as cultivares que foram
classificadas como grupo 1 e algumas dos grupos
2, 3 e 4 estdo representadas na Fig. 3. As cultivares
do grupo 1 (ENR) sdo mais desejiveis, pois adap-
tam-se aos produtores que nio dispdem de condi-
¢bes para utilizar fertilizantes. Em face do melhor
uso do fésforo disponivel, sugere-se para estas cul-
tivares o uso de fosfato natural, o qual se caracteri-
za como fonte mais econdmica de fésforo. A utili-
zagio de cultivares que tém melhor capacidade na
utilizacio do fésforo do solo permite estabilizar
a produgdo, em solo pobre no elemento, como os
de cerrado.
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As cultivares pertencentes ao grupo 2 (ER)
apresentaram as mesmas caracteristicas das do gru-
po 1, sendo entdo possivel recomendi-las para cul-
tivo com baixa tecnologia; no que tange i aduba-
¢do fosfatada, entretanto, sio também recomenda-
das para cultivo com alta utilizagio de fésforo,
visto que sofreram aprecidveis incrementos na pro-
dugdo em niveis mais altos de fésforo.

As cultivares pertencentes ao grupo 3 (NER),
embora tivessem respondido i aplicagio de fésfo-
r0, nio alcangaram a produtividade das do grupo 1
¢ 2 (Fig. 3). As do grupo 4 (NENR) produziram
pouco, sob qualquer situagdo, refletindo, possivel-
mente, md adaptabilidade ds condi¢des locais. Por-
tanto, as cultivares do grupo 3 (NER) e 4 (NENR)
devem ser eliminadas.

Os resultados obtidos no presente ensaio evi-
denciam que existem diferengas na utilizagio de
fosforo entre as cultivares de arroz. Resultados
desta natureza foram relatados por Gabelman
{1976), Whiteaker et al. (1976), e Gunawardena
{1979).

A concentragdo de fésforo nas folhas, por oca-
sido do florescimento, foi determinada em algumas
cultivares dos quatro grupos, e os resultados sio
apresentados na Fig. 4. Estes resultados mostram
que as cultivares do grupo 1 absorvem mais fésfo-
ro que as dos outros grupos. Tal fato pode ser atri-
buido ao desenvolvimento mais profundo ¢ ativo
do sistema radicular nestas cultivares, tornando-as
mais eficientes na absorgdo dos nutrientes (Koya-
ma et al. 1973). Uma segunda hipbtese é a capa-
cidade que tém as cultivares tolerantes em mobili-
zar o fosfato fixado, tornando-o disponivel (Maha-
devappa et al. 1979; Gerloff 1976). Uma razio pa-
ra isto podem ser as reagdes bioqufmicas que ocor-
rem quando existe deficiéncia de fésforo. Nestas
cultivares eficientes, por exemplo, a atividade do
fésforo aumenta quando hi deficiéncia deste nu-
triente no tecido da planta, ou, estas cultivares po-
dem abaixar o pH da rizesfera, aumentando a dis-
ponibilidade de fésforo, Outra razio pode ser, o
fato de as cultivares eficientes terem alta efici¢n-
cia na utilizagio de fésforo no processo metabd-
lico.

Os resultados obtidos indicam que existem dois
fatores importantes a serem considerados na avalia-
¢30 de cultivares com estresse mineral. O primeiro
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FIG. 3. Rendimento de grdos de cultivares de arroz sob dois niveis de fésforo.
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FIG. 4. Absor¢So de fésforo pelas cultivares de arroz sob dois niveis de fésforo.

¢ a capacidade da planta em absorver o fésforo do
solo, ¢ o segundo diz respeito i habilidade da
planta em responder i aplicagio de fésforo, Am-
bos sio caracteres genéticos independentes, po-
dendo ser encontrados em uma planta ou trans-
feridos através da hibridagio.

Algumas cultivares podem extrair os elementos
essenciais mais eficientemente do que outras, em
solos deficientes. Uma cultivar que tolera defi-
ciéncia de fésforo tem uma maior capacidade de se
alimentar em fésforo do que uma cultivar sensivel
(Koyama et al. 1973). Assim, a tolerdncia i defi-
ciéncia nutricional pode ser definida como uma
maior capacidade de absorver e de assimilar os nu-
trientes do solo, os quais estdo fortemente fixados
e, usualmente, ndo-dispon{veis.

CONCLUSOES

1. Os resultados obtidos mostram que as culti-
vares de arroz diferem em suas respostas & condi-
¢3es de estresse de fésforo, e algumas tém excelen-
te tolerdncia ao baixo nivel deste nutriente no so-
lo.

2. Existe diferenga varietal em termos de exi-
géncia ¢ capacidade de extragio de fésforo do
solo. Portanto, sio necessirias diferentes reco-
mendagdes de adubagio fosfatada no mesmo solo
para as diferentes cultivares.
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