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Comportamento de cultivares de arroz de terras altas sob niveis de fosforo e
potéssio

Behavior of cultivars of upland rice under levels of phosphorus and potassium

Leila Paula Tonello, Sérgio Alves de Sousa, Gustavo de Melo Oliveira Gongalves, Chrystian lezid Maia e Almeida
Feres

Resumo - O estudo do comportamento dos gen6tipos de arroz visando selecdo dos mais adaptados as condicOes de
estresse garante melhor utilizagéo dos fertilizantes. Assim objetivou-se com este trabalho avaliar os genétipos de arroz
cultivados em terras altas sob niveis de P e K. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticBes. Os cultivares avaliados foram BRS — Primavera, BRSMG — Conai, BRS — Sertaneja, BRS — Bonanca, BRS
— Aroma, Pepita, Serra Dourada, Bolinha, Japonés e Monarca. As caracteristicas avaliadas foram altura das plantas,
nGmero de dias para florescimento, niimero de paniculas por m?, massa de cem gréos, produtividade de gréos e indices
de clorofilas. Os dados experimentais foram submetidos & andlise individual e conjunta aplicando teste de F. Para
comparacdo das médias dos ambientes foi aplicado o teste de Tukey e para compara¢do das médias dos cultivares foi
aplicado o teste de Scott-Knott, ambos a 5% de probabilidade. Desta forma, conclui-se que: (i) No ambiente com altos
niveis de adubacdo fosfatada e potassica houve prolongamento do ciclo dos cultivares; (ii) Houve incremento de
produtividade e maior altura de plantas para os cultivares quando submetidos a altos niveis de aduba¢do com fosforo e
potassio.

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

Abstract: The behavior studies of rice genotypes aimed at selection of the most adapted to the stress conditions ensures
better utilization of fertilizers. So aim with this study was to evaluate the genotypes of rice grown in the highlands under
levels of P and K. The experimental design was a randomized complete block design with four replications. The
cultivars were evaluated BRS - Primavera, BRSMG - Conai, BRS - Sertaneja, BRS - Bonanga, BRS - Aroma, Pepita,
Serra Dourada, Bolinha, Japonés e Monarca. The characteristics evaluated were plant height, days to flowering, number
of panicles per m? weight of hundred grains, grain yield and chlorophyll index. Experimental data were analyzed
individually and jointly applying test F. For comparison of the environments we applied the Tukey test for comparison
of the cultivars we applied the test of Scott-Knott, both 5% probability. Thus, we conclude that: (i) The environment
with high levels of phosphorus and potassium were prolonged cycle of cultivars; (ii) There was an increase in
productivity and greater plant height for cultivars when subjected to high levels of fertilization with phosphorus and
potassium.
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é uma cultura de grande
importancia socioeconémica, principalmente por ser
constituinte basico da dieta da maior parte da populagdo
mundial, sendo fonte de energia, proteinas, vitaminas e
minerais (WALTER et al., 2008).

O Brasil figura em 9° no ranking mundial de produgéo
de arroz com cerca de 11,6 milhdes de toneladas em
casca. No Tocantins a produgdo para safra de 2011/2012 é
de 442,3 mil toneladas com produtividade média de 3.689
kg ha® (CONAB, 2012; FAO, 2012). O cultivo do arroz é
realizado em todo o pais sob dois sistemas de cultivo
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(varzea e terras altas), sendo este Gltimo responsavel pela
maior &rea plantada, porém representa somente 39% da
produgdo nacional devido a baixa produtividade e sua
producdo se concentrar principalmente na regido do
cerrado (EMBRAPA, 2012).

Os solos do cerrado caracterizam-se por serem
limitados quanto a disponibilidade de nutrientes, sendo
acidos, com baixa retencdo de agua, e se encontram em
regibes com periodos irregulares de chuva (CRUSCIOL et
al., 2006). Estes solos por serem na sua maioria bastante
intemperizados (Latossolos e Argissolos), sdo deficientes
em P e K, 0 que torna a préatica da adubacao fosfatada e
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potéssica imprescindivel a obtencdo de 6timos niveis de

producéo.
Faz-se de extrema importancia a nutricdo mineral das
plantas, pois o0s elementos minerais, macro e

micronutrientes sdo fundamentais componentes de
moléculas, estruturas de membranas e estdo envolvidas
em diversas rotas metabdlicas das plantas, tornando-se a
matéria-prima das plantas para crescer e se desenvolver.

O fosforo é o nutriente que apresenta menor
disponibilidade no solo devido principalmente os
processos de fixagdo e adsorcdo que o indisponibiliza para
as plantas. Dentre os macronutrientes primarios exigidos
pela cultura do arroz é o elemento requerido em menor
quantidade, porém sua deficiéncia acarreta grandes
decréscimos no desenvolvimento e na produtividade, pois
tem papel fundamental no metabolismo da planta
(MIRANDA & MIRANDA, 2003). E um componente
integral de compostos importantes das células vegetais,
como 0s nucleotideos, fostato-agucares, fosfolipideos,
possui diversas fungdes, como elemento estrutural de
DNA e RNA, como elemento transferidor de energia,
intermediario da respiracdo e fotossintese e atua como
regulador de diversas vias sintéticas e é absorvido pelas
plantas principalmente na forma monovalente H,PO,
(TAIZ & ZEIGER, 2004).

O potassio é outro macronutriente de extrema
importancia para a cultura do arroz de terras altas, porém,
diferentemente do P a quantidade exigida pela planta é
maior, ficando atras somente do N. Fisiologicamente o K
tem acdo somente funcional, sendo de extrema
importancia na regulacdo osmotica da planta, na ativacao
enzimatica e na absor¢do ibnica, desta forma, com
adubacdes adequadas possibilita maior resisténcia &s
doengas, ao acamamento, favorece a formacéo de gréos e
consequentemente  proporciona maiores rendimentos
(FAGERIA, 2000; SILVA et al., 2002). Encontra-se na
planta na forma idnica, monovalente K*,e é altamente
mével no interior das plantas, sua deficiéncia resulta em
reducdo na atividade de enzimas regulatérias, das
ATPases, diminui¢do na concentra¢do de amido, acimulo
de carboidratos sollveis, entre outras, sua deficiéncia se
apresenta com plantas com crescimento reduzido, clorose
e necrose das folhas e colmos mais velhos (TAIZ &
ZEIGER, 2004).

Varios trabalhos tem demonstrado efeito benéfico do
K para o cultivo do arroz, tornando as plantas mais
resistentes a doenga, aumentando sua produtividade,
conferindo resisténcia ao acamamento e minimizando o
efeito negativo da deficiéncia hidrica (Malavolta et al.,
1974; Santos et al., 1982; Barbosa filho, 1987; Neiva,
1997). Quanto ao P, Barbosa Filho (1989), Sant’Ana et al.
(2003) e Fageria (2007) verificaram que a utilizacdo de
adubacdo fosfatada na cultura do arroz promove
incremento de produtividade, maior perfilhamento e
ntmero de paniculas por m2, aumenta a altura de plantas e
nimero de folhas, além de auxiliar o melhor
desenvolvimento radicular.

De acordo com Sant’Ana (2000), Luca et al. (2002) e
Zaratin et al. (2004), ha diferencas na absorcdo e
utilizacdo de P e K pelos cultivares de arroz, sendo desta
forma importante o estudo do comportamento dos
genotipos utilizados nos sistemas produtivos do arroz
visando sele¢do dos mais adaptados as condigcdes de
estresse garantindo otimizacdo da utilizacdo de
fertilizantes.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho
avaliar os gen6tipos de arroz cultivados em terras altas sob
niveis de fosforo e potassio.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos (com niveis de adubacdo
fosfatada e potassica) foram realizados em terras altas, na
Universidade Federal do Tocantins, municipio de Gurupi-
TO, situada a altitude de 280m, latitude 11° 44°48” S e
longitude 49°03°12” O, no ano agricola de 2011/12.

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

O preparo do solo foi realizado com uma
gradagem pesada + grade niveladora. A corre¢do da
acidez do solo, bem como a adubag8o de semeadura foi
realizada de acordo com analise quimica e fisica do solo.
Para cada experimento, foram coletadas amostras de solo
na camada de 0-20cm de profundidade. Os seguintes
resultados foram obtidos para as amostras da area que
simulou condi¢des ideias de adubacdo: pH em H,O =
6,29; M.O (g dm?®) = 14,47; P (Melich™) = 4,35 mg dm’®;
Ca = 1,08 cmol, dm™; Mg = 0,60 cmol, dm™; H+Al = 0,95
cmol, dm®; K = 0,06 cmol, dm™; SB = 1,73 cmol, dm™®; V
= 64,53%; 720,81 g kg™ de areia; 90,53 g kg™ de silte e
188,66 g kg™ de argila. Para a area do experimento que
simulou deficiéncia de P e K, foram obtidos os seguintes
resultados: pH em H,0 = 6,35; M.O (g dm™) = 13,45; P
(Melich™) = 3,98 mg dm®; Ca = 1,15 cmol, dm™; Mg =
0,69 cmol, dm?; H+Al = 0,73 cmol, dm; K = 0,07 cmol,
dm™; SB = 1,89 cmol, dm™; V = 72,22%; 720,81 g kg™ de
areia; 73,86 g kg@ de silte e 205,33 g kg* de argila, o
plantio foi realizado manualmente, no dia 10 de dezembro
de 2011.

No experimento que simulou condigBes
adequadas de adubacéo, aplicou-se 480 kg ha™ de NPK na
formulagéo (5-25-15), sendo aplicados 24 kg ha™ de N,
120 kg ha™ de P,Os, e 72 kg ha™ de K,0. Ja no ambiente
que simulou deficiéncia de P e K foi utilizado 80 kg ha™
do mesmo adubo, sendo aplicados 4 kg ha™ de N, 20 kg
ha® de P,Os e 12 kg ha™ de K,0, também foi adicionado
20 kg de N na forma de uréia, ambas as adubagBes foram
realizadas manualmente no sulco do plantio. A adubacéo
de cobertura foi realizada em duas etapas, cada uma com
60 kg ha' de N na forma de uréia com boro, sendo a
primeira feita por ocasido do perfilhamento efetivo (cerca
de 30 dias ap6s plantio) e a segunda aplicada na
diferenciacdo do primordio floral (cerca de 60 dias apds
plantio) descontando-se os 24 kg ha' de N que foram
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aplicados no sulco de plantio. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados com quatro
repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida por
quatro linhas de 5,0 m de comprimento, espagadas de 0,45
m e 60 sementes por metro linear. Como area (til foram
utilizadas as duas linhas centrais com 4,0 metros de
comprimento, desprezando as duas linhas laterais.

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

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

Os dados experimentais foram submetidos a andlises
individual e conjunta de variancia, com aplicacdo do teste
F. A analise conjunta foi realizada sob condi¢Bes de

homogeneidade das  varidncias  residuais.  Para
comparagdes entre médias dos ambientes, foi utilizado o
teste Tukey e para comparacBes entre gendétipos, foi
utilizado o teste Scott-knott ambos a 5% de probabilidade,
utilizando-se o aplicativo computacional SISVAR
(FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando os dados das tabelas 1 e 2, verifica-se que
houve significAncia da interacdo cultivar versus ambiente
para as caracteristicas nimero de dias para florescimento,
produtividade de grdos, indice de clorofila b, relagdo
indice de clorofila a e b e indice de clorofila total,
demonstrando que o ambiente influenciou de forma
diferenciada os genotipos estudados. Desta forma,
realizou o desdobramento de um fator dentro do outro. J&
para as caracteristicas altura de plantas, ndmero de
paniculas por m?, massa de cem gréos e indice de clorofila
a, a interacdo foi ndo significativa, caracterizando assim,
independéncia dos fatores estudados, ou seja, 0 ambiente
ndo influencia os genétipos de forma diferenciada, sendo
desta forma, os fatores estudados isoladamente. Observa-
se ainda, efeito significativo nos fatores cultivares e
ambientes para todas as caracteristicas avaliadas,
excetuando numero de paniculas por m? massa de cem
grdos, indice de Clorofila b e relagdo entre indice de
clorofila a e b para o fator ambiente, evidenciando
variabilidade genética entre os cultivares avaliados, bem
como a diferenca causada pelo ambiente estressante com
déficit de P e K.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia das caracteristicas nimero de dias para florescimento (DF), altura de plantas
(AP), niimero de paniculas por m* (NP), massa de cem grédos (MCG) e produtividade de grdos (Prod), de cultivares de
arroz de terras altas cultivados sob niveis de P e K, na regido sul do Estado do Tocantins, Gurupi - TO, Safra 2011/2012

F.V. GL DF AP NP MCG Prod

Bloco (amb) 6 3,59 ™ 16,77 433,63 * 0,02"™ 14554,24 ™

Cultivar 9 731,63 ** 758,66 ** 1650,43 ** 0,47 ** 179209,68 **

Ambiente 1 520,2 ** 308,23 ** 91,57™ o™ 773815,83 **

Cult x Amb 9 22,25** 27,73 ™ 187,1"™ 0,02"™ 33953,18 **

Residuo 54 4,73 15,06 159,82 0,03 12365,91

CV (%) 2,54 4,63 21,47 8,16 29,52
Média Geral 85,87 83,80 58,87 2,31 376,65

*significativo a 5%, ** significativo a 1%, ™ nao significativo pelo teste F.
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia das caracteristicas indice de clorofila a (CA), indice de clorofila b (CB),
relacdo indice de clorofila a e b (CA/ CB) e indice de clorofila total (CT), de cultivares de arroz de terras altas
cultivados sob niveis de P e K, na regido sul do Estado do Tocantins, Gurupi - TO, Safra 2011/2012

F.V. GL CA CB CA/CB CT
Bloco (amb) 6 2,22"™ 091" 0,01™ 5,24 ™
Cultivar 9 14,31 ** 22,47 ** 0,53 ** 71,23 **
Ambiente 1 24,26 ** 2,16™ 0,003 ™ 40,92 **
Cult x Amb 9 2,88"™ 4,65** 0,16 ** 12,5 **
Residuo 54 1,83 0,75 0,01 4,19
CV (%) 37 6,61 4.4 4,12
Média Geral 36,64 13,12 2,83 49,76

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

Na tabela 1, observa-se ainda, altos coeficientes de
variacdo (CV) para as caracteristicas nimero de paniculas
por m? (21,47%) e produtividade de grdos (29,52%).
Segundo Blum, (1988) tais coeficientes de variacdo nédo
sdo inadequados para ensaios em campo sob condi¢des de
estresse mineral. Estudos realizados sob condices de

estresse mineral também encontraram CV elevados, como
Tonello et al. (2012) analisando as mesmas caracteristicas
no cultivo do arroz de terras altas, Salgado (2011) com a
cultura do feijdo e Cancellier et al. (2011) para a
caracteristica produtividade de gréos de arroz.

Tabela 3. Médias das caracteristicas nimero de dias para florescimento (DF), nimero de paniculas por m? (NP) e altura
de planta (AP), de genétipos de arroz de terras altas cultivados sob niveis de P e K, na regido sul do Estado do
Tocantins, Gurupi, TO, safra 2011/2012

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

Cultivar Alto PK  Baixo PK Média Alto PK Baixo PK Média Alto PK  Baixo PK  Média
Serra Dourada 79,50dB  83,25cA 81,37 52,78 57,36 55,07c 82,10 81,40 81,75d
Bolinha 98,75aA 101,00aA 99,87 70,69 66,94 68,82b 102,32 97,55  99,93a
Japonés 98,50aA 101,00aA 99,75 54,17 59,58 56,87c 98,52 86,80  92,66b
Monarca 84,00cB  91,00bA 87,50 49,72 42,77 46,25¢c 85,80 79,32  82,56d
BRS-Sertaneja ~ 91,00bA  92,50bA 91,75 104,58 80,14 92,36a 69,72 64,26 66,999
BRS-Bonanca 83,50cA 86,25cA 84,87 68,19 66,80 67,500 76,80 71,77 74,28f
BRS-Primavera  73,00eB  79,50dA 76,25 46,25 43,47 44,86¢C 91,35 93,15  92,25b
BRSMG-Conai 65,00/B  76,50eA 70,75 46,38 45,83 46,11c 77,75 75,82 76,78e
BRS-Aroma 83,25cB  92,50bA 87,87 50,14 62,49 56,31c 84,85 81,40 83,12d
Pepita 76,75dB 80,75dA 78,75 56,52 52,64 54,58¢c 88,42 86,90 87,66¢C

Média 83,32 88,42 59,942 57,8A 85,76A  81,83B

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

Quanto & caracteristica numero de dias para

florescimento (Tabela 3), observa-se que para o ambiente
com alta dose de P e K os cultivares Bolinha e Japonés
foram os mais tardios, com 98,75 e 98,50 DAE (dias apds

emergéncia), respectivamente. J4& o cultivar BRSMG-
Conai foi 0 mais precoce com 65 DAE, corraborando com
Tonello et al. (2012), que encontrou resultados
semelhantes para os mesmos cultivares. O mesmo foi
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observado para o ambiente estressante com déficit de P e
K, onde os cultivares Bolinha e Japonés foram os mais
tardios ambos com 101 DAE, e o cultivar BRSMG-Conai
0 mais precoce com 76,5 DAE. Verifica-se ainda que 0s
cultivares Serra Dourada, Monarca, BRS-Primavera,
BRSMG-Conai, BRS-Aroma e Pepita prolongaram do seu
ciclo sob condicBes de estresse, 0 que pode ser explicado
por uma possivel adaptacdo desses cultivares ao estresse
mineral. Terra (2008) relatou que sob condi¢bes de
estresse, a planta ndo obtém reservas suficientes de
fotoassimilados para o inicio do florescimento,
permanecendo mais tempo na fase vegetativa, e
posteriormente redirecionando os fotoassimilados para o
florescimento e enchimento de grdos, sendo esta uma
resposta as condigdes estressantes do ambiente. O estresse
promove mudangas desde niveis estruturais, anatémicas,
morfoldgicas, bioquimicas, molecular e até celular nas
plantas de forma que estas consigam se adaptar e
aclimatar as mudangas no meio e assim ndo sofram com
decréscimos nas caracteristicas agrondmicas (TAIZ &
ZEIGER, 2006).

Para a caracteristica nimero de paniculas por m?
(Tabela 3) verifica-se que o cultivar BRS-Sertaneja obteve
a maior média, e os cultivares Serra Dourada, Japonés,
Monarca, BRS-Primavera, BRSMG-Conai, BRS-Aroma e
Pepita, as menores medias. N&o houve diferenca
significativa entre 0s ambientes para esta caracteristica.

Quanto a altura de plantas (Tabela 3), constatou-se que
o cultivar Bolinha obteve a maior média (99,93cm), e o
cultivar BRS-Sertaneja a menor média (66,99). Observa-

se ainda que os altos niveis de adubacdo promoveu
aumento nas médias das alturas de plantas. Estudo
realizado por Castro Neto (2009) verificou que alturas
acima de 1,00 m podem provocar o acamamento dos
cultivares  dificultando o cultivo mecanizado, e
provocando prejuizos aos produtores, sendo que alturas
em torno de 0,90 m sdo consideradas satisfatérias para a
regido, pensando no cultivo mecanizado.

Analisou-se na tabela 4, que os cultivares BRS-
Primavera e BRS-Bonanga compuseram 0 grupo
estatistico que apresentaram as maiores médias para a
caracteristica indice de clorofila a, corraborando com os
resultados obtidos por Tonello et al. (2012), e os cultivares
Japonés e BRS-Sertaneja compuseram o grupo estatistico
com as menores médias. Porém, verifica-se que o
ambiente que obteve maior aduna¢do ndo proporcionou
maior média para os cultivares. Segundo Marcshener,
(1995) dentre os varios sintomas de deficiéncia de P e K
nas plantas, destaca-se frequentemente e de forma
semelhante para os dois nutrientes, o tamanho reduzido e
presenca de coloragdo verde mais escura em comparagao
com plantas normais, desta forma, os altos indices de
clorofila a, encontrados no ambiente em que foi
promovido estresse de P e K, justificam-se pelo elevado
conteddo de clorofila por unidade de area, uma vez que o
crescimento das plantas ocorre de forma mais lenta que a
formacdo de clorofila, porém ocorre uma baixa eficiéncia
fotossintética nas plantas por unidade de clorofila quando
submetidas ao estresse.

Tabela 4. Médias das caracteristicas clorofila a (CA) e clorofila b (CB) de gendtipos de arroz de terras altas cultivados
sob niveis de P e K na regido sul do Estado do Tocantins, Gurupi, TO, safra 2011/2012

CA (ICF) CB (ICF)

Cultivar Alto PK Baixo PK Média Alto PK Baixo PK Média
Serra Dourada 35,23 36,75 3599 ¢ 12,50bA 12,63cA 12,57
Bolinha 36,70 36,42 36,56 b 11,22cB 12,62cA 11,92
Japonés 33,40 35,14 34,27d 9,69cB 11,68cA 10,68
Monarca 37,21 36,38 36,80 b 13,99bA 11,98cB 12,99
BRS-Sertaneja 33,49 36,33 34,91d 10,44cB 12,01cA 11,23
BRS-Bonanca 37,87 38,34 38,10 a 15,94aA 14,12bB 15,03
BRS-Primavera 37,51 39,85 38,68 a 14,89aB 17,25aA 16,07
BRSMG-Conai 36,34 37,76 37,05b 13,53bA 13,58bA 13,55
BRS Aroma 36,63 36,63 36,63b 13,23bA 12,47cA 12,85
Pepita 36,51 38,29 37,40 b 14,11bA 14,50bA 14,30
Média 36,09B 37,19A 12,95 13,28

Médias seguidas de mesma letra minGscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Scott — Knott, e maitsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo

teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Para a caracteristica indice de clorofila b (Tabela 4),
observa-se que o0s cultivares BRS-Primavera e BRS-
Bonanca apresentaram as maiores médias para o ambiente
com altos niveis de adubacdo fostatada e potassica , e para
0 ambiente com estresse de fosfoto e potassio, apenas o
cultivar BRS-Primavera apresentou média superior aos
demais cultivares. Observa-se que o cultivar BRS-
Bonanca e Monarca responderam com aumento no indice
de clorofila b quando cultivado em ambiente com maior
adubacdo, ja os cultivares Bolinha, Japonés, BRS-
Primavera e BRS-Sertaneja, compuseram 0 grupo
estatistico que obteve reducgdo no indice de clorofila b com
a melhoria da adubacdo. Desta forma verifica-se que ha
elevado contetdo de clorofila b por unidade de area,
devido ao crescimento reduzido das plantas com déficit de
P e K, resultando assim em coloragdo verde mais intensa
nestas mesmas plantas (Marcshener, 1995).

Para a caracteristica relagdo indice de clorofila a e b
(Tabela 5), observa-se que o cultivar Japonés obteve
maior média para o ambiente com alto nivel de fdésforo e
potéssio e o cultivar BRS - Bonanga a menor média. Os
cultivares Serra Dourada, Bolinha, Japonés, Monarca,
BRS-Sertaneja, BRSMG-Conai e BRS-Aroma obtiveram
as maiores médias para o ambiente estressante, sendo o
cultivar BRS-Primavera o que apresentou menor média

seguido do BRS — Bonanga e Pepita. Observa-se ainda
que os cultivares Bolinha, Japonés, BRS-Sertaneja e BRS-
Primavera apresentaram resposta positiva a adubacéao e 0s
cultivares Monarca e BRS-Bonanga diminuiram sua
média. A baixa relacdo indice de clorofila a e b para os
cultivares BRS-Bonanga e BRS-Primavera esta
relacionada ao alto indice de clorofila b, que provoca a
reducdo. Analisando os valores da clorofila total (Tabela
5), verifica-se que o grupo estatistico composto pelos
cultivares Monarca, BRS-Bonanca e BRS-Primavera sdo
0s que apresentaram maiores indices de clorofila para o
ambiente com altos niveis de P e K. E apenas o cultivar
BRS-Primavera apresentou maior indice de clorofila total
no ambiente com estresse de P e K, isso ocorre, pois esses
mesmos cultivares foram o0s que apresentaram maiores
indices de clorofila a e b. O ambiente com altos niveis de
P e K nédo proporcionou maiores indices de clorofila total
para os cultivares Japonés, BRS-Sertaneja, e BRS-
Primavera, provavelmente pelos mesmos cultivares
apresentaram indices de clorofila b inferior no mesmo
ambiente. Sendo a clorofila total a soma das clorofilas a e
b, e estas serem maiores no ambiente com estresse de P e
K, devido ao maior contetdo de clorofila por unidade de
area, verificou-se valores superiores também para esta
caracteristica no ambiente estressante.

Tabela 5. Médias das caracteristicas relagdo indice de clorofila a e b (CA/CB) e clorofila total (CT) de gendtipos de
arroz de terras altas cultivados sob niveis de P e K na regifo sul do Estado do Tocantins, Gurupi, TO, safra 2011/2012

CAI/CB (ICF) CT (ICF)
Cultivar Alto PK Baixo PK Média Alto PK Baixo PK Média
Serra Dourada 2,83 cA 2,91 aA 2,87 47,74 bA 49,38 Ca 48,56
Bolinha 3,27 bA 2,88 aB 3,07 47,92 bA 49,05 cA 48,48
Japonés 3,45 aA 3,01 aB 3,23 43,09 cB 46,82 cA 44,96
Monarca 2,66 cB 3,04 aA 2,85 51,21 aA 48,37 cA 49,79
BRS-Sertaneja 3,21 bA 3,02 aB 3,11 43,93 cB 48,35 cA 46,14
BRS-Bonanca 2,38¢B 2,71 bA 2,54 53,81 aA 52,46 bA 53,14
BRS-Primavera 2,53 dA 2,32¢cB 2,42 52,4 aB 57,1 aA 54,75
BRSMG-Conai 2,69 cA 2,78 aA 2,73 49,88 bA 51,34 bA 50,61
BRS-Aroma 2,76 cA 2,93 aA 2,85 49,87 bA 49,11 cA 49,49
Pepita 2,59 dA 2,64 bA 2,62 50,62 bA 52,79 bA 51,71

Média 2,83 2,82 49,05 50,48

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

teste Tukey, a 5 % de probabilidade.

Analisando os dados da tabela 6, observa-se para a
caracteristica massa de cem grdos, superioridade
estatistica para os cultivares Bolinha, Japonés, Monarca e
BRSMG-Conai, que foram o0s que apresentaram maiores
médias, variando de 2,48 a 2,68 g. Os demais cultivares
apresentaram médias que variaram de 2 a 2,19 g. Segundo
Melo et al. (2009) e Fonseca et al. (2006) em trabalhos
avaliando caracteristicas agrondmicas de cultivares de

arroz, encontraram  valores semelhantes para esta
caracteristica, que variaram de 2,3 a 2,7g. Os cultivares
ndo responderam com acréscimo de massa nos gréo as
condicOes ideais de adubacdo, quando comparado ao
ambiente estressante com déficit de P e K. Verificou-se
que os cultivares que obtiveram as maiores massas de cem
grdos foram o0s mesmos que obtiveram as maiores
produtividades, mostrando a correlacdo existentes entre as
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duas caracteristicas. Tais resultados divergem os
resultados obtidos por Silva et al. (2002), que relataram

que o incremento de adubagdo principalmente potéssica
reflete em aumentos positivos na massa de graos.

Tabela 6. Médias das caracteristicas massa de cem grdos(MCG) e produtividade de grdos (Prod), de genétipos de arroz
de terras altas cultivados sob niveis de P e K na regido sul do Estado do Tocantins, Gurupi, TO, safra 2011/2012

MCG (g) Prod (kg ha™)

Cultivar Alto PK Baixo PK  Média Alto PK Baixo PK Média
Serra Dourada 2,01 2,00 2,00 b 380,72 cA 190,72 bB 285,72
Bolinha 2,54 2,42 248a 817,68 aA 395,18 aB 606,43
Japonés 2,72 2,64 2,68 a 702,79 aA 410,23 aB 556,51
Monarca 2,6 2,61 2,60 a 540,36 bA 177,06 bB 358,71
BRS-Sertaneja 2,19 2,18 2,19b 607,18 bA 484,21 aA 545,69
BRS-Bonanca 2,29 2,32 2,30 b 499,96 bA 343,73 aA 421,85
BRS-Primavera 2,19 2,02 2,11 b 406,83 cA 194,84 bB 300,84
BRSMG-Conai 2,44 2,65 254a 179,93 dA 163,47 bA 171,7
BRS-Aroma 2,01 2,11 2,06 b 251,24 dA 203,37 bA 227,3
Pepita 2,15 2,20 2,18 b 363,36 cA 220,26 bA 291,81

Média 2,31A 2,318 475 278,3

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

teste Tukey, a 5 % de probabilidade.

Para a caracteristica produtividade de gréos (Tabela 6),
observa-se que no ambiente com alto nivel de adubagédo
fosfatada e potéssica, os cultivares Bolinha e Japonés
apresentaram as maiores produtividades de grdos, com
817,68 e 702,79 kg.ha™ respectivamente. E as menores
produtividades foram obtidas pelos cultivares BRS-Aroma
e BRSMG-Conai com 251,24 e 179,93 kg.ha?,
respectivamente. Provavelmente as baixas precipitac6es
pluviais ocorridas no periodo de diferenciagdo dos
primordios florais provocaram esterilidade nas espiguetas,
reduzindo assim a produtividade de grdos. Segundo
Heinemann (2010), as fases do florescimento do arroz e
de enchimento de grdos sdo criticas quanto ao déficit
hidrico que podem ocasionar perdas de até 60% de
produtividade. Ja para o ambiente estressante com déficit
de fosforo e potassio, os cultivares BRS-Sertaneja,

Japonés, Bolinha e BRS-Bonanga apresentaram as
maiores produtividades de grdos variando de 484,21 a
343,73 kg.ha’, e os demais cultivares apresentaram
produtividades que variaram de 163,43 a 220,26 kg.ha™.
Observa-se ainda que o ambiente com alto nivel de P e K
promoveu resposta positiva a0 aumento de produtividade
para os cultivares Serra Dourada, Bolinha, Japonés,
Monarca e BRS-Primavera. Farinelli et al. (2004) e Silva
et al. (2002) em seus estudos com adubacdo também
obtiveram incremento de produtividade com doses
adequadas de potassio e Tonello et al. (2012) obtiveram
incremento de produtividade com adubacéo fosfatada. A
produtividade dos cultivares ficou abaixo da média para o
Estado do Tocantins que foi cerca de 990 kg.ha™ na safra
2010/2011 segundo SEAGRO (2011).
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CONCLUSOES

1. No ambiente com altos niveis de adubacédo fosfatada
e potassica houve prolongamento do ciclo dos cultivares.

2. Houve incremento de produtividade e maior altura
de plantas para os cultivares quando submetidos a altos
niveis de adubacéo com fésforo e potéssio.
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