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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento radicular e da parte aérea, além da eficiéncia de absorcao
de nutrientes pelas cultivares de arroz Caiapd e Maravilha, em funcdo da calagem. O experimento foi desenvolvido em
casa de vegetacao, sendo os tratamentos constituidos pelas cultivares Caiap6 e Maravilha combinadas com os indices de
saturacdo por bases (V%) de 10, 40 e 70. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. Foram avaliados o nimero de perfilhos, comprimento radicular, matéria seca de raizes, folhas e colmos, o teor
foliar e a eficiéncia de absor¢ao dos macronutrientes. De forma geral, observou-se que a cultivar moderna superou a tra-
dicional em matéria seca de rafzes, comprimento radicular, nimero de colmos, matéria seca de colmos e da parte aérea,
além de acumular mais nutrientes a cultivar tradicional, mesmo nas condicdes de maior acidez. No entanto, os teores de
nutrientes foram maiores na cultivar Caiapé. A cultivar Maravilha possui maior crescimento radicular e da parte aérea,
nos diversos niveis de acidez, enquanto a Caiapd tem maior eficiéncia de absorcdo dos nutrientes do solo. A V% de 40 é
a mais efetiva para ambas as cultivares.

Palavras-chave: Oryza sativa, acimulo de nutrientes, raiz, eficiéncia de absorcao.

Root and shoot growth of upland rice cultivars as affected by lime application

Abstract

This work aimed to evaluate root growth, shoot development and nutrient absorption efficiency by rice cultivars Caiapé and
Maravilha as affected by lime application. The experiment was carried out in a greenhouse, with treatments set up by Caiapé
and Maravilha cultivars in combination with the base saturation (V%) of 10%, 40% and 70%. The experiment was in a ran-
domized complete block design, with four replications. The number of tillers, root length, root dry matter, leaves and stems,
leaf content and macronutrients absorption efficiency were evaluated. Comparing cultivars, Maravilha cultivar presented
higher root dry weight, root length, number of stems, dry matter of stems and shoot than Caiapé cultivar, as well as accu-
mulated more nutrients in the shoots. On the other hand, nutrient contents were higher in the cultivar Caiapd compared to
Maravilha. Maravilha cultivar shows greater root and shoot growth while Caiap6 shows higher nutrient absorption efficiency
from the soil. The base saturation of 40% is the most effective for both cultivars.

Key words: Oryza sativa, nutrient accumulation, root, absorption efficiency.

intemperizados, de baixa fertilidade, em situagées de

1. INTRODUCAO

abertura de 4reas e reforma de pastagens degradadas,

A cultura do arroz (Oryza sativa L.) é produzida em
praticamente todo o Pais, sob diferentes condigoes
ou sistemas de produgio, destacando-se os ecossis-
temas de cultivo de arroz em vdirzeas e o de terras
altas, cultivado sem ou com irrigacdo por aspersio
(ALVAREZ et al., 2005).

Por um lado, dentre os grupos de cultivares de
arroz, destacam-se os grupos tradicionais e os moder-
nos. A cultivar Caiapé, pertencente ao grupo tradicio-
nal, de ciclo médio, é recomendada para solos mais

e, em dreas mais férteis, estd sujeita a perdas por aca-
mamento (SOraTTO et al., 2010). Por outro, a culti-
var Maravilha, pertencente ao grupo moderno, ¢ re-
comendada para regides com baixo risco de veranico
ou com disponibilidade de irriga¢do suplementar por
aspersio. Por ser resistente ao acamamento e respon-
siva a fertilidade do solo, é recomendada para cultivos
com alta tecnologia (Morais et al., 2004), sendo seu
desenvolvimento comprometido em solos de baixa
fertilidade e com elevada toxidez por aluminio.
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Um dos fatores mais limitantes para o desenvolvi-
mento das culturas graniferas em solos tropicais ¢ a acidez
do solo (FAGERIA e BALIGAR, 2008). Dessa forma, o uso de
calcdrio é prética comum no Brasil, pois induz beneficios
diretos as plantas cultivadas mediante corregio da acidez
do solo, diminuindo a toxidez por aluminio e manganés,
aumentando os teores de cédlcio as plantas, fundamental
para o crescimento radicular. Além disso, a calagem pode
aumentar a disponibilidade de nitrogénio, fésforo, enxo-
fre e molibdénio, reduzir a disponibilidade de ferro, co-
bre, manganés e zinco, além de aumentar a capacidade de
troca catidnica e a mineralizagao da matéria organica do
solo (OLIVEIRA et al., 2002; FAGERIA e BALIGAR, 2008).

Para o arroz de terras altas, no Estado de Sao Paulo,
recomenda-se a aplicagdo de calcdrio para elevar a satu-
ragdo por bases a 50% (CaNTARELLA ¢ FurLani, 1997),
pois é uma planta relativamente tolerante a acidez do solo
(SorarTo etal., 2010). Porém, dentro dessa espécie, hd cul-
tivares que diferem quanto a presenca do Al e 4 calagem.
Neste contexto, plantas com sistema radicular capaz de se
desenvolver e explorar o perfil do solo, mesmo em condi-
coes de elevada acidez, ¢é fundamental para a absorcio de
dgua e nutrientes pelas plantas (Roy e MANDAL, 2005).

De acordo com Marsuo e MocHizuki (2009), cul-
tivares de terras altas possuem caracteristicas de sistema ra-
dicular profundo e alta relagio raiz/parte aérea, conferindo
resisténcia a seca e maior rusticidade s plantas, porém com
baixo potencial produtivo em relagio as cultivares dos ecos-
sistemas de vdrzea. Ademais, foi demonstrada por diversos
autores a existéncia de intimeras diferencas entre as cultiva-
res de terras altas quanto a capacidade de absorgio e utili-
za¢do de nutrientes (FAGERIA et al., 1995). Essas diferencas
estdo relacionadas a processos morfolégicos e fisioldgicos
da cultura, permitindo melhor aproveitamento da radiagao
luminosa, ou mudangas favordveis no pH rizosférico, au-
xiliando na absor¢ao de nutrientes (FAGERIA et al., 1995).

As cultivares do grupo moderno expressam melhor
seu rendimento na auséncia de deficiéncia hidrica em so-
los bem preparados (adubagdo e calagem), enquanto as
do grupo tradicional possuem melhor capacidade para
suportar condigoes adversas de deficiéncia hidrica e de
fertilidade do solo (HEINEMANN et al., 2011). Esse fato
ocorre, pois as plantas necessitam de ajustes para elevar
sua tolerdncia a estresses, sendo eles fisioldgicos, como o
ajuste na particio de fotoassimilados, e/ou morfolégicos,
como a variagio da relagdo raiz/parte aérea e a emissio
de rafzes mais finas, com maior capacidade de absor¢ao
de nutrientes (FORNASIERI FiLHO e FORNASIERI, 1993).
Neste contexto, LAFITTE et al. (2001) citados por HENRY
et al. (2011), trabalhando com os principais grupos de
arroz, reportaram a existéncia de diferencas morfoldgicas
no desenvolvimento radicular das cultivares. Diante do
exposto, partiu-se da hipdtese de que em materiais tra-
dicionais ¢ modernos hd diferencas quanto & morfolo-
gia de raiz, podendo ter comportamento distinto com a

aplicacdo de corretivos. Assim, objetivou-se avaliar o cres-
cimento radicular e da parte aérea, além da eficiéncia de
absorgio de nutrientes das cultivares de arroz Caiapé (tra-
dicional) e Maravilha (moderno), em fungao da calagem.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagio, utili-
zando-se 0 solo proveniente da camada ardvel de um Latossolo
Vermelho Distroférrico de textura média (EmBrara, 2006),
com 590 g kg! de areia, 340 g kg de argila e 70 g kg' de
silte. O solo foi seco ao ar e passado em peneira com ma-
lha de 2 mm, e, em seguida, amostras foram coletadas para
andlise quimica (Rayy et al., 2001), que resultou nos seguin-
tes valores: pH (CaCl) = 3,8 P . =2 mg dm?; K = 0,2
mmolc dm?; Ca = 5 mmolc dm; Mg=1 mmolC dm?3;
H+Al = 52 mmol_dm?, CTC=58 mmol dm~e V% =10. A
capacidade de campo da porgio de solo desestruturada (pe-
neirada), sob drenagem livre, foi determinada a -0,03 MPa
no aparelho extrator de RicHarps (EMBRAPA, 1997), e o
valor observado foi de 210 g kg

Os tratamentos foram constituidos pelas cultivares
Caiapé (grupo tradicional) ¢ Maravilha (grupo moderno)
combinadas com as doses de 0, 1912 e 3824 kg ha' de cal-
cdrio dolomitico (PRNT 93%), visando obter a saturacio
por bases de 10, 40 e 70, respectivamente. As doses foram
calculadas pelo método da saturacio por bases, proposto por
Rary etal. (1997), em que a necessidade de calcdrio é calcu-
lada pela férmula: NC (t ha') = CTC(V,-V,)/10 PRNT,
sendo CTC a capacidade de troca de cdtions do solo, ex-
pressa em mmol_dm™; V,, a saturagio por bases esperada e
V,, a saturagao por bases do solo, ambos expressos em por-
centagem, e PRNT, o poder relativo de neutralizagio total,
também expresso em porcentagem. O delineamento utili-
zado foi inteiramente casualizado, com quatro repeticées.

Aplicou-se calcdrio dolomitico nas doses referentes
aos tratamentos ¢ o solo foi posteriormente mantido em
sacos de pldstico por 30 dias com o teor de dgua em
torno de 210 g kg!' (capacidade de campo). Apés trin-
ta dias de incubagao, o solo foi novamente peneirado
para a aplicagio de 40 mg dm” de P,O, (superfosfato
simples), 50 mg dm? de N (ureia), 100 mg dm” de K
(cloreto de potdssio), 3 mg dm™ de B e 5 mg dm™ de Zn.
O solo fertilizado foi acomodado em vasos de 12 dm?
de forma a ser estabelecida uma densidade préxima
a 1,2 g cm™, correspondente as condicoes de campo.
No inicio do estdgio de perfilhamento, 20 dias apés a
emergéncia das plantas de arroz, foram aplicados mais
50 mg dm™ de N (ureia).

Foram cultivadas trés plantas por vaso, e aos 58 dias
apds a emergéncia, quando estavam no estdgio de dife-
renciagio floral, foi realizada a contagem do nimero de
perfilhos em cada unidade experimental. Diariamente, os
vasos foram pesados e, quando necessdrio, aplicou-se dgua
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para que os teores de dgua dos vasos fossem mantidos pré-
ximos da capacidade de campo. A seguir, as plantas foram
seccionadas no colo, rente a superficie do solo, separando
a parte aérea do sistema radicular.

As raizes foram separadas do solo por lavagem em
dgua corrente sobre peneira com malha de 0,5 mm. Apés
a lavagem de todo o sistema radicular de cada unidade
experimental, as raizes foram mantidas em solugio de
etanol 30%. Imagens das raizes foram digitalizadas em
um “scanner” de leitura dtica, na resolugao de 250 dpi, e
analisadas pelo programa “Win Mac Rhizo”, versao 3.8-b
(Regent Instrument Inc., Quebec-Canadd), para obten-
¢io do comprimento radicular (PaviNaTO et al., 2009).

Em seguida, as raizes foram secas em estufa a 65 °C por
48 horas, até que atingiram massa constante. Posteriormente,
foi determinada a matéria seca radicular. Apds o corte da
parte aérea das plantas e a separagio do sistema radicular, as
amostras foram desidratadas em estufa de aeracio forcada
a 65 °C por 72 horas, até a obten¢io de massa constante.
Apés desidratadas, aliquotas da matéria seca da parte aérea
das plantas de arroz foram separadas para a determinagio
dos teores de N, B K, Ca, Mg e S, conforme procedimentos
propostos por Maravorra et al. (1997). Desse modo, tam-
bém foi possivel determinar a eficiéncia de absor¢io (EA)
dos nutrientes, pela férmula: EA (mg g”) = (mg do nutrien-
te na planta/gramas de matéria seca da raiz de uma planta)
(SwIADER et al., 1994; CasTRO et al., 2008), sendo uma fer-
ramenta que contribui para explicar a capacidade que certas
cultivares tém de se adaptar as diversas condigoes de estresses
ambientais (SWIADER et al., 1994).

Todos os dados obtidos foram submetidos a anilise
de variincia e as médias comparadas pelo teste t a 5% de

probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A matéria seca de raiz foi influenciada por todas as fontes
de variacio (Tabela 1). Mesmo no caso do menor indice de
saturagio por bases, a cultivar Maravilha proporcionou
maior produ¢io de matéria seca, com valor médio de 93%
superior a cultivar Caiap6. Com relagio a elevacio das doses
de calcdrio, ambos os gendtipos foram responsivos, com va-
lores méximos obtidos em doses intermedidrias de calcdrio.
No entanto, essa varidvel ndo é a mais indicada para avaliar
o potencial de exploragio do solo pelas raizes, visto que o
maior volume de solo alcangado pelas raizes é dependente do
comprimento radicular. Enfatizando o sistema radicular, o
ideal é aquele que tenha maior comprimento, ou seja, maior
volume de solo explorado, caracterizando raizes compridas e
vigorosas, o que seria de extrema importancia para a planta,
culminando em beneficios quanto & qualidade fisica do solo ¢
incrementos de matéria organica no perfil do solo (Garcia e
Rosorem, 2010). O comprimento radicular foi maior paraa
cultivar Maravilha e, quanto a aplicagdo de calcdrio, o indice

de saturagio por bases de 40 propiciou valores mais expressi-
vos, independentemente do genétipo (Tabela 1), evidencian-
do valores préximos aos recomendados por CANTARELLA e
Furrant (1997), com V% de 50. CARVALHO-PUPATTO et al.
(2003), trabalhando com aplicagio de corretivos, constata-
ram aumento do crescimento radicular de arroz de terras al-
tas e alegaram que o fato devia-se 2 melhoria das condi¢oes
quimicas do solo proporcionada pelos produtos. SorarTO
et al. (2010) verificaram que o comprimento radicular e a
matéria seca de raiz das cultivares Caiapé (grupo tradicional)
e IAC 202 (grupo moderno) nio foram afetadas pela aplica-
¢do de calcdrio, mesmo com os atributos quimicos do solo
melhorados através da calagem. Este fato pode ser atribuido
ao teor inicial de Ca, Mg ¢ K no solo, que culminou na V%
de 37 no tratamento sem aplicacio de corretivos. Por outro
lado, neste experimento, a cultivar Maravilha foi mais inte-
ressante quanto as caracteristicas de suas raizes, em fun¢io da
maior producio de matéria seca das raizes ¢ maior volume
de solo explorado; a calagem para elevagio do V% para 40 foi
suficiente para a obten¢do desses resultados. Mesmo nas con-
dicoes mais restritivas, com maior acidez do solo, observou-se
na cultivar do grupo moderno maior comprimento de raizes
que o gendtipo do grupo tradicional (Tabela 1).

Todas as varidveis da parte aérea das plantas de arroz
foram afetadas em fungio da aplicagio dos tratamentos
(Tabela 1). Para as cultivares, o genétipo Maravilha foi su-
perior ao Caiapd para niimero de colmos, matéria seca de
colmos e matéria seca da parte aérea. Em relacao & calagem,
de forma geral, as doses intermedidrias de calcdrio foram
iguais ou superiores 4 dose para elevacio da saturagio por
bases para 70. De fato, as cultivares do grupo moderno,
como ¢é o caso da Maravilha, sio mais responsivas a calagem
e adubagio que as do grupo tradicional, o que também foi
constatado por PAvINaTO et al. (2009), em andlises da parte
aérea das plantas. No entanto, doses intermedidrias de cal-
cdrio foram suficientes para ambas as cultivares estudadas
(Tabela 1). Porém, fato relevante que deve ser destacado, é
que, de forma geral, no menor indice de saturagio por ba-
ses, a cultivar moderna também foi superior a tradicional.
Sorarto e CruscroL (2008) trabalharam com uma culti-
var do grupo tradicional e outra moderna, e constataram
que a producdo de matéria seca da parte aérea foi influen-
ciada pela cultivar e pela interacio cultivar x calagem. Esses
autores também evidenciaram maiores ganhos dessa varid-
vel para a cultivar do grupo moderno. A sele¢io e o cultivo
de variedades de arroz mais capacitadas em se desenvolver
em dreas com atributos quimicos do solo mais restritivos
sdo de fundamental importancia nas 4reas de sequeiro e sob
sistema de semeadura direta, em que a aplicagio superficial
dos corretivos demora mais para atingir as condigées de aci-
dez desejadas (SorarTo et al., 2010). A relagio raiz/parte
aérea ndo variou entre as cultivares nem quanto as doses de
calcdrio. Esse fato leva a crer que a cultura tende a manter
um equilibrio, e a ocorréncia de prejuizos em um dos fato-
res serd acompanhada de redugio do outro fator.
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Tabela 1. Probabilidade do teste F e valores médios de matéria seca de raiz (MSR), comprimento radicular (CR), ntimero de colmos
(N°CO), matéria seca de folhas (MSF), matéria seca de colmos (MSCO), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca total (MST) e
relagio raiz/parte aérea (R/PA), em fungao da cultivar de arroz e de doses de calcdrio (t ha')

Probabilidade do teste F

Fontes de variacao MSR CR NeCO
Cultivares (C) <0,001 0,025 <0,001
V(%) <0,001 <0,001 0,012
C x V(%) 0,043 0,264 0,953
CV(%) 13,03 12,76 18,56
Cultivares o
Matéria seca de raiz (g vaso™)

Caiapo 2,59bBM

Maravilha 5,01aB

Média 3,80
Comprimento radicular (m vaso™)

Caiap6 17,88

Maravilha 20,94

Média 19,44B
Ndmero de Colmos

Caiapo 2,7

Maravilha 55

Média 4,1B
Matéria seca de folhas (g vaso™)

Caiap6 1,72

Maravilha 3,40

Média 2,55B
Matéria seca de colmos (g vaso™)

Caiapo 0,52

Maravilha 1,01

Média 0,76
Matéria seca da parte aérea (g vaso™)

Caiap6 2,23

Maravilha 4,40

Média 3,32C
Matéria seca total (g vaso™)

Caiapo 4,83bB

Maravilha 9,41aB

Média 7,12
Raiz/Parte Aérea

Caiap6 1,16

Maravilha 1,18

Média 1,17

MSF MSCO MSPA MST R/PA
0,079 <0,001 0,011 <0,001 0,490
0,001 0,335 0,001 <0,001 0,201
0,092 0,145 0,057 0,024 0,420

23,18 16,92 19,75 13,44 21,00
Doses de calcario (t ha) L
Média
1,9 3,8
5,84aA 5,39aA 4,61
6,74aA 6,40aA 5,96
6,15 589 e
24,45 19,05 20,46b
29,43 19,32 23,25a
26,94A 1920B e
4,2 4,0 3,7b
7,0 6,5 6,3a
5,6A GBRA e
424 3,76 3,24
467 3,53 3,86
4,46A LY N ——
0,60 0,57 0,56b
0,94 0,80 0,92a
0,77 O16C
485 433 3,80b
5,61 4,33 4,78a
5,23A 5.1 R —
10,69aA 9,72aA 8,41
12,08aA 10,73aAB 10,74
11,39 1023  —eeeeeee-
1,24 1,26 1,22
1,17 1,53 1,29
1,20 1,40 -

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste t (p>0,05).

Com excegio dos teores de nitrogénio, os demais ele-
mentos avaliados (P, K, Ca, Mg ¢ S) no tecido vegetal das
plantas de arroz foram influenciados pela calagem, culti-
var ou interagio desses dois fatores (Tabela 2). O compor-
tamento do P contrasta os resultados obtidos por MauaD
etal. (2004), onde a cultivar do grupo moderno IAC 202
proporcionou maior teor foliar de P Segundo os autores,
esse resultado se deve & maior capacidade dos materiais
desse grupo em absorverem o P em solos previamente cor-
rigidos. Contudo, os menores teores obtidos na diagnose
foliar da cultivar Maravilha nio influenciaram o acimulo
de P (Tabela 3), evidenciando que a cultivar moderna foi

mais apta na produgio de fitomassa (Tabela 1), gerando o
“efeito dilui¢io” nos teores dos nutrientes na parte aérea
das plantas. Os teores de P do genétipo Caiapé foram
superiores, em todas as condigoes de calagem (Tabela 2).
Segundo GUIMARAEs et al. (2007), a identificagao de ger-
moplasma capaz de utilizar os nutrientes menos disponi-
veis no solo se constitui em importante estratégia de baixo
custo para promover a sustentabilidade da agricultura das
regides marginalizadas.

Como era esperado, os teores de Ca ¢ Mg foram
aumentados em func¢io das doses crescentes de calcdrio.
No entanto, observou-se esse comportamento nos dois
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Tabela 2. Probabilidade do teste F e valores médios para os teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potdssio (K), cdlcio (Ca), magnésio (Mg)
¢ enxofre (S), nas plantas de arroz, em funcio da arroz ¢ de doses de calcdrio (t ha)

Probabilidade do teste F

Fontes de variacao N P K Ca Mg S
Cultivares (C) 0,382 0,023 0,009 0,373 <0,001 0,508
V(%) 0,266 0,422 0,213 <0,001 <0,001 0,013
C x V(%) 0,710 0,955 <0,001 0,003 <0,001 0,279
CV (%) 8,78 24,88 9,33 7,50 9,39 14,67
Cultivares Doses de calcario (t ha) Média
0 1,9 3,8

N (g kg")

Caiapd 39,3 36,6 39,7 38,5

Maravilha 38,9 38,9 41,5 39,8

Média 39,1 37,7 406 0000 -
P(gkg")

Caiapé 2,4 2,1 2,1 2,2a

Maravilha 1,9 1,6 1,7 1,7b

Média 2,2 1,8 19 -
K (g kg™

Caiapd 21,0bB 29,6aA 29,6aA 26,7

Maravilha 33,2aA 26,9aB 29,5aAB 29,9

Média 27,1 28,3 296 0 e
Ca(gkg")

Caiap6 7,0aB 9,6aA 8,7aA 8,4

Maravilha 7,3aB 7,9bB 9,4aA 8,2

Média 7.2 8,8 90 -
Mg (g kg™)

Caiapd 1,6aC 2,6aB 3,1aA 2,4

Maravilha 1,6aB 1,9bA 2,1bA 19

Média 1,6 2,3 26 0 -
S(gkg")

Caiap6 35 2,7 2,6 29

Maravilha 3,1 2,5 2,9 2,8

Média 3,3A 2,6B 288 0 -

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste t (p>0,05).

grupos de cultivares. Nesse contexto, a cultivar Caiapé foi
responsiva as melhorias das condicdes quimicas do solo,
evidenciando também ser material com capacidade pro-
dutiva aumentada pelas melhorias do sistema produtivo.
A quantidade de nutrientes acumulada na parte aérea
das plantas de arroz estd apresentada na tabela 3. Apesar de
os teores de N ndo serem afetados pela calagem, o actimulo
desse nutriente foi elevado em funcio do incremento na
producio de matéria seca (Tabela 1), refletindo na quan-
tidade total de N extraido do solo (Tabela 3). A cultivar
Maravilha foi mais apta em acumular N na parte aérea das
plantas, independentemente da dose de calcdrio, o que é de
fundamental importincia para a reciclagem de nutrientes
(RosoLeM et al., 2010) e qualidade de graos produzidos.
Para 0 acimulo de K, novamente o genétipo Maravilha
foi o mais eficiente quanto A capacidade em extrair o nu-
triente do solo. Essas diferencas foram mais consistentes nas
condi¢ées de maior acidez do solo. Para ambos os genétipos,
as maiores médias para o acimulo de K ocorreram na satu-
ragio por bases de 40. O acimulo de Ca e Mg evidenciaram
0 Mesmo comportamento quanto aos tratamentos, ou seja,

similaridade entre as cultivares ¢ efeito positivo decorrente
da aplicagio de calcdrio (Tabela 3). No entanto, as doses in-
termedidrias de calcdrio foram as mais benéficas para maio-
res quantidades acumuladas de Ca e Mg na parte aérea das
plantas de arroz. Fageria (2000), em um experimento com
trés cultivares de arroz de terras altas, avaliados em funcio
dos diferentes niveis de pH do solo, constatou resultados se-
melhantes aos do presente trabalho, no que diz respeito ao
acimulo de K ¢ Mg, relatando que os maiores valores fo-
ram observados em pH médio (em torno de 5,5). Levando
em consideracio que o pH dos solos estd relacionado com o
indice de saturagio por bases, o pH observado por FAGErIa
(2000) ¢é equivalente ao V% entre 40 ¢ 70 do presente traba-
lho. Para SorarTo et al. (2010), o uso de cultivares mais to-
lerantes & acidez do solo proporciona a obtengao de maiores
produtividades das culturas no inicio do sistema de semea-
dura direta, quando ainda nio houve efetiva correcao do solo
pela aplicacio superficial de corretivos.

A eficiéncia de absorcao dos nutrientes, calculada pela
relacio entre o teor do nutriente e a massa da matéria seca
de rafzes produzida, foi afetada pela escolha do gendtipo e
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Tabela 3. Probabilidade do teste F e valores médios para o acimulo de nitrogénio (N), fésforo (P), potdssio (K), célcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S), na parte aérea das plantas, em funcio da arroz e de doses de calcdrio (t ha™)

Probabilidade do teste F

Fontes de variacao N P K Ca Mg S
Cultivares (C) 0,013 0,887 <0,001 0,082 0,241 0,059
V(%) 0,009 0,175 <0,001 <0,001 <0,001 0,184
C x V(%) 0,246 0,275 <0,001 0,073 0,009 0,326
CV(%) 23,98 34,40 15,51 21,47 24,60 26,82
Cultivares Doses de calcéario (t ha) Médla
0 1,9 3,8

N acumulado (mg planta™)

Caiapd 87,7 177,2 172,2 145,7b

Maravilha 170,0 218,7 184,5 191,1a

Média 128,9BM 198,0A 1784A -
P acumulado (mg planta™)

Caiap6 55 10,0 9,5 8,3

Maravilha 8,0 9,0 7,5 8,2

Média 6,7 9,5 85 -
K acumulado (mg planta™)

Caiapd 47,0bB 141,0aA 127,7aA 105,2

Maravilha 145,0aA 150,0aA 126,5aA 140,7

Média 96,0 145,7 1270 e
Ca acumulado (mg planta™)

Caiap6 15,7 46,5 37,5 33,2

Maravilha 32,2 44,5 40,5 39,1

Média 24,0B 45,5A 390A -
Mg acumulado (mg planta™)

Caiapo 3,5aB 13,2aA 13,7aA 10,2

Maravilha 7,0aB 10,7aA 9,2bAB 9,0

Média 52 12,0 11,5 e
S acumulado (mg planta™)

Caiap6 7,7 13,2 11,2 10,7

Maravilha 13,2 14,0 13,0 13,4

Média 10,5 13,6 121 emeeeeee-

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste t (p>0,05).

pelo indice de saturagio por bases, além da interacao desses
fatores (Tabela 4). Quanto a influéncia do genétipo, para to-
dos os nutrientes avaliados, a cultivar Caiapé foi superior a
Maravilha, evidenciando maior eficiéncia de absorgio pelo
sistema radicular das plantas pertencentes ao grupo tradi-
cional. Esses resultados evidenciam que mesmo com menor
actimulo de nutrientes e menor produgio de massa de raizes
(Tabelas 3 e 1 respectivamente), levando em consideragio
apenas a eficiéncia de absor¢io de nutrientes, o gendtipo
Caiapé foi mais apto em absorver nutrientes com menor
comprometimento de fotoassimilados na formacio das rai-
zes. Em contrapartida, GOURLEY et al. (1993) definem como
germoplasma eficiente, aquele que requer menos nutriente
que o ineficiente para atingir patamares semelhantes de pro-
dutividade. Nesse contexto, a cultivar Caiapé foi mais efi-
ciente levando-se em consideracio a menor necessidade de
uma unidade do teor do nutriente para a produgio de unida-
de de massa de raiz (Tabela 4). Por outro lado, em se tratan-
do de quantidade total de rafzes e quantidade de nutrientes
explorados no solo, a cultivar Maravilha foi mais capacitada,
mesmo em condi¢oes de solo mais dcido (Tabelas 1 e 3).

Nas condi¢des de maior ou menor acidez do solo, as plantas
pertencentes ao grupo tradicional proporcionaram, relativa-
mente, menor gasto de nutrientes para formagio das raizes,
com exce¢do do magnésio (Tabela 4), apesar de serem menos
capacitadas para producio de matéria seca e acimulo de nu-
trientes na parte aérea das plantas.

Desse modo, alteragoes na morfologia das rafzes das
plantas pode ser um pardmetro mais interessante na deter-
minacdo da eficiéncia de determinado gendtipo na explo-
ragao do perfil do solo, o que acaba sendo mais trabalho-
so quanto as metodologias de determinacdo. Para Lyncu
e Brown (2001), podem ocorrer alteracbes na arquitetura
radicular das plantas em resposta & deficiéncia de fésforo.
Tem-se observado aumento no crescimento radicular lateral
e nas ramificacbes secunddrias laterais, em detrimento do
alongamento da raiz primdria do feijoeiro. Uma adaptagio
comumente constatada na maioria das espécies ¢ o aumento
do comprimento e da densidade dos pelos absorventes que
contribuem para o aumento da absor¢io de fésforo atra-
vés da expansio da superficie radicular (LyncH e BrownN,
2001). Wissuwa (2005) observou que a correlagio entre a
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Tabela 4. Probabilidade do teste F e valores médios para eficiéncia de absor¢ao (mg nutriente g raiz') de nitrogénio (N), fésforo (P),
potissio (K), cdlcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), em funcio da arroz e de doses de calcdrio (t ha')

Probabilidade do teste F

Fontes de variacao N P K Ca Mg S
Cultivares (C) 0,002 <0,001 0,042 <0,001 <0,001 <0,001
V(%) <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,063 <0,001
C x V(%) 0,002 0,022 0,377 0,004 0,215 <0,001
CV(%) 24,56 27,15 18,01 18,15 19,35 14,45
) Doses de calcéario (t ha™) |
Cultivares Média
0 1,9 3,8

N (mg g)

Caiap6 47,77aA 18,98aB 22,27aB 29,67

Maravilha 23,64bA 18,22aA 19,46aA 20,44

Média 35,71 18,60 20,87 -
P(mgg’)

Caiap6 2,39aA 1,10aB 1,20aB 1,56

Maravilha 1,13bA 0,76aA 0,80aA 0,90

Média 1,76 0,93 1,00 -
K(mgg")

Caiap6 25,21 15,48 15,28 18,66a

Maravilha 20,26 12,57 14,79 15,88b

Média 22,73A 14,03B 1503B -
Ca(mgg")

Caiap6 8,48aA 4,99aB 4,90aB 6,11

Maravilha 4,45bA 3,74aA 4,43aA 4,20

Média 6,44 4,36 466 0 -
Mg (mg g”)

Caiapé 1,89 1,37 1,78 1,68a

Maravilha 0,96 0,89 1,01 0,95b

Média 1,43 1,13 1,39 -
S(mgg’)

Caiapé 4,04aA 1,41aB 1,47aB 2,31

Maravilha 1,86bA 1,17aB 1,37aB 1,46

Média 2195 1,29 1,42 e

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha nao diferem entre si pelo teste t (p>0,05).

absorcio de fésforo e o crescimento relativo das raizes sob
condic¢oes de deficiéncia de P era maior que em ambiente de
boa disponibilidade de fésforo. Porém, Otant € AE (1996)
observaram que a absorgio de P foi fortemente correlaciona-
da com o comprimento radicular em solos com alta disponi-
bilidade de P. Contudo, sabe-se que vérios sio os fatores que
se inter-relacionam e atuam conjuntamente no aumento
da eficiéncia da absorcio de B pois a quantidade adicional
de P absorvida em fun¢io da maior eficiéncia externa das
raizes, associada & morfologia ¢ 2 fisiologia, contribuird para
o maior crescimento radicular e este, por sua vez, para o
aumento da absor¢io do nutriente (Wissuwa, 2005).

4. CONCLUSAO

As cultivares Maravilha e Caiapé diferem quanto ao com-
primento radicular, porém tm comportamento seme-
lhante com a aplicacdo de calcdrio.

7

A cultivar Maravilha é mais capacitada quanto ao
crescimento radicular e & producio de fitomassa da parte
aérea das plantas, refletindo em maior acimulo de nu-
trientes. Esse comportamento é obtido mesmo nas condi-
¢oes de solo mais 4cido.

A cultivar Caiapd, pertencente ao grupo tradicional,
¢ mais eficiente na absorcio dos nutrientes do solo, com-
prometendo menos fotoassimilados para a formagio das
raizes. Em contrapartida, esse processo nao resulta em ga-
nhos do sistema radicular ¢ da parte aérea das plantas, em
todas as condicoes de acidez do solo.

A calagem visando elevar a saturagio por bases a 40%
¢ a mais adequada para o crescimento de ambas as cultiva-
res de arroz de terras altas.
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