Morfologia e distribuicdo de raizes de arroz irrigado por inundacéo
e sua relacdo com a absorcédo de nutrientes e o rendimento de graos?
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Resumo - O desenvolvimento de gen6tipos mais eficientes na absor¢do dos nutrientes é um dos fatores que pode levar ao aumento do
rendimento do arroz irrigado por inundagdo (Oryza sativa L.), além de reduzir a necessidade de adubac&o, pela diminuicdo das perdas
e melhor aproveitamento dos nutrientes. A eficiéncia de absorcéo de nutrientes pode estar relacionada com a morfologia e a distribuigdo
do sistema radicular no solo. Conduziu-se um experimento de campo, num Gleissolo, em Cachoeirinha (RS), comparando-se genétipos
de diferentes tipos de planta: IRGA 417 (moderno), EEA 406 (tradicional), Avaxi (hibrido, moderno) e Bluebelle (americano), quanto
a densidade de raizes, area superficial e raio médio das raizes, absorcéo de nutrientes (P e K) e rendimento de gréos. A distribuigdo das raizes
nas profundidades de 0 a 5, 5 a 20, 20 a 30 e 30 a 40 cm foi avaliada pelo método do mondlito. Os gendtipos diferenciaram-se quanto a
morfologia e a distribuicdo das raizes, com ‘Avaxi’ e ‘EEA 406’ apresentando maior densidade de raizes e distribuicdo mais superficial,
especialmente ‘Avaxi’. Os gen6tipos modernos (IRGA 417 e Avaxi) apresentaram maior rendimento de grdos. Os genatipos diferenciaram-
se, apenas, quanto a absor¢do de K na maturagéo, sendo que ‘IRGA 417’ e “Avaxi’ absorveram maior quantidade do que ‘EEA 406°. Ndo
foi observada a relacdo da morfologia e distribui¢do das raizes no solo com absor¢do de nutrientes e rendimento de gréos.

Termos de indexagdo: densidade de raizes, arquitetura de raizes, nutri¢do vegetal, Oryza sativa L.

Root morphology and distribution of paddy rice
and their relationship with nutrient uptake and grain yield

Abstract - The development of more efficient genotypes in nutrient uptake is one of the factors that can result in yield increases in
paddy rice (Oriza sativa L.), besides lowering fertilizer need, by reducing nutrient losses and improving nutrient use. Nutrient uptake
efficiency can be related to root morphology and distribution in soil. A field experiment was conducted in a Gleissolo, in Cachoeirinha
(RS - Brazil), to compare genotypes of different plant types: IRGA 417 (modern), EEA 406 (traditional), Avaxi (hybrid, modern) and
Bluebelle (american) in relation to root density, root surface area and root radio, nutrient uptake (P and K) and grain yield. Root
distribution (depth 0 to 5, 5 to 20, 20 to 30 and 30 to 40 cm) was sampled by monolith method. Genotypes differed in root morphology
and distribution, with ‘Avaxi’ and ‘EEA 406 having higher root density and a more superficial distribution, especially ‘Avaxi’. Modern
genotypes (IRGA 417 and Avaxi) had greater grain yield. Genotypes differed in nutrient uptake only by K uptake on mature grain
stage, when ‘IRGA 417’ and ‘Avaxi’ had greater uptake than ‘EEA 406’. There was no relationship between root morphology and
distribution in soil with nutrient uptake and grain yield.

Index terms: root density, root architechture, plant nutrition, Oriza sativa L.
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Introducéo

A lavoura de arroz irrigado por inundacdo no Rio Gran-
de do Sul apresenta alto custo de producédo, por ser uma
cultura irrigada, com grande utilizacdo de insumos e meca-
nizacdo agricola. Portanto, é necessario que a pesquisa
busque o aumento do rendimento de grdos, com o objetivo
de ampliar a receita do produtor, contribuindo para que a
cultura apresente viabilidade econdmica. Além disto, a ob-
tencdo de maior rendimento do arroz reduz a necessidade
de expansdo de area, diminuindo o impacto ambiental pro-
vocado pela cultura, relacionado a captagdo de agua, con-
taminagdo com agrotoxicos, alteragdo do ambiente com a
inundacédo e outros fatores. O aumento do rendimento foi
conseguido, principalmente a partir dos anos 80, com a
introducdo das variedades modernas e a melhoria do mane-
jo da cultura. Porém, o incremento do rendimento sofreu
uma desaceleracdo nos dltimos anos, sendo que a média
atual ainda se encontra bastante abaixo do potencial da
cultura, que é de cerca de 12.000 kg/ha, segundo IRGA
(2004), situando-se em torno de 6.000 kg/ha.

Juntamente com outros fatores, o desenvolvimento de
gendtipos mais eficientes na absorcao e utilizagdo dos nu-
trientes, aliado ao manejo adequado da adubacédo, pode
levar a incrementos de rendimento do arroz. Além disto,
gendtipos mais eficientes podem reduzir a necessidade de
adubacdo, pela diminuigdo das perdas e melhor aproveita-
mento dos nutrientes. Porém, deve ser feita a ressalva de
gue nem sempre uma maior absorcdo de nutrientes resulta
em maior rendimento de grdos da cultura, porque isto de-
pende também da utilizagdo do nutriente na planta, além de
poder haver limitacdo do rendimento por fatores climati-
cos, moléstias e outras causas. Pode haver consumo de
luxo, em que a planta absorve o nutriente em quantidade
superior a necessaria para 6timo crescimento e isto ndo é
traduzido em aumento de rendimento (EPSTEIN, 1972).

Lavouras de alto rendimento apresentam grande densi-
dade de afilhos por area, pois utilizam altas densidades de
semeadura ou sdo formadas por genétipos de grande po-
tencial de afilhamento (como os hibridos), o que pode cau-
sar esgotamento de nutrientes pela competicdo entre raizes
adjacentes na camada superficial. Assim, pode ser vantajo-
sa uma exploracdo de maior volume de solo pelas raizes,
atingindo camadas mais profundas.

Espécies e variedades de plantas diferenciam-se quan-
to a capacidade de absorver nutrientes devido a variacdo
na dimensdo e morfologia do sistema radicular e/ou na
cinética de absor¢do de nutrientes (ANGHINONI et al.,
1989). Além desses aspectos, a distribuicdo das raizes ao
longo do perfil do solo também influencia a absorcéo de
nutrientes pelo arroz. Conforme a arquitetura das raizes, o
sistema radicular tende a atingir camadas mais profundas
do solo ou localizar-se superficialmente. Segundo Morita e
Yamazaki (1993), existe relacdo entre altos rendimentos de
gréos de arroz e a dimensdo e o0 padrdo de distribui¢do do
sistema radicular no solo, sendo vantajosa a localizagdo
das raizes em maior profundidade. Porém, ao relacionarem

tipo de planta e distribuicdo de raizes, Yoshida et al. (1982)
observaram que variedades de porte alto e com menor
perfilhamento, que normalmente sdo menos produtivas,
tendem a desenvolver raizes mais profundas.

O aprofundamento das raizes é prejudicado no ambien-
te anaerébhico em que o arroz irrigado é cultivado, sendo
gue raramente ocorrem raizes abaixo de 40 cm de profundi-
dade (YOSHIDA, 1981). Em camadas profundas do solo
pode ocorrer maior concentragdo de substancias toxicas
(Fe, H,S) que inibem a expansao das raizes, pois 0 ambiente
€ mais reduzido (OTTOW et al., 1983; KONO, 1993). Outro
fator que pode limitar o aprofundamento das raizes é a pre-
senca de camada de solo compactada em subsuperficie,
que ocorre em solos do Rio Grande do Sul. Por outro lado,
em maior profundidade pode haver maior concentracdo de
nutrientes, o que beneficia o crescimento das raizes e da
prépria planta. Em trabalho com a variedade BR-IRGA 409
num Planossolo em Cachoeirinha (RS), Lopes et al. (1994)
observaram que cerca de 55% do comprimento radicular
encontrava-se na camada de 0 a 5 cm de profundidade e
87% na camada de 0 a 20 cm. Macedo et al. (1999) e Teo et
al. (1995) também observaram um desenvolvimento de sis-
tema radicular superficial no arroz irrigado.

Com relagdo a morfologia das raizes, plantas com maior
capacidade de absorcdo de nutrientes podem ser obtidas
pela selecdo de gendtipos com maior comprimento, menor
raio e maior area superficial de raizes. Segundo Teo e
Beyrouty (1991), citados por Teo et al. (1995), as diferengas
de absorcdo de nutrientes em variedades de arroz irrigado
foram explicadas pela variagdo do comprimento das raizes
das plantas, em casa-de-vegetacdo. No entanto, Teo et al.
(1995) nédo observaram relacéo entre a morfologia radicular
de trés variedades de arroz e a absor¢do de N, P e K em
experimento de campo. Os autores atribuiram a variacdo de
absorcdo observada a diferencas nos parametros cinéticos
de absorcdo, estudados em experimento anterior (TEO et
al., 1992). Em experimento anterior (Abichequer e Bohnen,
2008), em solugdo nutritiva com suporte das plantas em
meio poroso de poliestireno, foram comparados os
genotipos de arroz irrigado IRGA 417 e IRGA 419 (moder-
nos), Bluebelle (americano), EEA 406 (tradicional) e Avaxi
(hibrido, RiceTec) quanto ao comprimento e arquitetura das
raizes, no estadio de 8 a 10 folhas (V8 a V10, segundo Counce
et al., 2000). O maior comprimento foi apresentado pelo cul-
tivar IRGA 417, enquanto ‘Bluebelle’ e ‘IRGA 419’ desen-
volveram raizes de menor comprimento. O cultivar Avaxi
desenvolveu raizes com arquitetura mais superficial, en-
quanto ‘EEA 406’ e ‘Bluebelle’ apresentaram raizes mais
profundas. Houve correlacdo significativa entre comprimen-
to das raizes e absorcdo de nutrientes e producdo de massa
seca, com vantagem para as plantas de maior comprimento.

Os nutrientes cuja absorcdo é mais influenciada pela
morfologia e distribuicdo radicular sdo aqueles transporta-
dos para as raizes por difusdo, como o P e 0 K (BARBER,
1984). A disponibilidade destes nutrientes € aumentada com
0 alagamento do solo (CAMARGO e TEDESCO, 2004), mas
a competicdo entre raizes adjacentes pode esgota-los na
camada superficial.
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O objetivo deste trabalho foi estudar a morfologia (den-
sidade de raizes, raio médio e area superficial) e a distribui-
cdo das raizes de gendtipos de arroz irrigado com diferen-
tes tipos de planta e sua relacdo com a absor¢do de nutrien-
tes e o rendimento de graos, em experimento de campo.

Material e métodos

Foi realizado um experimento de campo, de dezembro
de 2002 a abril de 2003, comparando-se quatro genotipos
de arroz irrigado: IRGA 417 (tipo de planta moderno, de
porte baixo), EEA 406 (tipo de planta tradicional, de porte
alto), Avaxi (hibrido, RiceTec, com tipo de planta semelhan-
te a0 moderno) e Bluebelle (tipo de planta americano, de
porte intermediario). O cultivo foi conduzido em um
Gleissolo Haplico distréfico na Estacdo Experimental do
Arroz (EEA) do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA),
em Cachoeirinha (RS). As plantas foram cultivadas no sis-
tema convencional, sendo utilizadas uma aracdo e duas
gradagens no preparo do solo. Foi realizada a amostragem
e a analise quimica do solo, segundo Tedesco et al. (1995),
obtendo-se os seguintes resultados: argila 170 g/dm3; pH
5,2; indice SMP,6,0; P 11,4 mg/dm?; K 21 mg/dm?; matéria
organica 9 g/dms3; Al 0,4 cmolc/dm?; Ca 1,3 cmolc/dm?; Mg
0,6 cmolc/dm?, CTC efetiva 2,4 cmolc/dm3 e CTC a pH 7 de
3,7 cmolc/dmd. A adubacdo do solo foi feita conforme as
recomendagOes da Comissdo...(1995), com a aplicacdo de
10 kg/ha de N, 20 kg/ha de P,O, e 60 kg/ha de K,0 no dia da
semeadura. A adubacéo foi realizada a lango, sem incorpo-
racdo. A semeadura foi realizada em 13/12/2002, cerca de um
més apds o periodo recomendado, em fungdo do excesso
de chuvas ocorrido na época recomendada. Os gendtipos
foram semeados na densidade de 500 sementes aptas por
m2, em linhas espacadas de 20 cm. Utilizou-se o delinea-
mento em blocos casualizados, com quatro repeticdes. As
dimensOes das parcelas foram de 1,8 x 8 m. A emergéncia
ocorreu em 20/12/2002. Os estadios de desenvolvimento
do arroz foram referidos conforme a escala de Counce et al.
(2000). O solo foi inundado 17 dias apds a emergéncia, quan-
do as plantas estavam no estadio de 3 folhas (V3). Foi
mantida uma lamina de agua de 10 a 15 cm até 15 dias ap6s
a plena floragdo. Para o controle de plantas daninhas, fo-
ram utilizados os herbicidas propanil, na dose de 2,16 kg/ha
de i.a., e quinclorac, na dose de 375 g/ha de i.a.. A adubagdo
nitrogenada em cobertura foi aplicada em duas vezes, no
inicio do perfilhamento (V4 a V5) e na diferenciacdo da
panicula (R1); as doses foram diferenciadas por genoétipo,
conforme recomendado pela Comissdo... (1995): 70 kg/ha
de N para IRGA 417 e Avaxi, 55 kg/hapara Bluebelle e 40 kg/
hapara EEA 406.

As raizes foram amostradas no estadio de enchimento
de grdos (R6 a R7). A amostragem das raizes foi realizada
pelo método do mondlito (BOHM, 1979), retirando-se um
bloco de solo com raizes de 20 cm de largura, 5 cm de espes-
sura e 40 cm de profundidade, centralizado na linha de se-
meadura do arroz. O monélito foi dividido em quatro cama-
das, nas profundidades de 0 a5,5a20,20a30e 30a40cm.
Cada camada foi lavada isoladamente com jatos de agua em

um conjunto de duas peneiras para separar as raizes, sendo
a superior com malhas de 2,0 mm e a inferior com malhas de
1,19 mm, conforme realizado por Lopes et al. (1994). Foi
determinada a massa fresca das raizes e medido o compri-
mento das raizes presentes em cada camada pelo método
de Tennant (1975). A area superficial e o raio médio das
raizes foram calculados conforme Shenk e Barber (1979). A
densidade de raizes (comprimento das raizes / volume de
solo) nas diferentes profundidades foi calculada conforme
Yoshida (1981). A percentagem de raizes presentes em cada
camada foi calculada da seguinte forma: (comprimento das
raizes na camada / comprimento das raizes em todo o
mondlito) x 100. A massa seca das raizes foi determinada
apds secagem a 60°C até massa constante.

A parte aérea foi coletada na floracdo (‘IRGA 417’ em
R5, outros gendtipos em R4) e na maturagdo (R9), sendo
amostrada uma area de 0,25 m?2, escolhida ao acaso em cada
parcela. As amostras foram secadas em estufa a 60°C até
massa constante. Foram analisados os teores dos nutrien-
tes P e K na parte aérea, segundo Tedesco et al. (1995). O
rendimento de gréos foi avaliado em area de 2 m?, sendo a
colheita realizada com cerca de 115 dias ap6s a emergéncia.

Os resultados foram submetidos a anélise da variancia
(P<0,05), com a comparagdo entre médias dos tratamentos
pelo teste de Duncan (P<0,05). Além disso, foram analisa-
das as correlagbes dos parametros morfolégicos das raizes
e da densidade radicular em diferentes profundidades com
a absorcdo de nutrientes e o rendimento de gréos.

Resultados e discusséo

Morfologia das raizes

Os resultados da avaliacdo das caracteristicas
morfoldgicas das raizes em todo o monolito (de 0 a 40 cm de
profundidade) encontram-se na Tabela 1. A densidade de
raizes, que é relacionada ao comprimento das raizes, distin-
guiu os gen6tipos em dois grupos, com os cultivares EEA
406 e Avaxi apresentando maior densidade do que
‘Bluebelle’ e “IRGA 417’. Em experimento anterior
(ABICHEQUER e BOHNEN, 2008), em que foram avaliadas
plantas em V8 a V10 cultivadas em solugdo nutritiva, o
cultivar IRGA 417 apresentou 0 maior comprimento das
raizes e o ‘Bluebelle’ 0 menor, com ‘Avaxi’ e ‘EEA 406’
ocupando posicdo intermediaria. Os resultados obtidos
concordam parcialmente com os de Anghinoni et al. (1989),
em solugdo nutritiva, em que o cultivar EEA 406 apresentou
maior comprimento das raizes do que o ‘Bluebelle’. Porém,
no trabalho de Anghinoni et al. (1989) o cultivar moderno
BR-IRGA 409 desenvolveu raizes mais compridas do que o
‘Bluebelle’, o que ndo aconteceu com o ‘IRGA 417’.

Com relagdo ao raio médio das raizes, nao houve diferen-
cas entre os gendtipos testados (Tabela 1). Os cultivares
EEA 406 e Bluebelle também ndo se diferenciaram quanto ao
raio médio das raizes no trabalho de Anghinoni et al. (1989).

O cultivar EEA 406 apresentou maior area superficial
das raizes do que o ‘Bluebelle’ e 0 ‘“IRGA 417°, com o hibrido
Avaxi ndo se diferenciando destes dois grupos. De forma
semelhante a densidade de rafzes, nos resultados de
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Anghinoni et al. (1989) o ‘EEA 406’ também desenvolveu
raizes de maior area superficial do que o ‘Bluebelle’. No en-
tanto, o cultivar moderno utilizado (BR-IRGA 409) apresen-
tou raizes com maior area superficial do que o ‘Bluebelle’, o
que ndo ocorreu com o ‘IRGA 417’ neste trabalho.

TABELA 1 - Densidade de raizes, raio médio e area superficial das
raizes de genoétipos de arroz irrigado, coletadas no enchimento de
grdos, em experimento de campo.

Densidade Raio médio Area
e W
Avaxi 273a 0,134 a 82,3 ab
IRGA 417 199b 0,124 a 66,8 b
Bluebelle 205b 0,134 a 69.0b
EEA 406 292a 0,134 a 979a

Médias de gendtipos seguidas de mesma letra minuscula ndo dife-
rem pelo teste de Duncan (P<0,05).

As avaliagdes da morfologia das raizes em solo e em
solucdo nutritiva podem apresentar resultados distintos.
No solo, podem ocorrer fatores como compactacdo e pre-
senca de substancias toxicas, que prejudicam o desenvol-
vimento das raizes. Assim, 0s genétipos mais tolerantes a
estas condicOes adversas seriam beneficiados, apresen-
tando maior desenvolvimento radicular.

Distribuicao das raizes no solo

Os genotipos apresentaram arquitetura de raizes
superficial, como pode ser observado pela percentagem do
comprimento das raizes presente em cada camada (Tabela
2). No entanto, os cultivares Avaxi e EEA 406 desenvolve-
ram raizes mais superficiais do que o ‘IRGA 417’ e o
‘Bluebelle’, com 92,8 % (‘Avaxi’) e 91,3 % (‘EEA 406°) do
comprimento das raizes presente na profundidade de 0 a 20
cm, contra 86,6 % do ‘IRGA 417’ e 84,2 % do ‘Bluebelle’. O
‘Avaxi’ apresentou a maior percentagem de raizes de 0 a 5
cm de profundidade e a menor percentagem de 20 a 40 cm,
caracterizando-se como 0 geno6tipo de arquitetura de raizes
mais superficial. Este genétipo também apresentou raizes
mais superficiais no experimento anterior (ABICHEQUER e
BOHNEN, 2008), em solucdo nutritiva, enquanto que
‘Bluebelle’ e “‘EEA 406’ apresentaram raizes com maior
aprofundamento no vaso. Como no caso da morfologia, a
distribuicdo das raizes também pode ser diferente no solo
em relagdo a solucdo nutritiva, em funcéo de fatores como
compactagdo e ocorréncia de substancias toxicas. As per-
centagens obtidas sdo semelhantes as encontradas por
Lopes et al. (1994) e Macedo et al. (1999), em experimento
de campo no mesmo solo da EEA — IRGA. Lopes et al.
(1994) observaram que cerca de 55 % do comprimento das
raizes do cultivar moderno BR-IRGA 409 encontravam-se
na camada de 0 a 5 cm de profundidade e 87 % na de 0 a 20
cm. Estes resultados assemelham-se aos obtidos com o
cultivar moderno IRGA 417, com 42,6 % do comprimento
das raizesde 0a5cme 86,6 % de 0 a 20 cm. Em trabalho em
solo, com avaliagdo das raizes até 40 cm de profundidade,

Teo et al. (1995) obtiveram resultados bastante proximos,
com cerca de 90 % do comprimento das raizes de trés vari-
edades de arroz irrigado situados na camada de 0 a 20 cm. O
cultivar do tipo tradicional EEA 406, de porte alto e baixa
capacidade de perfilhamento, ndo desenvolveu raizes mais
profundas, diferindo da tendéncia observada por Yoshida
et al. (1982) para este tipo de planta.

TABELA 2 - Distribuicéo percentual do comprimento das raizes de
gendtipos de arroz irrigado em quatro camadas do solo, sendo as
raizes coletadas no enchimento de gréos.

Camada do solo Gendtipo
Avaxi IRGA 417 Bluebelle EEA 406
cm %

0-5 60,1 426 29,9 46,3
5-20 32,8 44,0 54,3 45,0
20-30 5,0 8,1 12,0 6,7
30-40 2,1 53 3.8 2,0

Obs.: Raizes acima do solo foram incluidas na camada de 0 a 5 cm
de profundidade.

A densidade de raizes dos cultivares de arroz em cada
camada de solo encontra-se na Tabela 3. Os valores obti-
dos estdo proximos dos observados por Lopes et al. (1994),
que avaliaram a distribuicdo das raizes da variedade BR-
IRGA 409 no solo até a profundidade de 30 cm. Os valores
também sdo semelhantes aos referidos por Yoshida (1981)
e aos obtidos por Teo et al. (1995), em que a densidade de
raizes variou de 93 cm/cms3, na camada de 0 a 5 cm de pro-
fundidade, para 2 cm/cms, na camada de 35 a 40 cm. A den-
sidade de raizes decresceu com o aumento da profundida-
de, havendo uma concentragdo de raizes na superficie. Di-
ferencas entre os genotipos foram verificadas, apenas, na
camada de 0 a5 cm, sendo que “‘Avaxi’ e ‘EEA 406’ apresen-
taram maior densidade de raizes, concordando com sua
arquitetura mais superficial.

TABELA 3 - Densidade de raizes de gendtipos de arroz irrigado em
quatro camadas do solo, sendo as raizes coletadas no enchimento
de gréos.

Camada do solo Gendtipo
Avaxi IRGA 417 Bluebelle EEA 406
cm %
0-5 1376 a 68,5b 48,8 b 108,9 a
5-20 221a 235a 29,7 a 349a
20-30 51a 62a 10,0a 76a
30-40 21a 39a 31a 23a

Médias de gendtipos seguidas de mesma letra mintscula na linha
ndo diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).

Rendimento de graos

Os cultivares IRGA 417 e Avaxi apresentaram maior ren-
dimento de grédos (Tabela 4). Explica-se este resultado pelo
fato destes genétipos possuirem um potencial de rendi-
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mento muito superior ao do ‘Bluebelle’ e do ‘EEA 406°. Os
genotipos do tipo moderno, dentro do qual enquadram-se
‘IRGA 417’ e “‘Avaxi’, apresentam porte baixo, folhas curtas
e eretas (melhor aproveitamento da radiacdo solar), colmos
fortes (resistentes ao acamamento) e alta capacidade de
perfilhamento, respondendo a maiores doses de N e atin-
gindo maiores rendimentos (IRGA, 2001). Entretanto, o ren-
dimento de grdos obtido ficou abaixo do pretendido, pro-
vavelmente por causa da semeadura em periodo posterior
ao recomendado. Esta implica em limitagdes climaticas ao
rendimento, como menor disponibilidade de radiacdo solar
e possibilidade de baixas temperaturas na floracdo (IRGA,
2001). No caso deste experimento, o principal fator limitante
deve ter sido a menor disponibilidade de radiagédo solar.
Como comparativo, Lopes et al. (2005), em experimento re-
alizado no mesmo local, semeado na época recomendada
(em 11/11/2003), obteve rendimentos de 8.151 kg/ha para
‘IRGA 417’, 6.557 kg/ha para ‘EEA 406’ e 6.462 kg/ha para
‘Bluebelle’. O potencial de rendimento do cultivar IRGA
417 situa-se entre 8.000 e 10.000 kg/ha (IRGA, 2004) e o do
‘Avaxi’ chega a 12.000 kg/ha (RICETEC, 2004).

TABELA 4 - Rendimento de grdos de gendtipos de arroz irrigado em
experimento de campo, em Cachoeirinha (RS), na safra 2002/2003.

Genotipos Rendimento
kg/ha
Avaxi 5981 a
IRGA 417 6238 a
Bluebelle 3860 b
EEA 406 3278 b

Médias de gendtipos seguidas de mesma letra minidscula ndo dife-
rem pelo teste de Duncan (P<0,05).

As caracteristicas contrastantes do ‘IRGA 417’ e do ‘Avaxi’,
gendtipos que apresentaram maior rendimento de gréos, quan-
to a morfologia das raizes, indicam ndo haver relagdo entre
estas caracteristicas e o rendimento de grdos. ‘Avaxi’ enqua-
drou-se no grupo de gen6tipos com maior densidade de raizes
e ‘IRGA 417’ no de menor densidade. Outro exemplo é o com-
portamento do cultivar EEA 406, que apresentou maior densi-
dade de raizes e maior area superficial das raizes, e apresentou
menor rendimento de grdos do que ‘IRGA 417’ e ‘Avaxi’. A
analise da correlacdo entre o rendimento de graos e a densida-
de de raizes em todo o mondlito confirma esta tendéncia: r = -
0,294, ndo apresentando significancia a 5 % de probabilidade.

O rendimento de gréos ndo se correlacionou com a distri-
buicdo das raizes no solo. Os gendtipos de maior rendimento
tiveram comportamento contrastante: o ‘Avaxi’ apresentou
distribuicdo das raizes mais superficial e 0 ‘IRGA 417’ distri-
buicdo mais profunda; da mesma forma, os genétipos de me-
nor rendimento, ‘Bluebelle’ e ‘EEA 406, também desenvolve-
ram raizes de distribui¢do contrastante. A correlagdo do rendi-
mento de grdos com a densidade de raizes nas camadas estu-
dadas ndo foi significativa nas camadas de 0 a 5 cm e 30 a 40
cm, enquanto foi negativa e significativa nas demais camadas
(Tabela 5).

No entanto, a obtencdo de rendimentos de grdos abaixo do
esperado possivelmente tenha prejudicado a analise da
relacdo dos mesmos com a morfologia e a distribuicdo das
raizes. Caso os rendimentos fossem maiores, poderia ter
havido maior demanda nutricional e maior competicdo por
nutrientes por raizes adjacentes. Nesta situagdo, um sistema
radicular de maior extensdo e mais profundo poderia ser
uma vantagem competitiva e proporcionar maiores
rendimentos.

TABELA5 - CorrelagBes do rendimento de gréos dos genétipos de arroz
com a densidade de raizes nas quatro camadas de solo estudadas.

Camada do solo

5-20 cm
-0,711*

20-30 cm
-0,544 *

30-40 cm
0,195 NS

0-5cm

Rendimento 0,083 NS

NS = r n&o significativo
* = r significativo a 5 % de probabilidade
** = r significativo a 1 % de probabilidade

Absorcdo de nutrientes

A absorcdo de nutrientes foi avaliada através do contel-
do de P e K na parte aérea, nos estadios de floracdo e
maturagdo (Tabela 6). Os gendtipos diferenciaram-se so-
mente com relacdo ao conteddo de K na maturacdo, em
que os cultivares IRGA 417 e Avaxi absorveram maior quan-
tidade do nutriente do que o ‘EEA 406°, com o ‘Bluebelle’
em posicdo intermedidria. No experimento anterior
(ABICHEQUER e BOHNEN, 2008), em solugdo nutritiva, o
cultivar Avaxi também absorveu maior quantidade de K,
ndo havendo diferencas entre os demais gendtipos avali-
ados (IRGA 417, IRGA 419, EEA 406 e Bluebelle). Porém,
no trabalho anterior o ‘Avaxi’ também superou os demais
gendtipos na absorcdo de P.

TABELA 6 - Contelido de P e K na parte aérea de genétipos de arroz
irrigado, na floragdo e maturagdo, em experimento de campo.

Floragao
Gendtipos P K
g/m?
Avaxi 35a 180a
IRGA 417 31a 209a
EEA 406 27a 16,7 a
Bluebelle 26a 16,1a
Maturagdo
Gendtipos P K
g/m?
Avaxi 32a 156a
IRGA 417 29a 16,1a
Bluebelle 29a 14,7 ab
EEA 406 26a 116b

Médias de gend6tipos seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem
pelo teste de Duncan (P<0,05).
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As caracteristicas dos genétipos com maior absorcdo de
K na maturacéo indicam ndo haver relacéo entre a morfologia
e a distribuicdo das raizes e a absorc¢do, pois tiveram compor-
tamento contrastante. ‘Avaxi’ apresentou maior densidade
radicular em todo o mondlito (de 0 a 40 cm de profundidade)
e arquitetura das raizes mais superficial, enquanto que ‘IRGA
417’ apresentou menor densidade radicular e aprofundou
mais as raizes. Raciocinando inversamente, na maioria dos
casos ndo houve diferenca no contetddo de nutrientes, mas
0s gendtipos diferenciaram-se quanto a morfologia e distri-
buicdo das raizes. Outra indicacdo é o comportamento do
‘EEA 406’, que possuiu maior densidade radicular e maior
area superficial das raizes, o que possibilitaria maior acesso
aos nutrientes e maior nimero de sitios de absorgdo. No
entanto, nao absorveu maior quantidade de P e K, nutrientes
supridos por difusdo e mais afetados pela morfologia das
raizes, sendo inclusive superado por ‘IRGA 417’ e ‘Avaxi’ na
absorcdo de K na maturagdo. A analise das correlagdes con-
firma, em termos gerais, a auséncia de relagdo entre morfologia
e distribuicdo das raizes e a absor¢do de nutrientes. As cor-
relacdes dos contetdos de P e K com os parametros
morfol6gicos densidade radicular, raio médio e area superfi-
cial de raizes foram todas ndo significativas (Tabela 7). No
experimento anterior (ABICHEQUER e BOHNEN, 2008), em
solucdo nutritiva, houve correlacdo significativa entre ab-
sor¢do de P e K e comprimento de raizes dos gendtipos de
arroz. Porém, na solucédo nutritiva ndo existem fatores impor-
tantes no solo, como interagdo dos fons com os col6ides do
solo, presenca de substancias toxicas, atividade de micror-
ganismos e impedimentos ao crescimento radicular, que po-
dem alterar a resposta dos gendtipos quanto a absorcdo de
nutrientes. Teo e Beyrouty (1991), citados por Teo et al. (1995),
explicaram as diferencas de absorcdo de nutrientes em varie-
dades de arroz irrigado pela variacdo do comprimento das
raizes das plantas, em casa-de-vegetacdo. Porém, os resulta-
dos de Teo et al. (1995) concordam com os obtidos neste
trabalho, pois ndo foi observada relacdo entre a morfologia
radicular de trés variedades de arroz e a absorgdo de N, P e K
em experimento de campo.

TABELA 7 - Correlagdes do conteido de P e K na parte aérea com
densidade radicular, raio médio e area superficial de raizes.

Floragao
Nutriente Densidade Raio médio Area
P 0,075 NS 0,196 NS 0,054 NS
K 3,333 NS 0,365 NS 0,279 NS
Maturagao
Nutriente Densidade Raio médio Area
P 0,037 NS 0,066 NS 0,026 NS
K -0,496 NS 0,301 NS -0,463 NS

NS = r ndo significativo

Para avaliar a relagdo entre o contelldo de P e K e a
distribuicdo das raizes no solo realizou-se a analise da cor-

relacdo do contetdo destes nutrientes com a densidade de
raizes nas quatro camadas estudadas (Tabela 8). Ndo hou-
ve nenhuma correlacdo significativa, com exce¢do daquela
do contetdo dos nutrientes na floragdo com a densidade
de raizes de 5 a 20 cm de profundidade (que foi negativa,
significativa a 5 %). Assim, a distribuicdo das raizes no solo
ndo foi determinante da absor¢do de P e K.

TABELA 8 - Correlagdes do contetdo de P e K na parte aérea com a
densidade de raizes nas quatro camadas de solo estudadas.

Floragao
Camada do solo
Nutriente 0-5cm 5-20 cm 20-30 cm 30-40 cm
P U.,21? NS 0,525 * -0,360 NS 0,171 NS
K -0,071 NS -0,531* -0,272 NS 0,249 NS
Maturagao
Camada do solo
Nutriente 0-5cm 5-20 cm 20-30 cm 30-40 cm
P 0,007 NS -0,021 NS -0,273 NS -0,133 NS
K -0,327 NS -0,330 NS -0,264 NS 0,128 NS

NS = r ndo significativo
* = r significativo a 5 % de probabilidade

Possivelmente, a absorcdo de P e K pelos gendtipos
testados esteja associada a caracteristicas fisioldgicas das
raizes relativas a afinidade da membrana plasmatica com 0s
nutrientes, que sdo avaliadas pelos parametros cinéticos
de absorcdo (BARBER, 1984). Gendtipos que apresentam
maior Imax (taxa maxima de absor¢do), menor Km (constan-
te de Michaelis Menten, indica a afinidade do fon com o
carregador na membrana) e menor Cmin (concentragdo do
nutriente acima da qual ocorre absor¢do) conseguem ab-
sorver maior quantidade de nutrientes. O parametro Imax é
mais importante em concentragdes maiores do nutriente na
solucédo do solo, enquanto Km e Cmin influenciam a absor-
¢do em concentracdes menores (BARBER, 1984). Teo et al.
(1995) ndo encontraram relacéo entre a morfologia radicular
de trés variedades de arroz e a absor¢do de N, P e K em
experimento de campo e relacionaram a variacdo de absor-
cdo observada a diferencas nos parametros cinéticos de
absor¢do, determinados em experimento anterior (TEO et
al., 1992). Anghinoni et al. (1989) compararam quatro varie-
dades de arroz, em solugdo nutritiva, quanto a cinética de
absorcdo de P, K, Ca e Mg. A variedade Bluebelle apresen-
tou parametros cinéticos mais favoraveis para a absorcédo
de nutrientes do que as demais, compensando 0 menor
desenvolvimento radicular apresentado.

Outra possivel explicacdo para a absorcédo de P e K ndo
estar relacionada com a morfologia e distribuicdo das raizes
do arroz é o fato de que a disponibilidade destes nutrientes
normalmente aumenta com o alagamento do solo, além do
suprimento as raizes por difusdo ser facilitado pela grande
quantidade de agua disponivel (CAMARGO e TEDESCO,
2004). Assim, as caracteristicas das raizes seriam menos
importantes para a absorcdo no ambiente alagado. Porém,
isto ndo seria valido em caso de esgotamento de nutrientes
pela competicdo entre as raizes.
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Houve correlacao significativa entre rendimento de gréos
e contetido de nutrientes (r = 0,594 para P e r = 0,599 para K,
ambos significativos a 5 %). Assim, o aumento do rendimen-
to implicou em maior demanda de nutrientes, mas a absorcéo
ndo foi determinada pela morfologia e distribuicdo de raizes.

No entanto, o estudo da relacdo entre a morfologia e a
distribuicdo de raizes e a absor¢do de nutrientes pode ter
sido prejudicado pela obtengdo de rendimentos abaixo do
esperado, por causa de semeadura ap0s a época recomen-
dada, e a possivel redugdo da demanda nutricional. Caso
houvesse maior competicdo por nutrientes, poderia haver
deficiéncia na camada superficial do solo, e gen6tipos com
raizes mais compridas e com maior aprofundamento poderi-
am absorver maior quantidade de nutrientes.

Conclusoes

1. Os genotipos de arroz irrigado diferenciam-se quanto a
morfologia e distribuicdo das raizes no solo, ndo haven-
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