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1 RESUMO

O cultivo de aroz irigado por aspersio utiliza maores doses de
fatilizantes princpdmente os nitrogenados, uma vez que ndo ha limitacdo hidrica para a
planta. Porém, edtas doses podem levar a um dto desenvolvimento vegedivo, causando assm
acamamento de plantas e conseglientemente perdas de producdo e qudidade. Uma forma de
resolver o problema de acamamento € 0 uso de cultivares resisentes 0 que ja vem ocorrendo, e
0 u de reguladores vegetais visando a reducdo da dtura e acamamento. O trabaho teve
como objetivo avdiar 0 aclmulo de matéria seca, marcha de asorcdo de nitrogénio e
aolicacdo de regulador vegetd em cultivares de aroz de taras dtas com diferentes tipos de
plantas Foram inddados dois experimentos o primero foi conduzido em condigdes de
canpo em deineamento de blocos ab acaso, com ste repeticbes. Os tratamentos foram os
cultivares Cagpd (tradiciond), Primavera (intermedi@io) e o Maavilha (moderno). O
sgundo foi conduzido em condigdes de casa de vegeacdo (Solugdo nutritive) e em
delineamento experimenta de blocos ab acaso, com trés repetigdes, em esquema fatorid 4x2,
sndo 4 estadios de desenvolvimento das platas na presenca de solucdo nutritiva com °N,
combinados com e sem aplicagio de regulador vegetd. Os edtadios de desenvolvimento em
que as plantas foran submetidas & solucdo nutritiva enriquecida com *°N foram: inicio @o find
do pefilhamento, find do pefilhamento a diferenciagd do primérdio da penicula
diferenciacB0 do primérdio da panicula a0 florexcimento e florexcimento a maturacéo
fidologica Conduiv-e que 1) o cultivar Primavera goresentou maior indice de colheta (0,5)
e maor nimero de esiguetas por panicula, 0 que resultou em maor incremento do potencid



produtivo de gréos, 2) os cultivares Cagpd e Primavera apresentaram maior goroveltamento
de nitrogénio, em rdacdo a0 Maavilhg 3) o ethyl-trinexagpac reduziu a dtura da planta em 34
cm e influenciou negativamente os componentes da producéo e produtividade de gréos 4) ete
expeimento, traase do primero caso relaado com rdacdo a golicacdp de reguladores
vegetais na cultura de aroz de teras dtas irrigado por aspersio visando reduzir a dtura da
planta e abre caminho para novas pesguisas utilizando biorreguladores.



ABSORPTION, DISTRIBUTION AND REDISTRIBUTION OF NITROGEN (15N) IN
HIGHLAND RICE CULTIVARS IS A FUNCTION OF VEGETAL REGULATORS
Botucatu, 2003. 87p. Tese (Doutorado em AgronomigdAgricultura) - Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, Universdade Estadud Pauligta

Author: RITA DE CASSIA FELIX ALVAREZ

Adviser: PROF. DR. JOAO DOMINGOS RODRIGUES

Co-advisor: PROF. DR. CARLOS ALEXANDRE COSTA CRUSCIOL

2 SUMMARY

The cultivetion of splinker irrigetion rice utilizes large doses of
fatilizers, principdly nitrogenates, dnce they have no hydric limitation for the plant
However, these doses can bring about increased vegetaive development, thus causing fdling
of plants and consequently reductions in production and qudity. The present work ams to
evduate the accumulaion of dry materid, the rate of nitrogen absorption and the gpplication
of vegetd regulators in highland rice cultivars with different types of plants Two experiments
were completed: the firg was conducted under fidd conditions in randomized blocks, with
sven repditions, utilizing as treatments the culivars Caapd (traditiond), Primavera
(intermediate) and Maavilha (modem); the second was caried out under greenhouse
conditions  (nutritive  solution) in - an  experimental  ddinestion of randomized blocks
employing three repetitions in a 4x2 factorid scheme through four Sates of development in



the presence of nutritive solution with °N, with and without application of vegetd regulator.
The deveopmentd daes in which the plants were submitted to nutritive solution enriched
with °N were begimning to end of profiling, end of profiling to primordid panide
differentiation, primordid panicde differentiation to flowering, and flowering to physologica
meaturation.

It was concluded that: 1) the cultivar Primavera presented the highest
yidd index (05) and the greatet number of spikdets per panicle, which resulted in the
grestes increase in the productive potentid of the grains 2) the cultivars Cagpd and
Primavera presented the grestest utilizetion of nitrogen compared to Maravilha; 3) ethyl
trinexgpac  reduced plant heght by 34 om and negdivdy influenced production and
productivity components of grans, 4.) this experiment addresses the first reported case
regarding the gpplication of vegetd regulators in highland rice cultivetion irrigated by
agpersgon, aming to reduce plant height and open the way for new bioregulator studies.

Key words: gaseous exchanges, growth analyss, dry materid, abosorption rate, Oriza sativa L.



3 INTRODUCAO

O aroz é produzido praticamente, em todo o pais sob diferentes
condiches ou dstemas de producdn. Assm, no ecossisema de terras dtas, o aroz € cultivach
sem e com irrigacdo por aspersio, enquanto que no ecosssema de vazea, o cultivo ocorre
COM OU Sem irrigacao por inundacdo controlada

O cultivo de arroz no ecosssema de taras dtas corresponde a 65,2%
da &ea totd cultivada com aroz no Brasl, e contribui com agpenas 409% da producéo
neciond (YOKOYAMA, 2002). Ese resultado € explicado pela baixa produtividede do
sgema de cultivo sem irrigacdo por aspersso que ocupa a maor aea de cultivo. A baxa
produtividede nesse ddema € consequéncia da ma didribuicdo pluvid nes prindpas regioes
produtoras e do baixo uso de adubos e corretivos.

O cultivo de aroz irrigado por asperséo tem despertado interesse por
pate de dguns produtores e pesquisadores, sga pdos resultados compensadores obtidos, ou
pda maximizacgdo do uso dos eguipamentos de irrigacdo adquiridos para implantacdo de
outras culturas de interesse econdmico na entressafra (trigo e fejdo, por exemplo). Edima-se
gue mas de 50 mil ha de aroz sfo cultivados audmente no Brasl sob ese sstema Edta &rea
€ consguéncia do mehoramento de plantas que tem lancado cultivares com caracterigtica de
gréos longo fino, tipo agulhinha, que tem maior aceitaco pelo mercado.

No entanto, 0 maior problema desses cultivares € aumento do porte da
planta quando submetido a dtas doses de fetilizante, notadamente o nitrogenado, e
suprimento  adequado de agua, resultando no crecimento das plantas, aingindo indices de



100% de acamamento em aguns cultivares.

Visando contornar 0 problema de acamamento destes cultivares, os
mehorigas optaram pdo cruzamento de cultivares do grupo moderno ou semi-anéo (irrigado
por inundacdo) com os do tipo tradiciond (cultivo de sequero). Embora o mehoramento
tenha contribuido para modificagbes na planta, cultivares sob dtas doses de nitrogénio
eventua mente tem gpresentado acamamento.

E importante ressatar que em funco da excdente qualidade de gréos
de dguns cultivares, como IAC 201 e Primavera, 0s agricultores déo preferéncia a0 cultivo
desses em funcdo da maor remuneracdo, em derimento da caracterigica morfoldgica da
plaita, ou sga aquiteura moderna, tendo como conseqUéncia porcentagem, as  Vezes,
sgnificativa de plantas acamadas.

A literatura tem modirado a viabilidade do uso de reguladores vegetais
em culturas anuais, como 0 dgoddo, visando principdmente a reducéo de porte da planta e
uniformidade de maturacdo. Contudo, a maoria dos trabadhos nessa linha  restringem
basicamente as respostas da cultura do dgoddo. Na cultura do arroz de terras dtas, 0 estudo da
aplicacéo de biorreguladores visando reduzir a dtura das plantas € praticamente inexistente.

O uso da irrigacdo por agpersio na cultura do aroz € préica
relaivamente recente no Brasl e o mango da adubacdp, principdmente nitrogenada, anda
ndo esa bem definido. Estudos da marcha de absorcdo de nutrientes exigentes para a cultura
do aroz foram redizados h4 mas de vinte anos por Mdavolta (1978), utilizando cultivares
tradicionais de sequero. Assim, € possivd que estes cultivares absorvam diferencidmente o
nitrogénio e possam ter Ua méxima asorcio em edtadios didintos de desenvolvimento. A
determinacdo da absor¢do e do acimulo de nitrogénio nas diferentes fases de desenvolvimento
da plata é importante, porque permite inferir as épocas em que o0 nutriente € mas exigido e
ua digtribuicdo nas diferentes estruturas da planta

O trabdho teve como objetivo avdiar o acUmulo de maéria seca
marcha de absorgdo de nitrogénio e aplicacdo de regulador vegetd em cultivares de arroz de
terras dtas com diferentes tipos de plantas.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Aplicacio dereguladores vegetais em culturas anuais

Os reguladores vegetas, neste can readantes vegeas S0
compogtos  sntéticos utilizados para reduzir o crescimento longitudind indesgave da parte
afrea das plantas, sam diminuicdo da produtividade (RADEMACHER, 2000).

A maoria dos retardantes vegetais agem por inibicdo da biossintese de
giberdinas, horménios que entre outras agbes promovemn dongamento cdular (DAVIES
1995).

Os diferentes tipos de retlardantes vegetals, agem inibindo a rota
comum de sintexe de todos os &cidos giberdicos Sntetizados pelos vegetas superiores, em
diferentes locas sendo que, auadmente foram isolados mas de 126 giberdinas (ARTECA,
1995).

Os reguladores doreto de mepiquat e o pacobutrazol auam inibindo a
sintese de GAj.-ddeido, na rota comum. Assm, o dorelo de mepiquat impede a passagem do
geranil geranil pirofosfato a ent-caureno, enquanto o paclobutrazol impede a passagem do ent
caureno a &ido ent-hidroxicaurendico, resultando na diminuicdo do GA,-ddeido, composto a
patir do qua se formam todas as giberdinas conhecidas em vegetais superiores ou mas de
126 quando s adicionam aos vegdas superiores, fungos e outros (SALISBURY; ROSS
1992; TAIZ; ZEIGER, 1998).

Outro regulador denominado  ehyl-trinexapac  aua numa  etapa



podterior, a patir do GAip-ddeido, inibindo a patir dete a sintee de gberdinas de dta
eficdéndia bioldgica como GA;, GA3z (pouco comum em platas superiores), GA 4, GA7, GAy,
GA20 e autros. Dessa forma, em funcéo da acdo desse compodo, as plantas tém dificuldade de
formacdo dessss giberdinas aivas e passan a  dntetizaa e acumular  giberdinas
biologicamente menos eficientes como GAg, GA17, GA1g, GA4 entre outros, 0 que leva na
pratica, a dragtica reducdo no dongamento cdular (crescimento), sem causar deformacéo
morfolégicado caule (NAQVI, 1994; TAIZ; ZEIGER, 1991, 1998).

Em adicdo a outras ferramentas agrondmicas, oS retardantes vegetas
podem ser usados com reétiva flexibilidade pdo agricultor para gudar sua cultura ao objetivo
desgado, dterando as condigbes de crescimento. Rademacher (2000) relatou que na Europa
produtos S0 utilizados em pequenos cultivos de gréos, onde tornaram-se parte integra
do ssema de producdo para reduzir riscos de acamamento devido a precipitaches intensvas
e/ou ventos; e nareducdo do crescimento vegetativo excessivo do dgodoero.

A glicagdo de retadantes vegetas em dgodoeiro vissndo a
manipulaco da arquitetura do dossd das plantas € uma edratégia agrondmica amplamente
relatada na literatura.

Vé&ios trabdhos comprovam a capacidade dos retardantes vegetas em
reduzir a dtura das plantas de dgodoero (BARBOSA; CASTRO, 1984; LACA-BUENDIA,
1989; REDDY ¢ d. 1990; ATHAYDE, LAMAS, 1999, SOARES 1999; LAMAS, 2000,
2001; BELTRAO, 2001; SOUZA, 2001; SUET, 2003).

Quando cultivado em condigBes onde néo ha limitagbes de umidade e
a digoonibilidade de nutrientes € adequada, 0 dgodoeiro produz vegetacdo excessva, que pode
interferir negativamente na producéo find; em ta Stuagdo 0 uso de retardantes vegetals torna
s inevitivd (REDDY e d., 1990), especidmente em propriedades onde s emprega a
colheitamecanizada (CARVALHO et d., 1994).

Resultados de pexquisss com cloreto de mepiquat goontam que o0
produto pode auxiliar no estabdecimento de culturas mas lucraives, sendo seus beneficios
potencias. reducdo do crescimento vegeativo, mehoria da aquitetura das plantas, abertura
precoce dos fruos mehor eficiénca na colhata mecanizada e qudidades superiores dos
produtos finais (BARBOSA; CASTRO, 1983; REDDY « d., 1990).



Os efdtos do doreto de mepiquat sobre 0 dgodoeiro dependem de
vaios faores podendo-se destecar: temperaura, populacdo de plantas, época de semeadura,
cultivar, época de aplicacédo e doses utilizadas (YORK, 1983; REDDY e d., 1990, 1992
WALLACE, 1993, CARVALHO e d., 1994).

Cathey e Meredith Junior (1988) estudando a respoda do agododro a
épocas de plantio e golicagdes de cdoreto de mepiquat, condtataram que a gplicacdo do produto
proporcionou mais beneficios ao dgodoaro semeado tardiamente, o qud tende a vegear mais,
comparado aos semeedos precocemente O aumento da producdo do dgodoero e maor
reducdo da atura da planta foram obtidos com esta prética.

Segundo Hodges @ d. (1991) o efeto do doreto de mepiquat €
dtamente dependente da temperaiura uma vez que O produto intefere em processos
fisoldgicos da planta, como fotossintese e respiracéo.

Reddy e d. (1996) condaaram reducdo da &ea foliar, da taxa de
fotossintese liquida e da dividade da rubisco em plantas tratadas com cloreto de mepiquat. A
inducdo da reducéo de crescimento pea adicdo de cloreto de mepiquat € resultado da perda
parcid da cgpacidade fotossntética do agodoeiro observedo a patir de 20 dias apos a
aplicacdo do regulador de crescimento.

Yok (1983), na Caolina do Norte, edudando durante trés anos o
egdto do doro de mepiquat em 14 cultivares de dgoddo, condaou que cada cultivar
reqponde de forma diferente a este produto, ndo se obsarvando as mesmas respostas nos
diferentes anos de cultivos.

Lamas (2000) propds 0 edudo do efeto do cloreto de mepiquat sobre
dgumas caracteridticas do cultivar moderno de dgodd CNPA-ITA 90. O uso do regulador
reduziu a dtura da plata o nimero de cgpulhos danificados e aumentou o nimeo de
cgpulhos totalmente abertos.

Com redacdo as doses, LacaBuendia (1989) veificou reducéo
sgnificaiva de 31% na dtura da planta em rdacd a tetemunha, com a utilizacdo do doreto
de mepiquat na dose de 100 g do i.a ha’, nd sendo constatado diferencas significativas entre
0s tratamentos para caracteridticas de fibras e para caracteristicas agrondmicas como peso de
cgpulhos, peso de 100 sementes, nimero de magds com podridéo, ndmero de ramos produtores
e nimero tota de folhas por planta



Sqgundo Wadlace e d. (1993) o pacdamento das aplicagbes de
cloreto de mepiquat teve efeito mais marcante em rdagdo a gplicacdo Unica sobre a dtura das
platas, nUmero de nés e comprimento de internddios A retengdo de frutos também foi maior
nas aplicaghes parcel adas.

Athayde e Lamas (1999) avdiaam o efato de doses de doreto de
mepiquat sobre a dtura das plantas de agodoearo, cultivar IAC 22, e condataram que a dose
de 55 g ha' de doreto de mepiquat foi suficiente para que as plantas, por ocasido da colheita,
tivessam dtura inferior a 1,30 m. O uso de retardante vegetd, segundo os autores, reduziu o
comprimento dos ramos e aumentou a relacdo entre as massas secas da parte produtiva e
vegetativa O peso de capulhos, peso de 100 sementes, porcentagem de fibras e producéo de
agoddo em carogo néo foram influenciados Sgnificativamente pelo cloreto de mepiquit.

Para tomada de decisfo sobre a gplicacdo de retardante vegetd, deve-
% levar em condderagdo as caracteridicas gendticas do cultivar, fertilidade do solo, condigbes
climéicas, populacio de plantas e época de semeadura, sendo evidentemente, recomendada a
aplicacdo somente em condigles favoraveis a0 creximento e desenvolvimento des plantas
Suet (2003) recomenda a dose de 1,2 L ha'l de cloreto de mepiquat, distribuidos em doses
crescentes a patir de 250 mL (250 + 300 + 350 + 300 mL), sem perdas na produtividade
média do dgodd em carogo. A primeira aplicacdo foi efetuada aos 39 dias gpds emergéncia
(DAE), asegunda aos 51 DAE, aterceraaos 59 DAE eaUltimaaos 78 DAE.

Sakhla e d. (1985 edudando o0 efeto do padobutrazol no
cecimento e metabolismo da soja (cv. A2), observaam reducdo na dtura da plata e
modificagdo no nimero e aividade de enzimas dém do draso no inicdo da senescéncia
prolongando o ciclo da cultura

Street e d. (1986), em Soneville (EUA), estudaram durante trés anos
o efeito do padobutrazol na reducdo da dtura, acamamento e producéo de plantas de aroz,
com aplicacbes do produto em diferentes doses e estédios. Congataram que gplicacdo de 0,28
g i.a ha?, duas semanas gpbs a inidiacdo da panicula reduziu a dtura da planta em todos os
anos e aumentou a produc@ em dois dos trés anos. O acamamento, que ocorreu em gpenas um
dos trés anos, foi significativamente reduzido com a dose de 028 kg do i.a ha, glicado via

s0lo nainiciagéo da panicula ou duas semanas apos.



Pan et d. (1991) estudaram na China o €feto do paclobutrazol sobre o
nived de eementos mineras em diferentes partes de plantulas de aroz, condaaram aumento
na concentracdo de P, Ca e Cu na planta inteira, gpds o tratamento. No entanto, o conteido
totd (mg plantal) de todos os dementos determinados na planta inteira diminuiu. Estes
reslltados podem esar associados a inibicdo do crescimento da planta promovida pelo
paclobutrazol.

O ethyl-trinexgpac € um regulador desenvolvido para uso como agente
anti-acamamento em cereais e graminess, e camo retardante vegetd em gramados. No Brasl,
este produto € utilizado como maturador de cana-de-aciicar e promove aumento de rendimento
de agicar sem impacto negaivo na qudidade do cddo, no contelido de fibras ou no peso da
cana. Em adicdo a estes beneficios, na safra seguinte, a aplicaco de ethyl-trinexgpac ndo afeta
a producéo de pefilhos, dtura da planta ou didmetro dos colmos. A dose recomendada € 200 g
i.a ha' e a éoca de aplicacio ided para favorecer a maturagio da cana-de-agticar é por volta
dos45 — 60 dias antes da colheita (RESENDE ¢ d., 2001).

No Brasl, o cultivo de aroz irrigado por agpersio tem despertado
interesse por pate de dguns produtores e pesguisadores, sga pelos resultados compensadores
obtidos ou para maximizacdo de usO dos equipamentos de irrigagdo adquiridos paa
implantacdo de outras culturas de interesse econdmico. Contudo, o principd problema deste
ddema de cultivo s resume nas caracteridicas dos cultivares pesquisados a€ 0 momento,
sendo que a maoria dedes gresenta porte dto e baixa resséncia a0 acamamento (ARF, 1993,
1997, CRUSCIOL, 1995; CRUSCIOL e d. 1997b; OLIVEIRA, 1997) e nédo respondem a
adubacio nitrogenada em termos de produtividade de gréos (ARF, 1993).

Edas caacterigicas s preocupantes quando se  utilizam
cultivares sob dta tecnologia, mas especificamente o cultivo irrigado por aspersfo, no qua o
produtor, em busca de maor rentebilidade, emprega maores doses de fertilizantes
principdmente os nitrogenados, uma vez que ndo ha limitacdo hidrica para a planta Dessa
forma, acreditase haver um efdto entre o nitrogénio e a disponibilidade hidrica, acarretando
acamamento pacid ou totd das plantas (ARF, 1993). Asim, tornouse evidente a
necessidade de obtencéo de cultivares que agpresentem porte baixo, resséncia a0 acamamento,
respondam a adubacdo nitrogenada, com mehor careamento dos fotoassmilados para os
gréos, dém de gpresentar caracteristica de gréo tipo agulhinha, exigida pelo mercado.



O mehoramento do aroz de teras dtas para cultivo sob irrigacéo por
apesio (dta tecnologia), primeramente, teve por objetivo principd a introducio da
caacteridica de gréos tipo agulhinha ou “Pand’  (denominacdo americana), classficados
como longo-fino e dilindrico, nos cultivarestradicionas de terras dtas sob cultivo de sequeiro.

A menor vaorizacdo dos graos oriundos desses cultivares advinha do
tipo de gréo que era classficado como “longo” de menor aceitacdo pelos consumidores, 0 que
desetimulava os agricultores que trabdhavam com esse ddema de producdo. Assm, no
Brasl surgiu o primero cultivar de taras dtas com gréos do tipo agulhinha o IAC 201
proveniente do cruzamento da cultivar Labdle (irrigado por inundacd - grupo americano)
com o IAC 165 (cultivo de sequeiro - grupo tradicond) redizado pdo Indituto Agrondmico
de Campinas. No entanto, o maor problema desse cultivar er'a 0 aumento do porte quando
submetido a dtas doses de fetilizantes, notadamente o nitrogenado, e suprimento adequado de
&gua, resultando em acamamento de plantas, aingindo indices de aé 100%.

Os cultivares que surgiram pogderiormente, na Sua maoria obedeceram
essa mesma linha de mehoramento, ou sga, introduzir a caracterigtica de gréo tipo agulhinha,
ex: IAC 202, Primavera, Cagas. Como o problema de acamamento perddia, os mehoristas
adotaram 0 cruzamento de cultivares do grupo moderno ou semi-ando (irrigado por inundacéo)
com os do tipo tradicond (cultivo de sequeiro), denominando-os de modernos, ex: Maavilha,
Confianca e Canadra No entanto, sob dtas doses de N esses cultivares eventudmente tem
goresentado  acamamento.  Vde resdtar que cultivares do grupo Moderno 6 existem
adaptados a0 ggema irrigado por inundacdo, necesstando para 0 seu cultivo em terras dtas de
caracteridticas dos cultivares adaptado a essa condigéo.

Assm, agoesxr do mdhoramento ter proporcionado  grandes
modificagbes na planta de aroz de taras dtas aumentando o cultivo sob irrigagdo por
asperso, o problema do acamamento eventua mente € manifestedo.

Além disso, em funcdo da excdente qudidade de gréos de uns poucos
cultivares, notadamente IAC-201 e o Primavera, os agricultores déo preferéncia ao cultivo
desses em fungdo da maor remuneracdo, em derimento da caracterisica morfoldgica da
planta, ou sga arquitetura moderna, tendo como conseqUéncia porcentagem, as  Vezes,
sgnificativa de plantas acamadas.



Baseado no expodo, observa-se que os programas de mehoramento de
plantas vém aos poucos sanando os problemas rdaados com os cultivares mehorados de
terras dtas sob irrigacdo por aspersio, incorporando a essas plantas caracteristicas para mehor
adgptacdp a ese ddema de cultivo. Mas como o mehoramento de plantas consste num
processo mMoroso, torna-se evidente a necessdade de estudo de técnicas para serem aplicadas
em curto prazo, visando a reducéo da dtura da planta e acamamento. Os retardantes vegetais
podem condiituir uma ferramenta importante para 0 mango da cultura do arroz de teras dtas

irrigado por asperséo.

4.2 Marcha de absorGéo, digribuicdo e redigtribuicdo de nitrogénio em plantas de
arroz

O cddo vitd da plata de aroz apresenta trés fases bem definidas
vegetdiva, reprodutiva e de maturacdn. A fae vegediva inica-se com a germinacdo da
samente e termina na diferenciagio da gema vegetativa em reprodutiva. E caracterizada pela
emeagénca da plantula, divo pefilhamento, gradud aumento em dtura da planta e pdo
desenvolvimento radicular e de folhas (FORNASIERI FILHO; FORNASERI, 1993).

A fase reprodutiva inicdase com a diferenciacdo da gema vegetativa
em reprodutiva e termina no florecimento, é o periodo mais critico da cultura Essa fase €
caacterizada pdo dongamento dos colmos, formagdo das ramificagbes da panicula, formacéo
do nimero de espiguetas por ramificaches, formacdo dos drgdos floras, meiose e fecundacéo
(FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 1993).

A fase de maturacdo inicia-se com a fetilizacdo do ovulo e termina
com a mauracdo fisologica do gréo, ou sga, quando e ainge o0 m&ximo acimulo de masa
sca E dividida em trés estidios gréo leitosn, pastoso e duro (FORNASIERI FILHO;
FORNASIERI, 1993).

O oonhecimento do acimulo de maéia seca, da asorgdo de
nutrientes e sua didribuicdo dentro da planta condituem dementos auxiliares vaiosos no
margjo da adubacgo (FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 1993).

A curva de producdo de massa seca pela cultura do aroz em cultivares
de squeiro do grupo tradiciond, como em gerd acontece com outras culturas, € uma
dgmaide tipica Até o pefilhamento, cresce pouco a producdo de messa seca, a qud e
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intensfica de modo quase liner em relacdo ao tempo aé o florescimento, a partir de entdo,
comeca a modrar tendéncia assntética No fim do ddo, os gréos correspondem 1/3 da
matéria seca acumulada. O aumento na nmessa de gréos deve refletir em grande pate o
trangporte de materid das folhas e dos colmos (MALAVOLTA, 1978 MALAVOLTA,;
FORNASERI FILHO, 1983; BARBOSA FILHO, 1987).

Na fase vegetativa inicid de crescimento os teores de dementos na
planta sfo rddivarente dtos diminuindo depois do periodo de detlerminacéo do nimero de
perfilhos produtivos. Depois de completada fase, 0 dto acUmulo de nitrogénio, entre
outros macronutrientes, é trandocado para 0 gréo em crescimento; em conseqiéncia cal o teor
desse demento em folhas, colmos eraizes (MALAVOLTA, 1978).

A aorcdo e acumulacdo de nitrogénio variam com os est&dios de
deservolvimento da cultura do aroz. A méxima demanda de nitrogénio ocorre durante o
periodo de aivo pefilhamento e inicio do periodo reprodutivo, com absorgdo sendo quase
completano esté&dio inicid de formago da panicula (WADA et d., 1986).

O nitrato e 0 amdnio o as maores formas de nitrogénio inorganico
gue podem ser absorvidos peas raizes das plantas de aroz, assm como peda maoria das
plantas superiores.

Yoneyama (1986) rdaou que a dindmica do meabolismo do
nitrogénio na planta de arroz ocorre da seguinte forma a maor pate do nitrogénio requerido
para a germinacdo é suprida pelo endosperma da semente, sendo a fracdo de nitrogénio que é
utilizada pelas folhas e raz em crescimento proveniente de Orgdos totdmente desenvolvidos
No es&dio reprodutivo, grande parte do nitrogénio dos Orgéos vegetdivos € trandocado para
os gréos na forma de aminoacidos, trangportados no floema, enquanto o nitrogénio absorvido
pelas raizes € trangportado no Xilema para Orgdos da pate afrea na forma de nitrogénio
inorganico (nitrato) e aminoacidos.

Entre os macronutrientes, 0 nitrogénio € 0 ssgundo mas exigido pea
cltura do aroz e 0 mas expotado como produto colhido. O seu consumo inida-se
lentamente a partir da emergéncia, dcancando intenddade méxima no florescimento, quando a
planta absorve mas de 75% do N totd (FORNASIERI FILHO; FORNASERI, 1993). Depois
do florexcimento grande parte do N e de outros dementos (e carboidratos) so trangportados
paa os gréos em deservolvimento o qud, no fim do ddo contém cerca de 66% do nitrogénio



totd da parte aérea (MALAVOLTA, 1978, FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 1993).

O nitrogénio exerce diversss fungbes na planta onde paticipa de
compostos  edruturals, tas como aminodcidos e proteinas, acidos nudécos pigmentos,
enzimas e coenzimes, e dos processos de multiplicacdo e diferenciacdd cdulares, heranca
génica, condituico de tecidos e fotossintese (MALAVOLTA et d., 1997).

Mae (1986) rdatou que o nitrogénio em um Orgdo recém desenvolvido
pode ser dividido em dois grupos com base em sua origem: @ nitrogénio recém absorvido e
incorporado durante 0 periodo de crescimento do 6rgéo (N-absorvido) e b) nitrogénio, pré
exigente na planta antes do inicio de desenvolvimento do referido Orgdo, que é mobilizado e
trand ocado para este durante seu crescimento (N-remobilizado).

Edes dois tipos de nitrogénio foram separados experimentdmente pelo
uso de N como tracador do N-absorvido. O estudo da origem do nitrogénio contido na
panicula, proposto peo mesmo autor, demongtrou que este era composto do N-absorvido pea
planta em todos os e&dios de crescimento, desde pléantulas jovens aé o et&dio & maturaco.
Sendo que, a quattidade de nitrogénio na panicula derivado do N-absorvido durante o periodo
de enchimento de gréos foi somente 30% do °N-totd. Asim, o N-remobilizado de 6rgaos
vegetaivos foi da ordem de 70%. As laminas foliares foram a maor fonte de N-remohilizado,
seguida peabainhafoliar e colmos. As raizes foram pouco importantes neste processo.

Normen et d. (1992) condataram que logo apds o florescimento, a
panicula foi 0 orgdo com maor acimulo de nitrogénio, remobilizado de outros érgdos da
planta

Em expaimento, com intuito de veificar a redistriblicgto do *°N
absorvido no egadio inidd de formacdo da panicula, Mae (1986) submeteu plantas de aroz
a0 suprimento com *°N por cinco dias no referido estédio, sendo estas plantas cultivadas até a
colheita com N (sbundancia naturd). Os resultados mostraram que exatamente gpds a
marcacio, 74% do °N estava contido nas laminas foliares e 24% nas banhas foliares No
momento da colheita, a quantidede de *°N diminuiu para 20% nas laminas foliares e para 8%
nas bainhas foliares, enquanto a panicula continha 67% do *°N-totdl.

Norman et d. (1992) rdataram que da quantidede de N-tota absorvida
durante 0 periodo de enchimento de gréos, 14% foi trandocado para a panicula na maturidade.
Asim, a quantidade de N-remohbilizado de orgéos vegetaivos foi de 86%. As folhas banderas



foram a maor fonte de remobilizacdo de nitrogénio (58%), seguido pdos colmos + banhas
(28%).

Stone et a. (1984) condaaran que a didribuicdo do nitrogénio
aborvido nas véias pates da planta variou com o estrese hidrico. Onde no tratamento sem
edtresse hidrico, a maior proporcdo de N-absorvido ficou nos gréos Edta proporgcéo diminuiu a
medida que 0 edrese hidrico aumentou, incrementando a das raizes, colmos folhas e
espiguetas chochas.

Soaes e d. (199) edimaan a quatidade de N-absorvida,
trandocada e exportada por cultivares de aroz de terras dtas sob quatro doses de nitrogénio.
De modo ged, os atores verificaam que as quantidades de nitrogénio, extraidas pelos
cultivares, foram crescentes com 0 aumento das doses, em todos os Orgéos da planta, sendo
gue, a maior quantidade de nitrogénio foi para os gréos, seguido pela casca e raz. Quanto a
trandocacdo de nitrogénio da raiz para a parte aérea, 0s autores relataram que 78,5% de todo o
N-absorvido foi trandocado para a parte aérea.

Outro aspecto importante diz regpato a contribuicdo do  nitrogénio
absorvido em diferentes estédios para 0 crescimento e producéo da planta de arroz (WADA et
d., 1986).

A quatidede de N-dbsorvido durate o edt&dio de pefilhamento
contribui - principdmente para aumentar 0 nimero de perfilhos e 0 nimero de paniculas. No
entanto, este também contribui para 0 crexcimento da planta depois do est&dio de méximo
pefilhamento e, dém diso, para os outros componentes da producéo, pela trandocacéo de
nitrogénio para os orgdos recém desenvolvidos (WADA et d., 1986).

Durante o periodo de inido da diferendacdo do primdrdio da panicula
aé o inicio da diferendiacdo das espiguetas, a magnitude de crescimento da planta € maior
com rdpida extensio da &ea folia. A quantidade de N-absorvida durante este periodo
contribui efetivamente para producéo de espiguetas (WADA et d., 1986).

Durante o periodo find de diferenciacdo des epiguetas até o edtadio
de florescimento, um amento na absorcdo de nitrogénio pode influenciar somente em
peguena extensio 0 crextimento vegetdivo dos Orgdos e tamanho dos drenos porque a
diferenciacd das espiguetas quase cessou e 0 crescimento dos 6rgaos vegetaivos é limitado.
O nitrogénio contribui para o tamanho do dreno por somente diminuir 0 nUMero de espiguetas
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degeneradas e aumentar o tamanho da casca (WADA et d., 1986).

Durante o periodo de maturacdo, a quantidade de nitrogénio que pode
s absorvida € muito pegquena comparada a0 nitrogénio requerido pelos gréos, no entanto,
grande quantidade de nitrogénio € trandocado das folhas para os Orgdos com avango da
maturacéo (WADA et d., 1986).

Souza e d. (1998) invedigaram a redigribuicdo do nitrogéno das
partes vegetativas durante a maturidade de dois cultivares de aroz, Raui (tradiciond) e IAG
47 (Tradidond-mehorado), com e sem golicacdo de nitrogénio via foliar, aos 10 e 20 dias
q0s antee. Os auttores condataram que embora os cultivares tenham gréos de peso
equivalente (drenos) (30,26 e 27,38 g de gréos vasol), o cultivar Plaui teve maior contelido de
nitrogénio na parte aérea (maior fonte) e goresentou maor quantidade de nitrogénio no gréo
(remobilizado da parte aéred). Por outro lado, no cultivar IAG47, observouse que a folha
bandeira também acumulou nitrogénio durante O periodo pés-antese, competindo com  a
acumulacdo de nitrogénio nos grdos. Desta forma, o cultivar Paui destacouse como mais
efidente na utilizacdo do nitrogénio acumdado e menos dependente da suplementacdo de
nitrogénio durante o est&dio reprodutivo.

4.3 Adubagdo nitrogenada na cultura do arroz deterrasaltas

Entre os v&ios nutrientes, 0 nitrogénio tem a maor influncia sobre o
crecimento e producdo do aroz (MAE, 1986). Esse nutriente aumenta 0 nimero de perfilhos
€ oM issn, 0 Nimero de paniculas, dém de promover maior nimero de espiguetas granadas e
maior teor de proteinas nos gréos (BARBOSA FILHO, 1987).

No entanto, nos cultivares dos grupos tradiciond e intermedi&io, tanto
sob 0 sisema de sequeiro quanto irrigado por agpersto, raramente ha resposta, em termos de
produtividade de gréos, a gplicacdo de nitrogénio (STONE et d., 1984; CAMPELO JUNIOR,
1985; SANTOS &t d., 1986; ARF, 1993; PRABHU &t d., 1996).

Essa condatacdo € decorrente dos cultivares, principdmente do grupo
tradiciond, goresentarem  porte dto, folhas longas e decumbentes, verde-daro, baxa
cgpacidade de perfilhamento e baixa capacidede de trandocacdo dos fotossntatos para oS

gréacs.



Segundo Fageria e Wilcox (1977) a respoda do aroz ao nitrogénio
sofre grande influéncia do cultivar, dima, mang o de &gua e propriedades do solo.

Os gendtipos de aroz de terras dtas diferem quanto a necessidade de
nitrogénio. Em meédia para producdo de 1 tondada de gréos sfo absorvidos 27 e 32 kg de
nitrogénio pdos gendtipos do grupo tradidond e do grupo  intermedi&io/moderno,
respectivamente (FAGERIA, 19953 1995b). Segundo Stone e. d. (1999) os gendtipos de
aroz do gupo intermediaio/modeno necesstam de doses de nitrogénio dues vezes
uperiores & recomendadas para gendtipos do grupo tradiciond que 2o de 40 e 50 kg de N
hal. Raj et d. (1996) recomendam de 50 a 70 kg de N hal para a cultura de arroz de sequeiro
no Estado de Séo Paulo.

Stone e Silva (1998) verificaram que a mdhor dose de nitrogénio para
adubaco de arroz de sequeiro é de 40 kg de N hal. Sendo que regides sljeitas & deficiéncia
hidrica deve-s2 parcdar a adubacéo, gplicando-se 1/3 na semeadura e 2/3 na diferenciacéo do
primadrdio da panicula

Stone e d. (1979) obtiveram respoda Sgnificativa na producdo de
gréos & adubacio nitrogenada até 60 kg de N ha’, quando o contelido de 4gua no solo foi
adequado, enquanto que, com deficiéncia hidrica, Néo houve respogta o nutriente.

Santos e d. (1986) condataram aumento dgnificativo na producéo de
gréos aé 35 kg de N ha’, quando aplicado por ocasizo da diferenciagio do primérdio flord,
em condigdes adequadas de égua no solo.

Michdon & d. (2002) e Kunz & d. (2002) trabdhando com o cv.
Primavera (grupo intermedi&io), obtiveram respoda quadrética com aumento das doses de
nitrogénio quanto a produtividede de gréos. De acordo com 0 modelo de regresso utilizado, a
méxima produtividede observada (5696.5 kg hat) foi com 130 kg de N ha™.

Fainelli e d. (2003) constataram que a dose de 75 kg de N ha®
proporcionou maior  produtividede de grios (3647 kg hal), utlizando o cultivar IAC-202
(grupo intermedi&rio), sob condigdes de irrigacao por aspersao.

Por outro lado, Af & d. (2002), em Sdviria — MS, esudando o eféto
de doses de nitrogénio em cobertura no Sstema irrigado por asperséo (0, 25, 50, 75 e 100 kg
hal), aplicados na diferenciacid do primérdio da panicula, consataram que as doses de
nitrogénio  utilizadas néo inteferiram nas caracterigicas  agrondmicas e produtives  dos



cultivares de aroz Primavera (grupo intermediaio), Maravilha (grupo moderno) e Confianca
(grupo moderno). A produtividade média de gréos nos dois anos de cultivo (99/00 e 00/01) foi
de 3095, 4023 e 3421 kg ha®, no pimero ao e de 4179, 3256 e 3023 kg ha', no segundo,
paa os cultivares Primavera, Maavilha e Confianga, respectivamente. Em outro  estudo,
também em Sdviria — MS, 0b irrigacdo por agpersdo, Alvarez @ d. (2002) ndo obtiveram
respostas a aplicacio de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg de N ha'!) na diferenciacéo
do primérdio da panicula, dos cultivares Primavera (grupo intermediaio) e Maravilha (grupo
moderno. No entantto, a produtividade médiafoi de 4832 e 4604 kg ha'*, respectivamente.

Aumentar a €ficiéncia do uso de nitrogénio peas culturas anuas, como
0 aroz de teras dtas € importante do ponto de vida econdmico e ambientd. A aplicacdo de
nitrogénio quando a cultura 0 necessta em maor quantidede durante seu cido, é uma das
prdices de mango mas importantes N0 aumento da eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio
(FAGERIA, 1998). Assm, com o intuito de identificar a época apropriada de gplicacdo dese
eemento em arroz de terras dtas (cv. Caigpd — grupo tradiciond), Fageria (1998) condatou
aumento da producdo de massa seca e de graos de 22% e 60%, respectivamente, com a
agolicacdo parcdada de 1/3 do nitrogénio na semeadura + 1/3 do nitrogénio 40 dias gods a
Ssemeadura + 1/3 do nitrogénio gplicado no inidio do primérdio flord.

Coda et d. (2002) trabadhando com aroz de terras dtas (cv. IAG-202),
condaaramn que a aplicacido parcdada do nitrogénio no est&dio de diferenciacdo do primérdio
da panicula, aumentou o nimero de espiguetas por paniculas e contribuiu para maor pexo de
gdos E a gilicagdo pacdada do nitrogénio no pefilhamento, proporcionou diminuicdo do
nimero de espiguetas por panicula até adose de 60 kg de N ha™.

Bastos et d. (2002) ndo obtiveram diferencas dgnificativas entre
épocas de aplicacdo de fertilizante nitrogenado. No entanto, a smples gplicacdo de nitrogénio,
independente da época, proporcionou aumento  sgnificativo em rdacd a tetemunha, que foi
da ordem de 36,6% (todo nitrogénio na semeedura), 325% (metade na semeedura e metade no
perfilhamento) e 30,2% (perfilhamento).

A adicdo de 60 kg ha™! causou acamamento superior a 50% das plantas
do cultivar Primavera aumentando esse percentud com a devagdo das doses de nitrogénio,
ocesonando reducdo da produtividede de gréos (MICHELON e d., 2002, KUNZ & 4.,
2002). Por outro lado, Sousa e Perera (2002) condataram que a dtura da planta do cultivar



BRSBonanca (grupo moderno) foi influenciada pedas doses de nitrogénio, sendo verificado
comportamento  quadratico em repoda a gplicacd de nitrogénio. Para a caracteridica
acanamento, ndo fol condatado €fato do nitrogénio, indicando que o cultivar utilizado é
portador de resgéncia ao acamamento, mesmo quando sob dtas doses de nitrogénio.

4.4 Andlise de crescimento

O ceximento de plantas sob diferentes condigbes ambientais, pode
sr medido de divesss mandras, tas como: tamanho, nUmero ou massa de seus Orgaos.
Entretanto, para 0 estudo da assmilacéo de carbono e sas mingras e suas subseqientes
partiches dertro da planta, deve-se utilizar preferencidmente a decricdo de crescimento em
termos de incrementos de matéria seca (MS) e &eafoliar (AF) (WHALE et d., 1985).

O primdro paso no desnvolvimento de um  procedimento, para
andisxy 0 crexcimento em termos de mudanca de maéria seca das plantas, foi redizado por
Blackman cdtado por Watson (1952), sendo técnica de investigacdo conhecida como
andise de crexcimento. Kvet et d. (1971) rdataram que, a andise de crescimento representa o
primero paso na andise da producdo priméia, sendo 0 do de ligagdo entre 0 Smples regidro
da produtividade vegetd e 0 edudo deta por méodos fiSolégicos Magdhdes (1979)
concetua a andise de crecimento como méodo que descreve as condigdes morfofisoldgicas
da planta em diferentes intervalos de tempo, propondo acompanhar a dindmica da producéo
fotossintética

A andise quantitetiva de crescimento pode ser usada para investigar a
adaptacdo ecoldgica de culturas a novos ambientes, a competicdo entre espécies, os efetos de
mango e traamentos culturas e a identificagdo da capacidade produtiva de diferentes
gendtipos (KVET & d., 1971). Do ponto de vida agrondmico, essa técnica pode ser Util em
programes de mehoramento genético, sendo fearamenta indispensdd paa o mehor
conhecimento das plantas como entidades bioldgicas (BENINCASA, 1988). Méodos de
obtencdo de dados para fins de andlise de crescimento de plantas, sob condigbes normais de
cultivo, o em gad dmples conddindo principdmente de mediglies periddicas de maéria
sca (MS) e aea foiar (AF) (BRIGGS et d., 1920a8). Apesar da complexidade que envolve o
crecimento das espécies vegetas, a andise de crescimento ainda € o meio mais acessive e
bagtante preciso para avdiar o crecimento e inferir a contribuicdo de diferentes processos



fisolégicos sobre 0 comportamento vegetd (BENINCASA, 1988).

Radford (1967) apresenta revisdo das formulas utilizadas na andise de
crecimento, suas derivagdes e principals condicdes para uso, modrando os prindpas indices
fisgolOgicos, estimados a partir davariacéo damatériasecatotd (MST) e aeafdliar (AF).

A taxa de ceximento rddivo (TCR) foi introduzida por Blackman
citado por Pereéra e Machado (1987), representando a quantidade de materid produzido por
unidade de maerid exidente, em andogia com a taxa de juros compodos Briggs € 4.
(19208) referem que a TCR ndo € condante, dando idéia da €ficiéncia das plantas na
conversdo de matéria seca

O incremento de matéria seca por area foliar na unidede de tempo, foi
denominado por Briggs & d. (1920b) como razéo foliar unitdia sendo audmente conhecido
como taxa assmiladria liquida (TAL). Egte indice fisoldgico de andise de crescimento
expressa 0 bdango entre a fotossintese e a respiracdo. De acordo com Wason (1952), é
fortemente influenciado por fatores externos, especidmente as condigdes diméicas. O
quociente entre a &ea foliar e a maéria seca totd € denominado de razéo de aea foliar (RAF)
e fol utilizado em comparagdes com a TCR, por Briggs € d. (19208). A RAF é compodta da
razéo de messa foliar (RMF), que indica digribuicdo diferencid dos produtos fotossntéticos
entre o crescimento da folha e de outras partes da planta e da area foliar especifica (AFE), que
representa as diferencas no espessamento foliar (RADFORD, 1967).

O produto da taxa assmiladria liquida versus razéo de &ea folia,
eqlivde-se a taxa de creximento rdaivo (WATSON, 1952, RADFORD 1967,
BENINCASA, 1988).

Segundo Radford (1967) as variagbes da quantidade de biomassa e da
&ea foliar S0 utilizadas, com o tempo, na edimdiva de vé&ios indices fisoldgicos tais como:
taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de assmilacéo
liquida (TAL), indice de &ea fdia (IAF). Tas indices podem, entéo ser comparados, na
tentativa de explicar as diferencas na produgcdo econdmica de diferentes cultivares ou de um
mesmo cultivar a diferentes tratamentos.

No entanto, tem sSdo demondrado que o aumento da &ea fdliar ndo
sgnifica necessriamente aumento de matéria seca, visto que ha uma razéo inversa entre o
indice de &ea fdiar (IAF) e a taxa de asamilagdo liquida (TAL) em dtos nivels de IAF, em



decorréncia do sombreamento mituo (TAKEDA, 1961); e ese sendo aumentado, a taxa de
fotossintética média por unidade de &eafoliar é reduzida (Y OSHIDA, 1972).

A producdo de gréos aumenta com incremento na duracdo da aea
foiar (DAF), quando o contelido de &ua no solo néo é limitante, porém em condigdes de
deficiéncia hidrica, pode haver reducdo no rendimento de aroz (STONE e d. 1979
PINHEIRO e Guimardes, 1990). No entanto, valores muito baixos de IAF (inferiores a 2,0),
goesy de minimiza.em 0 risco de peada por deficéncia, redringem o potencid produtivo
(PINHEIRO e GUIMARAES, 1990).

Em aroz, a fotossintese liquida da panicula e das bainhas foliares €
muito pequena e a maior parte dos carboidratos provém da fotossintese da folha bandera e das
trés folhas superiores (FERRAZ, 1987). A &ea dedtas trés folhas pode aingir até 74% da area
foliar totd, em uma variedade mehorada da sub-espécie Oryza sativa indica, com IAF de 55
(YOSHIDA, 1981).

Quando s conddera IAF critico com o aguele dém do qud a taxa de
crecimento de uma cultura ndo mais aumenta, verificase que as espécies @& folhas eretas tem
IAF criticos mas dtos do que as comunidades de folhas caides Medigies, diretas tem
modirado que o IAF ¢timo variade 4,0 a8,0 parao aroz (Y OSHIDA, 1981).

4.5 Trocas Gasosas

A producdo de gréos de arroz e outros cereais esta relacionada com a
guantidade de CO, fixada pda planta e com a forma que o substrao fotossntetizado é
paticionado para o crescimento dos gréos e de outros orgdos da planta (YOSHIDA, 1972). A
docacdo de fotossntetizados para as paniculas, durante o crecimento dos gréos, € complexa
dependendo de véaios processos fisolOgicos, destacando-se producdo fotossintética antes e
ao0s floracdo, remobilizacdo de reservas acumuladas, principdmente nos colmos antes e gpos
a floragdo e a eficiénda com que o subgrato que chega as paniculas é convertido em gréos
(GIFFORD et d, 1984).

Machado e d. (1990) mediram as trocas de CO, em paniculas de dois
cultivares de arroz (IACG-120 e 1AC-4440) no periodo entre a floracdo e maturacéo das plantas.
Os autores congtataram que a fixacdo de CO, peas paniculas foi maior no periodo proximo a
floragdo, diminuindo com o0 deservolvimento des paeniculas sendo praicamente nula na



maturagdo. A contribuicido da fotossintese das paniculas na formaecdo do subgrato para seu
crecimento foi semehante em ambos cultivares, sendo td  contribuicBo estimada de 9% no
cultivar IAC-4440 e de 13% no IAC-120.

Em outro esudo, Machado e d. (1994) andisaram as relagbes fonte
dreno em aroz de sequero (IAC-165), dravés do monitoramento da taxa de fotossintese
(forte) e do acimulo de fitomassa em seus érgéos (dreno), durante o periodo de crescimento
dos gréos. Independente da idade e do estadio de desenvolvimento da cultura, a curva da taxa
de fotossintese em funcdo da irradidgncia apresentou forma de uma hipérbole retangular.
Porém, a irradiancia de saturacdo e a taxa de fotossintese diminuiram com a idade das folhaes.
A massa dos colmos entre a floracdo e a maturacdo gpresentou pequeno decréscimo, sugerindo
gue ndo houve remobilizacdo dgnificativa de reservas destes 6rgdos para os gréos. Egte fato,
diado a dta porcentagem de granacdo (H4%) das paniculas e a taxa de fotossintese
rddivamente dta proximo a mauracdo, sugerem que O potencid de produgdo de
fotossntetizados (fonte) sgamaior que a capacidade de utilizagdo pelos gréos (dreno).

O aceso de CO, amodéico as cdulas fotossntéticas do mesofilo
ocorre através da abertura estomética. Por essa via, entretanto, ocorre perda de agua no sentido
da supeficie interna hidratada da folha para a amosfera Condigbes propicias a fixacdo de
carbono favorecem a abertura do estbmato, enquanto condigbes propicias a perda de agua
favorecemlhe o fechamento. A regulacdo da abertura estomética ocorre por mecanismos
complexos (RASCHKE, 1979), parecendo agir, n0 entanto, no sentido de minimizar as perdas
de &ua, limitando de forma menos intensa o influxo de CO, (COWAN e TROUGHTON,
1971), ou sga os edbmaos parecem funcionar no sentido de otimizar a rdacéd E/A
(eficiéncia fotossntética do uso de agua) (COWAN, 1972; FARQUHAR e SHARKEY, 1982).
As diversas espécies gpresentam diferentes edtratégias de adaptacdo para minimizar a relacéo
E/A.

Machado e Lagba (1994) avdiaram, sob condigbes nauras e sem
deficiéncia hidrica 0 comportamento di&io das taes de assmilagdo de CO, (A) e de
trangoiracdo (E), a conduténcia estomética (g) e a eficiéncia fotossintética do uso de &ua
(E/A) em milho (C4), aroz (Gs) e trigo (Cs). Nas trés epécies, a curva de resposta de (A) em
funcdo da irradidncia (), apresentou a forma de uma hipébole retangular, porém em milho
nédo houve sauracdo luminica As espécies Cs (arroz e trigo) revelaram vaores maores de
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E/A que a C; (milho), em todos os nives de (I) e vdores de (g), indicando mdhor
adaptabilidade da C, nalimitagéo de abertura estomética.

Em expeimento, com intuito de medir em condigdes de casa de
vegetacdn, as trocas gasosas dos cultivares de aroz 1AC-165 e IAC-201, Machado et 4d.
(1996) congaram em reacdo as vaiaves estudadas, sem deficiéncia hidrica, que os cultivares
goresentaram padrédo semelhante de comportamento. A taxa de assmilagdo de CO, aumentou
rapidamente aé vaores de dendgdade de fluxo de fétons fotossnteticamente aivo (DFFFA) de
700~800 pmol de quanta m? s para depois, praticamente estabiliza-se em radiagdes maiores.
Os vaores méximos de assmilagido de CO, foram ao redor de 20 mmol de CO, m*” s*. A
trangpiracdo  aumentou linearmente com a DFFFA. A condutdncia etoméica aumentou
rapidamente com DFFFA aé vdores de 300~400 pmd m? s, mantendose praticamente
congtante em valores maiores de radiagéo solar.



5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacdo dos experimentos
Os expearimentos foram conduzidos na Fazenda Experimentad Lageado,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP - Campus de Botucatu. O locd
goresenta como  coordenadas geogrédficas. latitude de 22951 latitude sul, 48260 WGR Wi de
longitude oeste e 815 m de dtitude.

5.2 Descricao do dima
De acordo com Cunha & d. (1999), o dima de Botucatu, baseado o
dgema de dassficacdo de Kdppen, foi induido no tipo Cwa o que dgnifica dima temperado
guente (mesotérmico) com chuvas nNo veréo e seca no inverno, e a temperatura média do més

mal's quente superior a22°C.

5.3 Descricao do tipo de solo da area experimental
O o onde fo inddado o0 expeimento é dasdficado como
NITOSSOLO VERMELHO Didroférico (EMBRAPA, 1999). Antes da inddagdo do
expaimento foran coleladas amodras de solo da aea expaimentd e redizada andise
quimica, ssgundo método proposto por Raj e d. (1996), cujos resultados estéo contidos na
Tabdal.



Tabda 1. Caracteridticas quimicas do s0lo antes da inddacdo do experimento, na camada de

0-20 am.
pH M.O. Presna K Ca Mg H+Al B CiC Vv
CaCl, (gkg") (mgdmi®) mmol, dm3 (%)
45 22 40 44 12 8 o4 24 88 27

5.4 Descricao doscultivares

54.1 Caiapd
O cultivar Caagpd é proveniente do Centro Naciond de Pesquisa de
Arroz e Fejdo — EMBRAPA, resultado do cruzamento (IRAT 13 X Beara Campo) X (CNA x
104-B18-Py-2B X Pédla). Apresenta porte médio (110-130 am), ddo médio (128 dias), 95
100 dias da emegéncia ao florescimento, gréos tipo longo, moderadamente suscetived a
brusone (Pyricularia oryzae Cav.) e a0 acamamento (SOARES & 4., 1993).

54.2 Primavera
O caultivar Primavera proveniente do Centro Naciond de Pesquisa de
Arroz e Fejdo - EMBRAPA, é reaultado do cruzamento IRAT 10 X LS 85158. Apresenta
como caracterigicas porte médio (100-120 cm), cido curto (112 dias), 80 dias da emergéncia
a0 florescimento, gréos tipo longo fino (agulhinha), moderadamente suscetived a  brusone
(Pyricularia oryzaea Cav.) e a0 acamamento (BRESEGHELLO et d., 1998).

5.4.3 Maravilha
O cadtivar Maavilha é proveniente do Centro Naciond de pesquisa de
Arroz e Fejdo — EMBRAPA, resultado do cruzamento (TO X 1010491 X IRAT 121 X
COLOMBIA 1 X M 312 A). Apresanta porte médio (80-100 cm), cido médio (125132 dies),
95-100 diass da emergéncia a0 florexiimento, gréos tipo longofino (agulhinha), ressténcia a
brusone (Pyricularia oryzae Cav.) e a0 acamamento (CNPAF-EMBRAPA)™.

(EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijgo (CNPAF) — Goiania-GO) Comunicagéo Pessoal,
2000.



55 Experimento 1: Marcha de absor ¢éo de nitrogénio de cultivaresde arroz deterras

altas com diferentestipos de plantas

55.1 Delineamento experimental e tratamentos empregados

O ddineamento experimentd utilizado foi de blocos casudizados com
sete repetigdes. Os tratamentos foram os cultivares Caigpd, Primavera e Maravilha A escolha
desses cultivares foi em funcdo do tipo de planta, na qua o primero € do grupo tradiciond, o
segundo do intermedi&io e o terceiro do moderno, o que poderia resultar em diferentes
marchas de absorcéo de nitrogénio entre 0s grupos.

Cada unidade experimentd continha 8 fileras de platas com 6 metros
de comprimento, espacadas de 0,30m. Foi condderada &ea (til as s@s fildras centras, sendo
gue 050 m da extremidade de cada filera de plantas e as duas fileéras externas condituiramse
na bordadura.

5.5.2 Ingtalacdo e conducdo do experimento

O preparo do solo da &ea expaimentd foi redizado por meo de uma
aacdn e duas gradagens, sendo a primera redizada logo gpds a aacdo e a segunda, as
vésperas da semeadura.

De acordo com os resultados da andise de solo (Tabda 1), foi
redizada no dia 23/10/2001, aplicacio de 4,2 tondadas ha® de cac&io dolomitico de PRNT
9%, sendo metade da dose aplicada antes da aacdo e 0 redtante gpds essa operacéo,
objetivando devar a saturacdo por bases a 50%. A adubacdo foi redizada de acordo com os
resultados de andlise de solo (Tabela 1) e as recomendacles para a cultura do aroz no sstema
de squeiro, preconizedas por Raj e d. (1996). No entanto, como foi utilizado o cultivo sob
irrigacdo por agpersdo, foi aumentada a adubacdo fodfatada em 50% e a potassca em 30%,
segundo recomendac@o preconizada por Stone e Perara (1994b). Redizourse a adubacdo nos
sulcos de semeadura com 20 kg hade N, na forma de uréia, 120 kg ha' de P,Os na forma de
superfosfato smplese 20 kg ha* de K0, naforma de cloreto de potassio.

A semeadura foi redizada no dia 17/01/2002 no espacamento de 0,30
m entrdinhas, utilizandose 240 sementes vidveis m? de acordo com as recomendagdes de
Breseghello (1998). A emergéncia das plantulas ocorreu em 24/01/2002.



A irrigacio do experimento foi redizada por um Sgema de agpersio
convenciond, composto por duas linhes laeras e aspersores com vazdo de 1,07 ni/hora. O
momento da irrigacdo foi definido por um conjunto de 3 tensgOmetros digtribuidos na aea, e
inddlados na profundidede de 15 cm (extremidede da cgpsula porosd), sendo efetuada a
irigacdo toda vez que a tensfo de &gua no solo aingia 355 kPa (CRUSCIOL, 1995),
elevando-se 0 teor de agua a capacidade de campo.

Durante a oonducdo do experimento coletouse, diariamente, as
temperauras maximas, minimes e médias do a no Posto Meeoroldgico digante
goroximadamente 500 m do loca do experimento. Os dados de temperatura estéo contidos na
Fgural.

O controle de plantas daninhas foi redizado por meo de duas capines
manuais no inicio e no find do et&io de pefilhamento. Veificose a ocorréncia de
percevgos (Oebalus poecilus e Tibraca limbativentris) que foram controlados mediante duas
aplicagdes do inseticida paration metilico (210 g doi.a ha*) aps 43 e 105 DAE.

A adubacip de cobertura constou da aplicacio de 80 kg de N ha’, na
forma de uréia parcelada em trés vezes. A primeira foi redizada aos 13 DAE, com 20 kg ha
de N, a segunda e a tercara aos 32 DAE e 57 DAE, respectivamente, com 30 kg hat de N,
cada
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Figura 1. Temperduras méximas, minimas e médias (°C), obtidas no periodo de janeiro a abril
de 2001.



5.5.3 Obterzdo dosdados

55.3.1 Alturadaplanta
Altura da plata fo deeminada medindo-se, a digéncia média
compreendida entre a superficie do s0lo e a extremidade superior da panicula mas dta,
durante o est&dio de gréos pastoso, em 10 plantas a0 acaso, na aea (til de cada unidade
experimentd.

5.5.3.2 NUmero de paniculaspor metro quadrado
Antecedendo a colheita, foi redizada a contagem do nimero de
paniculas contides em 1m de fileras de plantas na &ea (til das parcdas e pogteriormente
caculado por metro quadrado.

5.5.3.3 Numero total de espiguetas por panicula
Contagem do nimero de eypiguelas de 20 paniculas por unidede
experimentd, coletadas a0 acaso o momento da avdiagdo do nUmero de paniculas por metro
quadrado.

55.34 Fertilidade das espiguetas
Nos dois experimentos a fetilidade de espiguetas foi determinada
paa cada unidade experimentd a patir da rdacdo: nimero de espigueas granadas por
panicula peo nimero tota de epiguetas por panicula, multiplicado por cem.

5.5.3.5 Massa de 1000 gr&os
Nos dois experimentos, a maessa de 1000 gréos foi determinada araves
da coleta a0 acaso e da pesagem de duas amostras de 1000 gréos de cada unidade experimenta
(13% base imida).

5.5.3.6 Analisede crescimento
Foram fdtas amodragens aos 39, 46, 55, 67, 75, 83, 92, 102, 111, 118
e 125 dias apos emergéncia (DAE) para os cultivares Caigpd e Maravilha e aos 39, 46, 55, 67,



75, 83, 92, 102, 111 DAE paa o cultivar Primavera Em cada pacda fora da &ea (il
deimitada paa = edimar a producdo de grdos e da bordadura, foram demarcados 2 m
lineares, na linha de plantas, paa a contagem do nimero de perfilhos dos cultivares, sempre
por ocaddo das amodragens das plantas. As amodragens condgiam na coleta das plantas
contides en 040 m de linha por pacda dexando uma bordedura interna entre as
amogtragens de 0,25 m nalinhae umana entrdinha

Nas plantas coletadas foram contados os perfilhos (pefilhos amostra
1), descartadas as raizes e separadas as folhas verdes e colmos Em seguida, executouse a
ldtura da a&ea foliar do limbo (I&mina foliar) no medidor de &ea folia, moddo AAM-7,
fabricado por Hayashi - Denkoh CO, daravés de amosragem de 20 folhas, sendo medida a
matéria seca das mesmas, e por compaacdo com a matéria seca totd das folhas foi
encontrado a area foliar totd. As pates da planta foram segparadas em limbo (Iamina foliar),
como + banha e paniculla A maéria seca de cada Orgdo foi obtida quando estes foram
submetidos & secagem a 60°C em edufa com circulacdo de ar forcada, aé aingir peso
constante.

Foram edimades as vaidves indice de &ea foliar (IAF) (nf de
folhesn? de terreno), massa seca das folhas verdes e tota (colmos + folhes + panicula),
segundo as equagtes descritas por Portes et . (2000).

Os IAF foram estimados de acordo com a equacéo:

IAF = [NP m' x AF amostra] x [espacamento x perfilho amostra® x
10.000] %, sendo AF a &eafoliar daamostra (cn).

As massas secas das folhas verdes (MSFV) e totd (MST) foram
edimedas utilizando-se a equagao:

MSFV (ou MST) = (NP m' x MS amostra) x spacamento x perfilho
amostral).

Foram edimados os indices fisoldgicos indice de &ea folia (IAF),
taxa indanténea de crescimento da cultura (TCC), taxa de crescimento reaivo (TCR), taxa
assmiladria liquida ou goaente (TAL), &ea foliar especifica (AFE) pda utilizacdo do
programa computacional ANACRES (PORTES; CASTRO JUNIOR, 1991).



5.5.3.7 Acumulo de matéria seca, indice de colheita, teor e acimulo de nitrogénio

As amodragens, redizadas aos 39, 46, 55, 67, 75, 83, 92, 102, 111,
118 e 125 dias gpds emergéncia (DAE) para os cultivares Caigpd e Maavilha e aos 39, 46, 55,
67, 75, 83, 92, 102, 111 DAE paa o cultivar Primavera, condsiam na coleta das plantas
contides em 040 m de linha por pacda dexando uma bordadura interna entre as
amostragens de 0,25 m na linha e uma na entrdinha. Em seguida, a parte aérea das plantas foi
lavada em agua dedtilada e a seguir submetida a secagem em estufa com circulagéo forgada de
a a 65°C aé aingir peso condante. Em todas as amodtragens, foram determinadas a massa
seca da parte aérea (folhas, colmo + bainha (c +b) e panicula). A seguir, as amostras foram
moidas e submetidas as determinagbes da concentragdo de nitrogénio, utilizando o méodo
Kjeldahl (MALAVOLTA, 1997).

O indice de colheta (IC) foi obtido pela rdacdo entre a producéo de
gréos e amatéria secatotd.

Com os resultados de matéria seca e de nitrogénio durante o ciclo dos
cultivares Caigpd, Primavera e Maravilha redizouse 0 guste de um moddo de acumulacéo de
matéria seca e de nitrogénio, conforme a equagéo:

Y = A/(1+ EXP (-(X — X0)/B)),

em que Y é a massa de matéria seca ou a quantidade de nitrogénio da
parte aérea da plantade arroz em kg ha'*; X, dias apés emergéncia

Os paametros A, X0 e B foram edimados pelo programa SigmaFlot.
As equaches foram obtidas para descrever a variacdo, no tempo, da massa de matéria seca e da
quantidade acumulada de nitrogénio na pate afrea das plantas de aroz aé a época de
colheita

Os indices fidologicos utilizados para avdiar possives diferencas
entre os cultivares, segundo Lucches (1984), foran a taxa de producdo de matéria seca
(TPMS), e a taxa de acimulo de nitrogénio (TAN) obtides pela manipulaco das funcles de
guste, sendo estes indices descrito a seguir.

A TPMS avdia o crestimento do veged, reacionando a quantidade

de matéria seca acumulada, em funcdo da &ea de solo, por unidade de tempo, ohbtida pela
equacao:



TPMS= (M2 -M1) / St2 —-t1),

sendo que, TPMS a taxa de producéo de matéria seca em (kg ha' dia™);
M2 e M1 o crecimento em massa de matéria seca, nos tempos tl e t2, respectivamente; S é a
aeade solo.

Uma vaiagdo da TPMS a TAN avdia possives diferencas de
acumulacdo do nitrogénio, em funcdo da &ea de solo, por unidade de tempo, sendo obtida pela
equacao:

TAN =(N2 — N1) / S(t2 -11),

sndo que, TAN a taxa de acimulo de nitrogénio (kg hat dal); N2 e

N1 amassade nitrogénio, nostempost2 etl e Saaaeade solo.

5.5.3.8 Produtividade de gréaos

A oohata do aroz fo efeuada manudmente e individudmente por
unidade experimenta, quando os gréos de 2/3 superiores de 50% das paniculas goresentaramt
Se duros e os do tergo inferior, semi-duros.

Fo redizada a trilha e sscagem a sombra e a limpeza do materid,
separando-se a paha e as espiguetas dochas com auxilio de uma peneira, a@ravés de abanacéo
menud. Em seguida, detlerminou-s2 a massa dos grdos colhidos e foi cdculada a
produtividede de graos por hectare (kg ha'®) (13% base imida).

5.5.3.9 Trocas gasosas

Foram medidas as troces gasosas durante o ciclo dos cultivares de
aroz de taras dtas petencentes ap grupo tradiciond (cv. ‘Cagpd’), intermediaio (cv.
‘Primaverd) e moderno (cv. ‘Maravilha). Utilizou-se 0 medidor port&il de fotossintese, com
dgema fechado, IRGA LI-6200 da LI-COR. As medidas foram redizadas sempre no periodo
das 900 & 12:00h, nas folhas totdmente expandidas no eté&dio vegetdivo e na folha
bandeira, no estadio reprodutivo. Para todos os trés cultivares, foram escolhidas duas folhas a0
acaso por parcela num tota de 21 parcdas. As medidas foram efetuadas na regid mediana da
foha bem desnvolvida com limbo foliar completamente expandido. Foram redizadas ao
longo do cido dos cultivares sais medidas aos 41, 48, 57, 74, 81 e 89 DAE, paa o cultivar



Primavera e oito medides aos 41, 48, 57, 74, 81, 89, 108 e 121 DAE, para os cultivares Cagod
e Maravilha

Asvaidves medidas foram:

? Taxade asimilagio liquida de CO, nas folhas (A) em pmol mi? s;
? Condutancia estomética () en mol m? s;
? Taxade transpiragio nas folhas (E) em mmol mi? st

Para acompanhamento das condicdes dimaticas foram registradas
medidas das vaiaghes diaias de temperdura e umidade rddiva do & em um Podo
Meteorologico digante goroximadamente 500 m do locd do eperimento. Os dados de
temperatura e umidade relativa do ar estéo contidos na Tabela 2.

Tabda 2. Médias diaias de temperaura (°C) e umidade rdativa do a (%), nos dias de
medigdes do experimento. Botucatu — SP, fev-mal de 2002.

Datas de medigdes Médias diarias de temperatura Médias di&rias de umidade
(°C) relativado ar (%)
06/03/02 25 73
13/03/02 26 72
22/03/02 21 78
08/04/02 20 82
15/04/02 23 79
23/04/02 23 71
12/05/02 21 74
15/05/02 2 63

5.5.3.10 Andlise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de vaiancia e as médias

dos trés cultivares foram comparadas pelo teste Tukey a5%.



56 Experimento 2. Efeto do ethyltrinexapac na reducdo da atura da planta, na
digribuicdo de nitrogénio e na produtividade de gréos de arroz

deterrasaltasirrigado por aspers8o (cv. Primaver a).

5.6.1 Delineamento experimental e tratamentos empregados
O ddineamento expeimenta utilizado foi o de blocos a0 acaso,
digpogtos em um esquema fatorid 4x2, com trés repetigdes. Os tratamentos foram condtituidos
por quatro edadios de desnvolvimento das plantas inicio @ find do perfilhamento, find do
pefilhamento a diferendacdo do primdrdio da penicula, diferendacdo do primdrdio da
panicula a0 florexcimento e do floresdmento a maturagdo, combinados com e sem golicacéo
de regulador de crescimento.

5.6.2 Instalacio e conducéo do experimento

Paa inddacéo do experimento, sementes de aroz tratadas com
caboxin + thiram na dose de 300 mL 100 kg' de sementes, foram digtribuides em pape de
filtro enrolado e umedecido. Este materid foi acomodado em germinador & temperatura de
25°C. Apos 48 h, quando foi observado o inicio da emergéncia da radicula, as sementes foram
transferidas para bancadas dentro da casa de vegetacéo de vidro, com temperatura e umidade
controladas. Apos a emergéncia (7 dias), grupos de sais plantulas foram trandferidas para
vans platicos pretos contendo 4,0 L de solugdo nutritiva descrita por Furlani e Furlani
(1988), a mea forca ibnica Aos 12 DAE a solugéo foi trocada por uma de forca idnica totd,
gudada a pH = 50 a 55. Aos 40 DAE foi redizado desbaste, deixando-se duas plantas por
van, que aos 50 DAE foram tranderidas para vasos plégticos contendo 15 L de solugdo
nutritiva As tampas utilizadas foram confeccionadas a partir de placas de isopor que foram
perfuradas para acoplar as pléantulas, presas por pedagos de espuma, podendo as raizes entrar
em contato com a solugdo. Durante todo periodo foi monitorado o pH da solucdo, que foi
permanentemente aerada, mantendo-o em torno de 55+0,3, utilizando-se para sua correcéo
NaOH a 0,1 M. A solucdo foi renovada semandmente ou quando o pH se aadava da faxa
preestabdecida O volume de &ua deonizada necesskio paa repor perdas  por
evapotrangoirac2o, foi adicionado diariamente.



5.6.3 Composi¢ao da Solugéo nutritiva (Furlani e Furlani, 1988)

Ne. Componentes Concentracéo Rdacéo
gL? Estoque/Solugéo
ml !

1 (NH2)S04 56,6 1
2 Ca(NO3),.4H,0 2023 2
3 CaCl, anidro (1) 209 4
4 K204 558 76
5 MgS0,.7H,0 1369 3
6 KH2PO, 35,1 1
7 Ferrilene 833 1
8 MnCl.4H,0 234 1

H3BO3 204

ZnS0,.7H,0 0,88

CuS0,.5H,0 0,20

NaMoO4.2H,0O 0,26

(1) A solugdo de CaCl, pode ser preparada a partir de CaCO; p.a.: umedecer 81,875g de CaCO; com
dgua destilada, dissolver com 135mL de HCl fumegante e completar o volume para 1 litro. Se a
solucdo ficar turva, adicionar mais algumas gotas de HCl (antes de completar o volume) até a

dissolucéo.

Composicéo final da solugdo nutritiva:

Nutriente Concentracio (mg L)
N-NO3 48
N-NH4 12

Ca 200
K 200
Mg 40
P 8
S 151
d 234
Fe 5
Mn 0,67
B 0,36
Zn 020
Cu 0,05
Mo 011

A implantacdo dos tratamentos foi redizada da seguinte forma no
primero es&dio (inicdo a0 find do pefilhameto) havia dois grupos de plantes sais vasos
(contendo duas plantas) com solugio nutritiva enriquecida com °N e o restante dos vasos (18



vasos) preenchidos com solugdo sem a presenca de °N (abundéncia naturd). Foi utilizado
como forte de nitrogénio (*°N) o sulfato de amdnio com abunddncia de 3,00+002% em
domos. Este materid foi evriquecido e adquirido no CENA/USP, PiracicdbaSP. Vale
ressdtar que dos seis vasos, trés correspondiam ao tratamento com o regulador vegetd ethyt
trinexgpac gplicado na fase de diferenciacéo do primérdio da panicula, na dose de 200 g i.a
ha'* e trés sem o regulador.

Ao find deste estadio, 0s sis vasos com solugio enriquecida com *°N
e um vaso com 0luco sem a presenca do PN (para efeito de comparacdo) foram coletados
para avdiar os indices da andise de crescimento e determinar os teores de N-totd e de
abunddncia de °N (% de &omos de °N) no maerid vegetd (limbo foliar, raiz, colmo +
bainha e paniculas).

No inicio do segundo es&dio (find do pefilhamento a diferenciacéo
do primérdio da panicula), mais sds vasos que aé entd ndo continheam N na solucso,
receberam solucdo enriquecida com °N e igudmente a0 primeiro estédio, o restante dos vasos
(18 vasos) foram preenchidos com solugdo nutritiva sem a presenca de °N. E asim
sucessivamente para 0s outros estadios, sendo sempre adicionado solugdo enriquecida com *°N
em sEis vasos no inicio de cada estédio.

Um outro grupo de vasos (24 vasos), marcados com °N a0 mesmo
tempo e condigbes dos primeros, a0 invés de serem coletados a0 find de cada estédio, cada
grupo de sas vasos (representando aos tratamentos com e sem golicagdo de reguladores
vegetas) a find de cada estadio preestabelecido anteriormente, retornavam para solugdo sem
a presenca do '°N, permanecendo nesta aé o find do cido, onde foram coletas as plantas com
intuito de verifica o caminhamento do *°N para formaci dos gréos, absorvido em diferentes
estédios, ao longo do ciclo dacultura

5.6.4 Obtencdo dos dados

5.64.1 Alturadaplanta
A dtura da planta foi determinada, medindo-se a digéncia entre o colo
da platta e a extremidade superior da panicula mas dta, no momento da colheita Sendo
representada pela média das duas plantas do vaso.



5.6.4.2 Numero de colmos por planta
O nuimero de comos por planta foi contedo toda vez que se colhia a

parcda (um vaso contendo duas plantas), sendo em cada amostragem representado pela média
das duas plantas O nimero médio de colmos por planta foi obtido aravés da média de 4
amostragens, durante o ciclo da cultura.

5.6.4.3 Porcentagem de colmosfeérteispor planta
A porcentagem de colmos fétes foi determinada para cada vaso
(parcd@), dravés da rdacdo: nimero de paniculas por vaso pdo nimeo de colmos por vaso,
multiplicada por cem.

5.6.4.4 Numero de paniculas por planta
O nimero de paniculas por planta foi obtido, antes da colheita, sendo
representada pela média das duas plantas por parcela (vaso).

5.6.4.5 Numerototal de espiguetas por panicula
Foi redizada a contagem do nimero de epiguetas em ses paniculas,
coletadas ao acaso no momento da avaiaggo do nimero de paniculas por planta

5.6.4.6 Fertilidade das espiguetas
Destrito no item 5.5.3.4

5.6.4.7 Massa de 1000 gr&os
Dexcritonoitem 55.3.5

5.6.4.8 Analise de crescimento
Foram fetas amodragens aos 44, 63, 91 e 125 DAE. As amostragens
congstiam na coleta das duas plantas por vaso (parcela).
Nas plantas coletadas foram separadas as raizes, folhas verdes, colmo
+ banha (c + b) e paniculas Em seguida mediu-se a &ea foliar em medidor de &ea faliar,



moddo AAM-7, faboricado por Hayashi - Denkoh CO, das dues plantas do vaso. A natéria
seca de cada 6rgéo foi obtida quando estes foram submetidos & secagem a 60°C em edufa com
circulacdo de ar forcada, até atingir peso constante.

Foran edimedos os indices fisolégicos razéo de &ea foliar (RAF)
taxa de crecimento reativo (TCR), taxa assmilatdria liquida ou aparente (TAL) e &ea foliar
especifica (AFE) pda utilizacdo do programa computaciond ANACRES (PORTES,
CASTRO JUNIOR, 1991).

5.6.4.9 Determinacdes deteor de N e de abundancia de'°N (% de &tomos)

No momento das amostragens (aos 44, 63, 91 e 125 DAE), as plantas
foram separadas em: raizes, colmos + bainha, folhas (Iamina foliar) e paniculas. As pates das
plantas foram submetidas a secagem em estufa com circulacéo forcada de ar a 65°C até dingir
peso condante, pesadas e moidas.

As determinages de teor de N e de abundancia de *°N (% de &omos)
foram redizadas por espectrometria de massa no CENA/USP, Riracicaba, em gpardho ANCA
SL modeo 20/20 da Europa Scientific Ltda, Crewe, U.K. (BARRIE; PROSSER, 19%).

A quatidede de N-totd na raiz, ctb, folha panicula foi obtida peo
produto da massa seca pelo teor de Ntotd em cada parte correspondente. A quantidade de N
totd na planta inteira foi tomada somando-s2 as quantidades de cada parte (raiz, ctb, folha e
paniculd).

A quatidade de °N na raiz, ctb, foha panicula foi obtida utilizando-
Se as equagoes.

%NPPSN = (a— b)/(c — b)*10?

onde

%NPPSN = % de nitrogénio na planta proveniente da solugéo nutritiva

a= % de™®N na planta (% de &omos de >N em excesso)

b = % de®N na planta controle (0,366=variagio naturdl de *°N naatmosfera)
¢ = % de >N na solucio nutritiva enriquecida (3,00 % *°N)

QNPPS®N = (%NPPSN/100)*N -total



onde QNPPS°N = quattidede de nitrogénio (*°N) na raiz, ¢ + b, folha e
panicula, proveniente da solugio nutritiva enriquecida (*°N).
N-totd = MS((raiz, c + b, folha, panicula)* (%oN-tota/100)

5.6.4.10 Producao degréospor planta
As paniculas colhidas por parcda (veso), foran postas a secar a
sombra e pogeriormente foram separadas as epiguetas chochas com auxilio de soprador de ar
eérico. Em seguida, determinou-se 0 peso de gréos colhidos por vaso, sendo a producéo de
gréos expressa por planta (13% base imida).

5.6.4.11 Trocas gasosas

Foran medides as trocas gasoses durante o ccdo do cultivar
Primavera, com e sem agplicacéo de regulador de crescimento.

As medidas de trocas gasosas foram redizadas com sdema aberto
portétil de fotossintese, com andisador de CO, e vapor d'agua por radiacdo infra-vermeha
(“Infra Red Gas Analyser — IRGA’, moddo LI-6400, LI-COR). Edte equipamento mede a
diferenca entre a concentracdo de CO, e vapor d'dgua do &, ao sair das cdmaras denominadas
amodra (onde eda insrida a folha) e referéncia (sem folha), obtendo-se as concentragBes de
CO; e de vgpor d&ua que foram assmilados (assmilacio de CO,) e liberados (transpiracéo
de vapor d' agua) pelos estdmatos da folha, respectivamente.

O equipamento medidor possuia misturedor de ar (“buffer”; tambor de
5 litros) para homogeneizar e edtabilizar as concentragbes de vapor d'égua e de CO, do a que
entravam nas camaras com os IRGAs. A concentragéo de CO, do ar que entrava nas camaras
fo gudada (com auxilio do retirador de CO, do a ou “CO, Scruber”- soda lime) para 360
mMmolCO; mol ™ ar.

Na camaa referéncia, foi utilizada fonte de luz atificad do tipo LED
(“Lignt Emiting Diodes’) moddo LI-6400-02B, que goresenta um  pico princpd de
intensdade em 670 nm, aingindo mé&imo de 20 W.ni“.nm* e um pico secund&io em 465 m
que aingia um méimo de 2 WmZnm*. Edta fonte de luz foi regulada para fornecer, dentro
da camara amodra, denddade de fluxo de fétons fotossntéticamente divos (DFFFA, mmd de



fétons m? s1) semehante & radiacdo naturdl que foi registrada  ambiente externo & camara,
a0 longo das medidas com auxilio de sensor de luz externo (“Gallium Arsenide Phosphide
(GaAsP) Sensor”). Em termos préicos, a fonte de luz interna foi regulada para no minimo
1400 mmal de fétons m? st quando a radiagio externa encontrava-se proxima & saturacio de
luz verificada para o arroz, de 1000 mmol de fétons n s, em condigdes de casa de vegetacio
(Machado e d., 1994). Quando a radiacdo extena encontrava-se abaxo dete vdor de
saturacdo, as medidas ndo eram redizades

N&o foram utilizados os controles de temperatura e umidade rediva
do a da camaa de medidas, acdtando-se os vaores de temperatura e umidade do ar locais
durante os dias de medidas.

As medidas foran redizadas em folhas totdmente expandidas, no
esté&dio vegetativo e na folha bandera no etadio reprodutivo. Em todos os tratamentos, foi
ecolhida uma folha por parcda (vasos) bem iluminada e as medidas foram efetuadas na
regido mediana da folha bem desawvolvida, com limbo foliar completamente expandido. Cada
foha permaneceu em equilibrio dentro da camara por 1 a 2 minutos, antes do registro dos
vaores.

Asvaidves medidas foram:

? Taxade assmilaggo liquida de CO» nas folhas (A) em pmol m? s?;
? Condutancia estomética () en mol m? s*;
? Taxade trangpiracéo nas folhas (E) em mmol m? s

Para acompanhamento das condigdes dimédicas, foram medidos no
periodo em que foram redizadas as avdiaghes de trocas gasosas, a temperatura média do ar
(°C), utlizandos= pscdmetro de ventoinha, com termdmetros de bulbo seco e bulbo Umido.

A temperaturado ar (°C) durante as medidas esté expressana Figura 2.
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Figura 2. Temperaura média do a (°C) durante o periodo de medigdes, ao longo do cido do
cultivar Primavera, entre 9:00 e 12:00h.

5.6.4.12 Andlise estatistica
Os realltados foram andisados edatidicamente com auxilio do
programa SISVAR. Os dados foran submetidos a andise de vaidnda e as médias dos

tratamentos com e sam aplicagdo de regulador vegetd foram comparadas pelo teste Tukey a
5%.



6 RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1 Experimento 1. Marcha de absorcéo de nitrogénio de cultivares de arroz de terras

altas com diferentestipos de plantas

6.1.1 Acimulo de matéria seca e nitrogénio

A evolucdo da matéria seca totd e os resultados de acimulo de massa
sca nas edruturas da planta de aroz, cultivares Caagpd, Primavera e Maavilha, estéo
gpresentados nas Figuras 3, 4 e 5, respectivamente.

Condatou-2 que, independente do cultivar, a curva que mdhor
gugou os dados de producdp de matéria seca foi a Sgmdide, concordando com os relaos de
Mdavolta (1978) e Mdavolta e Forneseri Flho (1993) que trabdharam com cultivares de
segueiro do grupo tradiciond. Até o inicdo do pefilhamento, o acimulo foi pouco expressvo,
o qud s intendficou de modo quase linear aé o florescimento, devido a0 aumento da aea
foliar (AF) e conseglientemente da taxa de producéo de matéria seca da parte aérea (TPMS). A
partir do florescimento, comegou a mostrar tendéncia assintética

O aclimulo de matéria seca nos colmos + bainhas (¢ + b) foi superior
a0 das folhas a patir do inicdo da fase reprodutiva até o find do ddo para os cultivares
Caapo e Maravilha (Figuras 3 e 5, respectivamente).

As paniculas dos cultivares Cagpd e Maavilha (Figuras 3 e 5,

respectivamente) gpresentaram valores crescentes de maéria seca a patir de seu surgimento



até o find do cido, onde estes ndo ultrgpassaram os vaores de massa seca das laminas
foliares. Com egtes resultados pode-se inferir que na matéria seca totd a participacdo maior é
de colmos + bainhas, seguido de laminas foliares e paniculas.

Para o cultivar Primavera (Figura 4), condatou-se que a matéria seca
de comos + banhas acumulou maor quantidede de fotoassmilados em rdacdo as folhes,
desde o inico da fase reprodutiva aé a emissio da panicula A patir dai, houve nitida
trandocacdo de grande parte dos fotoassmilados dos colmos + bainhas e Iaminas foliares para
a formacdo da panicula, que a partir dos 100 dias gpds emergéncia (DAE), apresentou vaores
de massa seca superiores aps obtidos para os colmos + bainhas e |aminas foliares. No find do
cclo, a paticipacdo da panicula na maéria seca totd foi a maor dentre as edruturas
avdiadas.
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Figura 3. Acimulo de matéria seca (kg ha'l) pelo arroz de terras dtas (cv. Caigpd) irrigado por
apasio em diferentes fases de desenvolvimento. FV = fase vegetativa, FR = fase
reprodutiva e FM = fase de maturacéo.
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Figura 4. Acimulo de matéria seca (kg hal) peo aroz de terras dtas (cv. Primavera) irrigado
por aspasio em diferentes fases de desenvolvimento. FV = fase vegeaiva, FR =

fase reprodutiva e FM = fase de maturacao.
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Figura 5. Acimulo de matéria seca (kg ha'l) peo aroz de terras dtas (cv. Maravilha) irrigado
por agparsio em diferentes fases de desenvolvimento. FV = fase vegadiva, FR =
fase reprodutiva e FM = fase de maturaco.



Na Tabda 3 etéo goresentados os indices de colheta dos trés
cultivares de arroz de terras dtas cultivados sob irrigaco por asperséo.

Tabda 3. indice de colhdta (IC) de trés cultivares de aroz de terras dtas cultivado sob

irrigacdo por agpersao.
Cultivar IC
Cagod 0276
Primavera 050a
Maavilha 0,26 ¢

"M édias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a5%.

O cultivar Primavera goresentou o indice de colheita de 0,50 aribuido
por Yoshida (1981) aos cultivares mehorados de porte baixo. Enquanto, os cultivares Caigpd
e Maavilha goresentaram indice de colheta de 0,27 e 0,26, respectivamente, proximos a 0,30
aribuido por Yoshida (1981) eaos cultivares tradicionais de porte dto. Deve-se ressdtar,
entretanto, que o cultivar Cagpd é de porte dto, 0 Primavera € de porte intermediaio e o
Maravilha é de porte baixo.

O oadtivae Maavilha, petencente ao grupo modeno, apresentou
indice de cohdta de 026 aguém do 050 aribuido por Yoshida (1981) para cultivares
melhorados de porte baixo. Esse resultado pode ter sdo influenciado pea semeedura tardia e
pdos diferentes cidos dos cultivares sendo o Caagpd e Maavilha de cdo médio e o
Primavera de ciclo curto, favorecendo assm, o desenvolvimento das plantas de ciclo curto.

A patir das equaches logigices do aclimulo de matéria seca, caculow
% 0 indice fisoldgico: taxa de producdo de maéria seca (TPMS) segundo Lucches (1984),
que et na Figura 6.

Observando 0 conjunto de resultados da taxa de producdo de matéria
seca (TPMS) em funcdo do tempo, para os trés cultivares, condatourse que a TPMS foi baixa
no inido do ddo, aimentou repidamente aé aingir um vador méimo, para em seguida
decrescer.

Para 0 cultivar Caigpd a TPMS méxima foi de 1880 kg ha'® da’ e a
média de 1080 kg hal dial; para o cultivar Primavera a TPMS foi de 189,0 kg ha? dia’ e a
média foi de 1400 kg ha' dia®; para o cultivar Maravilha a TPMS méxima foi de 1600 kg ha*



da’eamédiade 1160 kg ha' dia™.
A TPMS é um paédmetro importante porque demondra o incremento

de matéria seca por unidade de &ea e por unidede de tempo, sendo dassificada por Lucches
(1984) como produtividede priméria liquida
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Figura 6. Taxa de producdo de maéria seca da pate afrea de aroz dos cultivares Cagpd,
Primaverae Maravilha, durante o ciclo.

Nas Figuras 7, 8 e 9 et@0 representados os dados de acimulo de
nitrogénio dos cultivares Caigpd, Primaverae Maravilha, respectivamente.

Pode-se verificar que a curva que mehor gustou os dados de actimulo
de nitrogénio foi a dgmdide independente do cultivar, sendo semdhante a curva que
representou 0 acimulo de matéria seca. No inicio a demanda de nitrogénio foi baixa, a partir
do aivo pefilhamento aé o florescimento eta se intensficou de modo quase linear, tendo
sSdo congaado que cerca de 82% do N-totd foi aisorvido neste periodo, a patir de entéo,
comegou a mostrar tendéncia assintética. Esta resposta esta de acordo com os relatos de Wada
et d. (1986) e Fonedei Flho e Fornader (1993), tendo edes Ultimos autores, verificado que
aé o florescimento a planta j& absorveu mais de 75% do N-totdl.

A grande demanda de nitrogénio a patir do pefilhamento aivo aé o
florescimento é consegiiéncia de neste periodo ocorrerem grandes modificagbes na planta, ja
descritas anteriormente, que requerem  quantidades substancials de  nitrogénio, uma vez que
esse nutriente tem funcéo estruturd (MALAVOLTA et d., 1997).
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Figura 7. Acimulo de nitrogénio (kg ha) pelo arroz de terras dtas (cv. Caiapd) irrigado por
apasio em diferentes fases de desenvolvimento. FV = fase vegetativa, FR = fase
reprodutiva e FM = fase de maturacéo.
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Fgura 8. Acimulo de nitrogénio (kg ha!) pelo aroz de terres dtas (cv. Primavera) irrigado

por agpersio em diferentes fases de desenvolvimento. FV = fase vegddiva, FR =
fase reprodutivae FM = fase de maturacéo.
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Figura 9. Acimulo de nitrogénio (kg ha™) pelo arroz de terras altas (cv. Maravilha) irrigado
por aspasio em diferentes fases de desenvolvimento. FV = fase vegddiva, FR =
fase reprodutiva e FM = fase de maturaco.

As folhas acumularam maor quantidade de nitrogénio em rdacéo aos
colmos + banhas indegpendente do cultivar. Nas folhas, o nitrogénio estd concentrado nos
cloroplastos principdmente sob a forma de ribulose 15-bisfosfato  carboxilase-oxigenase
(RUBISCO), a enzima fotossntética responsdvel pda assmilecdo do CO,. Em plantas Cs,
como o aroz, a RUBISCO contribui com cerca de 50% do tota de proteina solivel das folhas
como relatado por Souza et d. (2002).

O amulo de nitrogénio nos colmos + banhas e laminas foliares do
cultivar Cagpd (Figura 7) foi mas intenso no periodo que compreendeu o divo perfilhamento
aé a emissio da paniculay onde verificou-se que pate do nitrogénio acumulado nedtas
estruturas foi remobilizado para a formacdo das paniculas, que no find do cico apresentaram
vaores superiores a0 das folhas e ¢ + b. A quantidade de nitrogénio na penicula do N-
aborvido durante o periodo de enchimento de gréos foi 26% do N-totd. Assm, o N-
remobilizado de drgdos vegetaivos foi da ordem de 74%. As lamines foliares foram as
mai ores fontes de N-remobilizado (44%), seguidas peas colmos + bainhas (30%).



Na Fgura 8, condatou-= que a maor demanda de nitrogénio pelos
colmos + banhas e laminas foliares do cultivar Primavera, assm como obsarvado para o
Cagpd, ocorreu entre 0 periodo de aivo pefilhamento e emissio da panicula A patir de
entéo, foi nitida a trandocacdo de maor pate de nitrogénio destas edtruturas para 0S gréos em
formagdo, chegando no find do ciclo a apresentar vaores superiores a estas edruturas. Da
quattidade de N-totd dbsorvida durante o periodo de enchimento de gréos 35% foi
trandocado para a panicula, sendo que cerca de 65% do N-remobilizado foi proveniente de
orgéos vegetaivos. As lamines foliares foram a maor fonte de remobilizacdo de N (40%),
seguido peos colmos + banhas (25%). Norman e d. (1992) condataram que da quantidade
de N-tota absorvida durante o periodo de enchimento de gréos, 14 % foi trandocado para a
panicula, sendo que cerca de 86% do N-remobilizado foi proveniente de Orgéos vegetativos
As folhas bandeiras foram a maor fonte de remobilizacéo de nitrogénio (58%), seguido pelos
colmos + bainhas (28%).

Quanto a0 cultivar Maavilha (Fgura 9), obsarvou-se comportamento
semehante aos demais cultivares quanto ao periodo de maior demanda de nitrogénio pelos ¢ +
b e fohas Com rdacdo a remobilizacdo de nitrogénio dessas edruturas para a formacdo da
panicula, condatou-se que 0 ¢ + b contribuiu com peguena quantidade de nitrogénio, sendo
gue no find do cicdo os vaores de acimulo desse nutriente na panicula ultrgoassram somente
os das folhas, indicando que edas edtruturas foram as que mas contribuiram para a formacéo
da panicula A quantidade de nitrogénio na panicula deivado do N-absorvido durante o
periodo de enchimento de grdos foi 21% do N-totd. Assm, o N-remobilizado de 6rgdos
vegetativos foi da ordem de 79%%. As laminas foliares foram as maores fontes de N-
remobilizado (50%), seguidas pelos comos + banhas (29%). Mae (1986) rdaou que a
quatidede de nitrogénio na panicula derivado do N-absorvido durate o periodo de
enchimento de gréos foi somente 30% do N-totd. Assm, o N-remobilizado de &rgéos
vegetativos foi da ordem de 70%. As laminas foliares foram as maores fontes de N-
remobilizado, seguidas pela bainhafdliar e colmos

A patir des Fguras 7, 8 e 9, cdculorse o indice figologico: taxa de
acimulo de nitrogénio (TAN), derivado do trabdho de Lucches (1984), que etd na Figura
10.



Obsarvando o conjunto de resultados da taxa de acumulagdo de
nitrogénio (TAN), paa os trés cultivares, condatorse que a TAN foi semdhante a de
aciumulo de maéria seca, sendo baixa no inido do cido, aumentou rgpidamente aé aingir um
vaor maximo, para em seguida decrescer.

Para os trés cultivares a maxima TAN ocorreu aos 55 DAE. Paa o
Cagpd a TAN méima foi de 45 kg ha'! da' e a média foi de 13 kg ha® da?, paa o
Primavera a TAN méaxima foi de 37 kg ha' da’ e a média foi de 15 kg ha® da’ e paa o
Maravilhaa TAN mé&imafoi de 2,7 kg ha* dia® eamédiafoi de 1,3kg ha* dia*.

Com base nedes resultados, pode-se inferir que a fase vegetativa dos
cultivares Cagpd e Maavilha e a reprodutiva do Primavera compreenderam a0 periodo de
maior demanda de nitrogénio pela planta, independente do ciclo do cultivar.
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Figura 10. Taxa de acimulo de nitrogénio na pate aérea de aroz dos cultivares Caagd,
Primaverae Maravilha, durante do ciclo.

6.1.2 Andlise de crescimento

Aos vdores obsarvados de indice de &ea foliar (IAF) e massa seca
totd (MST), em funcdo do tempo (DAE), foran gustadas equagbes matemdicas e fetos os
tetes de dgnificAhcia para as regressies, com programa computaciond (ZULLO JUNIOR;
ARRUDA, 1987) (Tabela 4).

Os gudes, paa os cultivaes, foram todos ggnificaivos quanto as
variaves mencionadas em fungdo do tempo (P<00l). Excetdo para a variave IAF, sendo
P<0,05.



Tabdla 4. Regressdes da matéria seca tota (MST) e indice de &ea foliar (IAF) em funcéo do

tempo (dias gpbs a emergéncia) do cido da cultura do aroz, e os repectivos
coeficientes de determinacéo (R), vaores de F e niveis de significancia dos gugtes.

Varidvel Tratamento Modelo logigtico R F P
MST Caapd Y =1,5/(1+(17,65)* exp(-(3,70*102)* X)) 094 683 <001
MST Primavera Y = 1,4/(1+(84,68)* exp(-(0,06)* X)) 0,98 197,6 <0,01
MST Maravilha Y = 1,6/(1+(67,17)* exp(-(4,74* 10%)* X)) 09 988 <001

Modelo exponencia quadrético
IAF Caapd Y =7,17*10"*exp(0,10X)+(-6,016* 10") X* 079 656 <005
IAF Primavera Y = 2,18*10°*exp(0,13X)+(-7,80* 10*)X* 079 492 <005
IAF Maravilha Y =0,12*exp(0,072X)+(-3,65*10*)X* 077 591 <0,05

6.1.2.1 indicedeéreafoliar (IAF)
Os reaultados obtidos para indice de &ea foliar, a0 longo dos dias apGs
emergéncia (DAE) para os cultivares podem ser obsarvados naFigura 11.
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Figura 11. indice de &ea foliar (M’ de folhes m? de terreno) de trés cultivares de arroz de
terras dtas (Cagpo, Primavera e Maravilha), ao longo do cido.

Congatou-s= que dos 39 aos 47 DAE, ndo houve diferenca entre os
cultivares Primaverae Maravilha. A partir dos 55 aos 83 DAE o cultivar Primavera gpresentou
maiores vaores de IAF comparado ao Maravilha, em seguida os vaores de IAF comegaram a
diminuir peafato de ter aumentado a quantidade de folhas senescentes.

Os vdores de IAF para o cultivar Cagpd foram maores comparados
aos demas cultivares dos 39 aos 102 DAE; a patir dos 102 DAE edes vdores foram
superados pelo cultivar Maravilha que manteve ete patamar aé o find do ciclo.



Os cultivares Cagpd e Primavera dcancaram aos 83 DAE o IAF
méimo de 58 e 43 n? de fohas por m? de tereno, respectivamente. Ja o Maravilha
explorou 0 mé&imo espaco disponivel por volta dos 92 DAE (42 n? de fohas por mi? de
terrenc). Depois de dcangado o IAF maximo, observourse diminuicio destes vdores paa
todos os cultivares, atingindo vaores proximo a um no cultivar Cagpd. A reducdo do IAF no
find do cido é devido a reducdo da &ea foliar (til, com a senescéncia da planta, morte e
gueda de folhas.

6.1.2.3 Taxadecrescimento relativo (TCR)

A taxa de crecimento rdaivo, kg kg! da?l, ten seus vaores
gpresentados na Figura 12,

De acordo com Benincasa (1988) a TCR reflete 0 aumento da matéria
seca da planta ou quaquer érgdo deta, num intervao de tempo, sendo funcdo do tamanho
inicid, ou sga, do maerid preexistente.

A obsarvagédo da Fgura 12 modrou que houve reducdo acentuada da
TCR a patir dos 55 DAE, paa os trés cultivares, como obtido para TPMS (Figura 6), em
funcdo da planta encontrar-se em fase de senescéncia, com queda e morte de folhas.

A tendéncda de diminuicdo da taxa de crescimento relativo com a idade
da planta etd de acordo com as obsarvaghes de véaios autores, trabahando com plantas
diferentes Em s0ja, Rodrigues (1982); Boao (1986), em fejdo; Alvaez (1999), em
amendoim; Stone et d. (1988) e Olivaira (1995), em arroz.
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Figura 12. Taxa de crescimento relativo (kg kg * dia’) de trés cultivares de arroz de terras dltas
(Cagpd, Primaverae Maravilha), ao longo do cido.



O decréscimo da TCR com a idade da planta, em parte, é resultado do
aumento gradativo de tecidos ndo assmilaodrios (WILLIANS, 1946).
Negte trabaho, os decréximo da TCR foram maores para o cultivar

Primavera, com maior producéo de massa seca (Figura 4) e menor ciclo culturd.

6.1.2.4 Taxa assmilatérialiquida(TAL)

Os resultados referentes & taxa assimilatéria liquida, kg m? dia, para
0s cultivares podem ser observados na Figura 13.

A taxa assmiladria liquida reflete a dfidénda do ssema assmilador
envolvido na producZo de massa seca, estimando a fotossintese liquida (BOARO, 1986).

Dos 39 aos 75 DAE obsarvou-se que o cultivar Primavera gpresentou
maior vaor de TAL, seguido pdo cultivar Maravilha e Cagpd, respectivamente. No find do
cdo, ocorreram decréscimos da TAL, sendo mas acentuado nos cultivares Cagpd e
Maravilha, indicando maior eficiéncia do Sstema assmilador do cultivar Primavera
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Figura 13. Taxa assimilatdria liquida (kg m? dal) de trés cultivares de aroz de terres dtas
(Cagpd, Primaverae Maravilha), a0 longo do ddo.

Na literatura, existe certa controvérsia entre 0s estudos sobre a TAL.
Alguns autores reportam aumentos da TAL aé uma determineda idade da planta, enquanto
para outros, ndo ha variagbes durante o desenvolvimento da planta da mesma epécie. Olivera
(1995) e Aguir Netto (1997) trabdhando com aroz e baaa respectivamente, néo
obsarvaran redugbes da TAL com a idade da planta para dguns traamentos Tas
divergéncias, tdvez sgam devidas a influéncda de condigbes diméicas, forma de conducéo



dos experimentos e pelas variaghes intra-epecificas deta taxa, assm como da espécie da
planta estudada, dos diferentes locas que foran desenvolvidos os experimentos, onde aguns
poderiam gpresentar microclimamaisfavorave que outro (ROSETTO; NAKAGAWA, 2001).

6.1.3 Alturada planta, componentes da producéo e produtividade
Os reaultados obtidos com rdacdo a dtura da planta, componentes da
producdo e produtividede de gréos, dos cultivares Cagpd, Primavera e Maavilha, podem ser
observados na Tabdab.
Quanto a dtura da planta, condatou-se que o cultivar Maravilha
diferiu dgnificativamente do Cagpd e Primavera, apresentando menor dtura. Esse resultado
respalda a descricéo e a classificacdo atribuida pela Embrapa (2000) a0 cultivar Maravilha

Tabda 5. Altura da planta, componentes da producio e produtividede (kg ha) dos cultivares
de arroz de terras dtas, Caigpo, Primavera e Maravilha no ano agricola 01/02.

Cultivares Agl‘giga Np‘;}z‘l)adse Nomeode TN Masade  Produvicee
(@n) mi2 espiguetas espiguetas 1000 grios (kg hat)
panicula™ ) )

Cagod 97a 241a 114 b 765 a 270a 4157 b
Primavera 102 a 253 a 151a 76,1 a 247 ab 6010 a
Maavilha 80b 260 a 2b 774 a 23b 4094 b

VdoresdeF

Cultivar 2545 073" 2330 008™ 096 524

C V (%) 6, 11,91 13,69 752 739 2647

S|gn|f|cat|vo a 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente.
1M edl as %gw idas de mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.

O nimero de paniculas, ndo foi diferente entre os cultivares apesar
destes possuirem caacteridicas digintas quanto a cgpacidede de perfilhamento, tendo o
Cago e Primavera média e o Maavilha dta cgpacidade de pefilhamento. Este resultado
pode esar diretamente reacionado com a época de inddacdo do experimento, em que a
smeadura fol tardia, tendo influenciado este componente, principdmente com rdacédo a
cutivae Maravilha Vido que o nimero de paniculas por metro quadrado depende, entre
outras, do nimero de colmas por metro quadrado.

Veificorse que 0 nimero de espiguetas por panicula foi maor no



cultivar Primavera, diferindo dgnificativamente das demais. Essas diferencas provavemente
S0 intrinsecos dos  cultivares, ou sga ed@ dirdamente relacionados as caracterigticas
genéticas dos materiais, uma vez que durante a formacdo das paniculas (fase reprodutiva) as
condigdes diméticas do experimento foram as mesmas para os trés cultivares, dém de estarem
dentro dafaixa adequada paraa culturado aroz.

Quanto a fertilidade das espiguetas, ndo houve diferenca dgnificativa
entre aos cultivares, 0 que aeda a adequada disponibilidade hidrica durante a condugdo do
experimento, assm como, a temperduras maximes (30°C) e minimas (20°C) dentro dos
limites para 0 desenvolvimento satisfatdrio da cultura (FERRAZ, 1983). Pois sob condigdes de
deficiéncia hidrica a fetilidade das espiguetas é dgnificativamente reduzida (CRUSCIOL,
1998).

A massa de 1000 gréos fol dgnificativamente maior no cultivar Caigpd
em rdacdo a0 Maravilha Ede resultado € respddado pelo tipo de gréo dos cultivares, onde o
Cagpd possue gréos longo e o Maavilha gréo longo-fino. A massa do gréo é um cader
vaied estave, que depende do tamanho da casca, determinado durante duas semanas que
antecedem a antese e do desenvolvimento da cariopse gpds o florescimento, portanto depende
da trandocacdo de carboidratos, nos primeiros sete dias, para preencher a casca no sentido de
Seu comprimento, e nos sete dias pogeriores, na brgura e espessura (MACHADO, 1994). Este
componente é pouco influenciado por fatores de ordem dimética e nutriciond.

Em funcdo dos rexultados dos componentes da producdo, a maor
produtividade foi do cultivar Primaveraem razéo do maior nimero de espiguetas por panicula

6.1.4 Trocas gasosas

Nas Figuras 14, 15 e 16 Sio goresentados os resultados de troces
gasosas compostos da taxa de assmilagdo liquida de CO, (A), da conduténcia estomética (g
e dataxa de transpiracéo (E) dos cultivares Caigpd, Primaverae Maravilha, durante o cidlo.

Condatou-se, nos trés cultivares, maores vaores da taxa de
assmilacio de CO, (Figura 14), condutdncia etomética (Figura 15) e trangpiracdo (Figura 16)
aé aos 57 DAE. Pogteriormente, 0 cultivar Primavera goresentou queda destes valores, o que
pode sx dribuido a0 menor cido. Acs 57 DAE, agoroximedamente, o cultivar Primavera
edava iniciando a fase reprodutiva, tendo assm agpresentado menor duragdo da fase vegetativa



em relacdo aos demais cultivares.

Asim, compaado aos demas o0 cutivar Primavera agpresentou
maiores vadores da taxa de assmilacdo de CO2 e menores de condutancia estomdica e
trangpiracdo ao find do cido, o que pode ter contribuido com maior eficiéncia fotossntética
(acumulacdo e trandocagdo de carboidratos e nutrientes para a panicula na fase reprodutiva),
refletindo em maior produtividede de gréos.
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Fgura 14. Taxa de assmilacdo liquida de CO, (A) de trés cultivares de aroz Cagd,
Primavera e Maavilha, durante o cicdo. Cada ponto corresponde a média de sete
repeticoes e as barras transversai's correspondem ao desvio padréo.
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Figura 15. Condutdncia esomdica (g) de trés cultivares de aroz Cagpd, Primavera e
Maavilha, durante o cido. Cada ponto corresponde a média de sete repetiches e
as barras transversai's correspondem ao desvio padréo.
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Figura 16. Taxa de transpiracio de folhas (E) de trés cultivares de aroz Cagpd, Primavera e
Maravilha, durante o cido. Cada ponto correponde a média de sete repeticles e as
barras transversai's correspondem ao desvio padréo.

6.2. Experimento 2. Efeito do ethyl-trinexapac na reducéo da altura da planta, na
digtribuicdo de nitrogénio e na produtividade de gréos de arroz

deterrasaltasirrigado por aspersao (cv. Primavera)

6.2.1 Acumulo de matéria seca

Os reslltados de acimulo de matéria seca nas edtruturas (raiz, colmo +
banha (c + b), folha e paniculd) e na planta intera, com e sem aplicacdo de regulador de
crescimento estéo cantidos na Tabela 6.

N&o fol condatada diferenca Sgnificaiva entre os tratamentos quanto
a0 acimulo de matéria seca na raiz, ¢ + b e folhas O traamento com regulador causou
reducdo no aclmulo de maéria seca da panicula e conseglentemente, na maéria seca da
planta inteira, 0 que € explicado pdo fao do regulador ndo ter interferido na matéria seca das
demais edtruturas (raiz, ¢ + b e folha).



Tabda 6. Acimulo de maéria seca na raz, colmo + bainha (c + b), folha panicula e plata

inteira (g planta*) do cultivar Primavera, com e sem aplicaczo de regulador vegetd.

Epocas de coletat
Fnd PERF DPP FLORESC MF
Tratamento MSraiz (g planta™)
CR 08 & 103 a 163a 23a
SR 09a 110a 150a 22a
CV(%) 131
Tratamento MSc+ b (g planta )
CR 111a 186a 380a 579a
SR 111a 179a 399a 630a
CV(%) 146
Tratamento MSfolha (g planta™)
CR l4a 1477 a 207a 253a
SR 15a 141a 209a 245a
CV(%) 111
Tratamento MS panicula (g planta™)
CR 44a 279b
SR 79a 439a
CV(%) 302
Tratamento MS plantainteira (g planta ™)
CR 33a 436a 80,2 a 1397b
SR 35a 432 a &2a 1608 a
CV(%) 158

*Final PERF = fina do perfilhamento; DPP = diferenciagio do primérdio da panicula; FLORESC = floresci mento; MF =
maturacdo fisioldgica
M édias seguidas de mesma letrando diferem pelo teste Tukey a5%.

Baseado no expodo, pode-se inferir que a gplicacdo do regulador
vegetd na diferenciacd do primordio da panicula pode ter interferido nos procesos inicas
de formecéo da mesma, que envolvem congantes multiplicagbes cdulares, como: formacéo
das ramificagbes das paniculas, formagcdo do nimero de espiguetas por ramificagbes, formacéo
de drgdos floras e meose A acdo do ehyl-trinexapac estd associada a inbicdo do
metabolismo de sintee de giberdines e edas tem como um dos mecanismos de acdo o
aumento do nimero e comprimento de cdulas, afdando 0 crescimento, principdmente, do
caule (BENINCASA; LEITE, 2002).

A inteferéncia do ethyl-trinexapac nos processos inicias de formacéo
da panicula pode ter acaretado o surgimento de paniculas menores, com menor nimero de
epiguetas e conseqlientemente, menor massa seca, comparado ao tratamento sem gplicagéo
do retardante vegetd.



Na Fgura 17 esta agpresentada a participacdo da maéria seca da
panicula (%) namatéria secatotd da planta, com e sem aplicacéo de retardantes.
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Figura 17. Porcentagem de aclUmulo de matéria seca na panicula do cultivar Primavera, com e
sem gplicacéo de reguladores vegetais.

Condatou-se que a paticipacdo da panicula foi menor com a gplicagéo
de retardante vegetd (Figura 17), indicando que este produto reduziu a quantidade e tamanho
dos drenos.

A diminuicdo da quanttidede de drencs referentes a panicula resultou
em um sddo maor de fotoassmilados na planta intera, 0 que pode ter aivado as gemas
basas levando a planta a pefilhar tardiamente, aumentando assm o nimero de pefilhos e a
formacdo de novos drenos.

6.2.2 Teor eacumulo de N-total

Na Tabda 7 etdo contidos os teores de N-tota obtidos nas edtruturas
(raiz, ¢ + b, folha e panicula) e plantainteira, com e sem aplicacdo do regulador.

No ¢ + b e panicula os teores de N-totd foram ggnificativamente
maores no tratamento com gplicacdo de regulador, 0 que pode ser dribuido a0 menor
acumulo de matéria nestas estruturas, aumentando as concentracdes de N-totd.

Na Tabda 7 veificou-se 0 acimulo de N-totd na raiz, ¢ + b, folha
panicula e plantainteira, com e sem aplicacdo de retardante.

Condatou-= diferenca dgnificativa entre os tratamentos para raz,
panicula e planta intera na Ultima época de coleta (MF), onde o traamento com regulador



promoveu maior acimulo de N-total naraiz e menor na panicula e na plantainteira

Na Figura 18 et representadas as porcentagens de aclmulo de N-
totd na panicula, com e sem gplicaco de reguladores vegetais.

Condatou-= que 0 acimulo de N-totd foi menor na panicula com a
golicacdo de biorreguladores. Egtes resultados sfo respddados peos de acimulo de matéria
seca e ndo pelos de teores de N-totd na panicula, uma vez que 0 produto promoveu aumento
no teor da panicula (Tabea 7).

Tabdla 7. Teor de N-otd (g kg?) naraiz, ¢ + b, folha, panicula e planta do cultivar Primavera,
com e sem gplicacéo de regulador vegetd.

Epocas de coletat
Find PERF DPP FLORESC MF
Tratamento raiz (g kg?)
CR P& 2a 23a 23a
SR 3la 22a 23a 2a
CV (%) 104
Tratamento c+b(gkg?)
CR 38a 20a 17a 23a
R 38a 18a 17a 20Db
CV (%) 102
Tratamento folha(gkg™)
CR 66 a 46 a 41a 33a
SR 63 a 44 a 41a B3a
CV (%) 23
Tratamento panicula (g kg ™)
CR 19a 2a
R 19a 24b
CV (%) 6,6
Tratamento teor médio N-total planta (g kg™)
CR S0a 29a 2Sa 2a
SR 47 a 27 a 24 a 24a
CV (%) 58

*Final PERF = find do perfilhamento; DPP = diferenciacd do primordio da panicula; FLORESC = florescimento; MF =
maturacdo fisioldgica
M édias seguidas de mesma letrando diferem pelo teste Tukey a5%.



Primavera, com e sem aplicac@o de regulador vegetd.

Tebela 8. Acimulo de N-totd (mg plantal) na raiz, ¢ + b, folha, panicula e planta pelo cultivar

Epocas de coletat
Find PERF DPP FLORESC MF
Tratamento raiz (mg planta™)
CR 24 & 225a 367 a 504 a
SR 27 a 240 a 3B a 453 b
CV (%) 157
Tratamento ¢+ b (mg planta™)
CR 43a 353a 647 a 1316 a
SR 45a 32la 667 a 1258 a
CV (%) 91
Tratamento folha (mg planta ™)
CR 98 a 667 a 834 a 1033a
SR A a 622 a 877 a 1035a
CV (%) 9.2
Tratamento panicula (mg plantai )
CR 86a 708b
SR 150 a 1067 a
CV (%) 432
Tratamento plantaintaira(mg planta’ ™)
CR 165a 1245 a 1984 a 3556 b
SR 166 a 1183 a 2030 a 3812a
CV (%) 123

'Final PERF = find do perfilhamento; DPP = diferenciagio do primérdio da panicula; FLORESC = floresimento; MF =
maturagdo fisiologica.
M édias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a5%.
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Figura 18. Porcentagem de acimulo de N-totd na panicula do cultivar Primavera, com e sem
aplicacéo de regulador vegetd.



6.2.3 Teor eacimulo de®N
Na Tabela 9 estfo expresos os teores de °N nas estruturas (raiz, ¢ + b,

folhas e panicula) e naplantainteira, com e sem gplicacéo de regulador vegetd.
Néo foi condatedo diferenca dgnificetiva entre os tratamentos para os

teores de'°N nas estruturas e plantainteira

Tabda 9. Teor de '°N (g kg?') na raiz, ¢ + b, folha, panicula e planta do cultivar Primavera,

com e sem gplicaco de regulador vegetd.
Epocas de coletat
Find PERF DPP FLORESC MF
Tratamento raz (gkg-)
CR 044 & 015a 0l4a 019a
SR 039%a 0l4a 0l4a 016a
CV (%) 10,6
Tratamento c+b(gkg")
CR 055a 015a 011a 018a
SR 0553a 014a 011a 015a
CV (%) 135
Tratamento foha(gkg™)
CR 110a 035a 022a 020a
R 102a 035a 02la 019a
CV (%) 54
Tratamento panicula (g kg™t)
CR 012a 019a
R 013a 018a
CV (%) 264
Tratamento teor médio planta (g kg ™)
CR 0,75a 021a 016a 019a
SR 0,68a 0,20 a 015a 017 a
CV (%) 8,7

'Fina PERF = final do perfilhamento; DPP = diferenciacio do primordio da panicula; FLORESC = florescimento; MF =
maturagdo fisiologica.
2Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.

O acimulo de N nas estruturas (raiz, ¢ + b, folhas e paniculd) e na
plantainteira podem ser observados na Tabela 10.

Condaou-s= diferenca  dgnificaiva entre os tratamentos em  duas
épocas de coletas, florescimento (Florext) e maturacdo fisoldgica (MF) para raiz, e na Ultima
época de coleta (MF) para ¢ + b, folha e parcula O traamento com regulador promoveu
aumento no acimulo de °N naraz, ¢ + b e folha e redugo na panicula Com a redugéo dos



drenos da planta (Tebela 6) houve distribuicio do *°N-absorvido, aumentando a quantidade de
15N-acumulado nas demais partes da planta (raiz, ¢ + b e folhas).

Tebela 10. Acimulo de *°N (mg plantal) na raiz, ¢ + b, folha, panicula e planta pelo cultivar
Primavera, com e sem aplicacéo de regulador vegetd.

Epocas de coletat
Fnd PERF DPP FLORESC MF
Tratamento raiz (mg planta™)
CR o9& 24 a ba 86a
SR 9a 24a 28b 72b
CV(%) 173
Tratamento ¢+ b (mg planta™)
CR 17 a 52a 73a 213a
SR 17a 48 a 7sa 189b
CV (%) 85
Tratamento folha (mg planta ™)
CR 48 a 102 a 5la HAa
R 44 a 100a 47 a 80b
CV(%) 81
Tratamento panicula (mg plantai ™)
CR 12a 111b
SR 19a 145a
CV(%) 299
Tratamento plantaintaira(mg planta’ ™)
CR 74 a 178 a 172a 505a
SR 70a 172a 169a 487 a
CV(%) 86

'Final PERF = find do perfilhamento, DPP = diferenciacio do primérdio da panicula; FLORESC = florescimento; MF =
%ﬁﬁiﬁﬂ.ﬂg :j%amma letranéo diferem pelo teste Tukey a 5%.

Na Tabela 11 estib expresos os teores e acimulo de °N na panicula,
proveniente de quatro estédios diferentes a0 longo do cido, com e sem golicacdo de
biorregulador.

Condaou-se diferenca ggnificativa entre os tralamentos quanto  aos
teores e acimulo de °N na panicula, proveniente do estidio de floresimento a maturacéo
fisolégica (F — MF). O tratamento com regulador promoveu aumento no teor de °N na
panicula, 0 que pode s dribuido a0 menor desenvolvimento das mesmes (Tabea 6). A
reducdo no acimulo de °N na panicula foi decorrente da menor quantidade de matéria seca



na panicula, ja que o teor de °N foi maor com a alicagio de regulador. Contudo hé
necessdade de mas estudos com a golicacdo de reguladores e docagdo de nitrogénio, pois é
possivel que com a utilizacdo desses compostos ocorra aumento no teor de proteina nos graos.

Da quaitidade de N-totd absorvida durante o periodo de enchimento
de gréos 52% e 61% foi trandocado para a panicula no tratlamento com e sem regulador
vegetd, respectivamente. Mdavolta (1978) e Fornesei Filho e Fornaseni (1993) rdaaram
gue depois do florescimento grande parte do nitrogénio e de outros dementos (e carboidratos)
S0 trangportados para 0s gréos em desenvolvimento o qud, no fim do cido contém cerca de
60% do nitrogénio tota da parte aérea.

Tebda 11. Teor (g kg?) e acimulo (mg planta) de °N na panicula, proveniente de quatro
esté&dios diferentes a0 longo do cido do cultivar Primavera, com e sem golicacéo

de regulador vegetd.
Est&dios em presencade “°N?
IP-FHP FP- DP DP-F F- MF
Tratamento Teor de N (g ka™)
CR 012z 0l4a 0l15a 024 a
SR 0lla 012a 0l14a 018b
CV(%) 118
Tratamento Actimulo de ®N (mg planta®)
CR 16a Ma Ba 198 b
SR 20a 57 a 97a 249 a
CV (%) 139

P —FP = inicio ao final do perfilhamento; FP — DP = final do perfilhamento a diferenciacio do primdrdio da panicula; DP—
F = diferenciag8o do primoérdio ao florescimento; F —MF = florescimento a maturagdo fisiolgica.
2Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a5%.

6.2.4 Andlise de crescimento
Aocs vadores observados de indice de aea foliar (IAF) e massa seca

totd (MST) em funcdo do tempo (DAE), foram gustadas equaches matemdicas e fetos os
tetes de dgnificAncia para as regressies, com programa computaciond (ZULLO JUNIOR;
ARRUDA, 1987) (Tabela 12).

Os gudes, paa os traamentos foram todos sgnificaivos quanto as
variavels mencionadas em funcdo do tempo (P<0,05).



Tabda 12. Regressies da matéria seca total (MST) e indice de &ea foliar (IAF) em funcdo do
tempo (dias gpds a emergéncid), com (CR) e sem (SR) adicacéo de regulador de
crescimento, e 0s respectivos coeficientes de determinacdo (R), vaores de F e
niveis de Sgnificancia dos gugtes.

Varidvel Tratamento Modelo logigtico R F P
MST CR Y = 135/(1+(1409,14)* exp(-(9,009* 10°)* X)) 098 4975 <005
MST SR Y = 155/(1+(2628,46)* exp(-(9,80* 10%)* X)) 098 4784 <005

Modeo exponencia quadrético
IAF CR Y =2,75*10%* exp(0,15X)+(-7,33* 10%) X2 0% 618 <005
IAF SR Y =0,03*exp(0,146X)+ (-7,15*10™*)X? 09 62 <005

6.2.4.1 Taxadecrescimento relativo (TCR)

Na Figura 19 eda goresentada a tendéncia de variacdo da taxa de
crescimento relativo, g g* da’, em funcdb da gplicacih dos DAE, com e sem golicagio de
regulador de crescimento.

De acordo com Benincasa (1988) a TCR reflete 0 aumento da maéria
seca da planta ou quaguer Orgdo desta, num intervao de tempo, sendo funcdo do tamanho
inicid, ou sga, do materid preexistente.

Congatou-se  diminuicdo condante da TCR com o0 avango dos dias
ao0s emergéncia (DAE), em funcdo da planta encontrar-se em fase de senescéncia, com queda
de morte de folhas. O tratamento sem regulador inicidmente gpresentou maiores vaores de
TCR, goresentando no find do ciclo decréscimo seme hante ao tratamento com regulador.

A tendénda de diminuicdo da taxa de crescimento relativo com a idade
da planta etd de acordo com as obsarvaghes de véaios autores, trabahando com plantas
diferentes Em soja, Rodrigues (1982); Boao (1986), em fejdo; Alvaez (1999), em
amendoim; Stone et d.(1988) e Oliveira (1995), em arroz.
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Figura 19. Taxa de cresimento (g g! dial) para o cultivar Primavera, em rdacio aos dias
gp0s emergéncia, com e sem aplicacdo de regulador vegetd.

6.24.2 Taxaassmilatérialiquida (TAL)

Os resultados referentes & taxa assimilaéria liquida, g dm? dia’, para
o cultivar Primavera, com e sam aplicacdo de regulador vegetad, podem ser obsarvados na
Fgura 20.

A taxa assmilatdria liquida reflete a dfidénda do sstema assmilador
envolvido na producdo de nmessa seca, estimando a fotossintese liquida (BOARO, 1986).

Fo verificado decréscimo da TAL, a patir dos 63 DAE, para ambos
0s tratlamentos, sendo uma queda mas acentuada observada pelo tratamento com  regulador.
Deste modo, observou-se que ocorreram decrécimos na taxa assmilatdria liquida na fase
find da vida da planta em funcdo desta se encontrar em fase de senescéncia com queda e
morte de folhas. Edes resultados edd@ de acordo com os reatos da literatura como

verificaram Rodrigues (1982), em soja e Alvarez (1999), em amendoim.
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Figura 20. Taxa assmiladria liquida (g dm? dal) paa o cultivar Primavera, em rdagdo aos
dias gpds emergéncia, com e sem gplicacio de regulador vegetd.

6.24.3 Razdo de &reafoliar (RAF)
Os resultados obtidos para razéo de aea foliar, em funcdo dos dias
a0s emergéncia (DAE) para o cultivar Primavera, com e sem golicacdo de biorregulador
podem ser observados na Figura 24.
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Figura 21. RazZo de &ea foliar (dm? g) para o cultvar Primavera, em relagdo aos dias apds
emergéncia, com e sem aplicacéo de regulador vegetd.

A RAF representa a dimensio rdativa do gpardho fotossntético,

sendo badante goropriada a avdiacdo dos efdtos genatipicos, diméicos e de comunidades

vegetas (RODRIGUES, 1982). Ede indice fisoldgico expressa, também a aea foliar Util para



a fotossintese, sendo componente morfofisolégico da andise de creiimento (BENINCASA,
1988).

A tendéncia gerd da RAF é de queda a medida que a planta cresce, 0
gue é compreensive, pois com O crecimento, a tendéncia € a &ea foliar Util diminuir a partir
de certa fase. Neste experimento, independente do tratamento, esta queda ocorreu a partir dos
44 DAE, tendo o tratamento sem regulador gpresentado maior vaor no inico e menor no find
do ddo.

6.25 Caracterigticas deimportancia agronémica

Os resdltados obtidos com rdacdo a dtura da planta, nimero de
colmos e panicula por planta, fertilidade de colmos, nimero de espiguetas por panicula (totd,
granada e chocha), fetilidade de espiguetas, massa de 100 gréos e producdo de gréos podem
Ser observadosna Tabela 13.

A glicagdo de retardante vegetd reduziu dgnificaivamente a dtura
da planta em 34 cm. Ese e€feito pode ser explicado pdo modo de acéo do ehyl-trinexapac que
age a nivd de meabolismo de dntese de gberdinas, hormbnio que entre outras fungdes
promovem o dongamento cdular (DAVIES, 1995). Esse produto, aua na Sintese de
giberdinas, a patir do GA12-ddeido, inibindo a patir dete a sintee de giberdinas de dta
eficdénda bioldgica, como GAg, GAp, €tc. Dedta forma, em fungdo de sua agcdo, as plantas
tém dificuldade de formacdo dessas giberdinas divas e passam a dntetizar e acumular
giberdinas biologicanente menos eficentes como GAs, GAig, €cC.,, 0 que leva, na praica, a
drédica reducdo no dongamento ceular (crescimento), sem causx deformacdo morfologica
no caule (NAQVI, 1994; TAIZ; ZEIGER, 1991, 1998). Além disn, ese resultado expressvo
€ decorrente também da época de gplicacdo do produto que foi no momento da diferenciacéo
do primordio, auando diretamente no edadio de dongamento do como (FORNASERI
FILHO; FORNASIERI, 1993).

A fatilidade de cdmos fo  dgnificativamente reduzida com a
golicacdo do regulador, que provavemente interferiu na diferenciacdo de adgumes gemes
vegetdivas em reprodutivas e pode ter provocado degeneracdo do primérdio da panicula
Como a redugdo na fertilidade de comos foi mais expressva que 0 aumento no nimero de
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Tabda 13. Altura da planta, nimero de comos e panicula por planta, fertilidede de comos nimero de epiguetas totd, granada e

chocha, fertilidade de espiguetas, massa de 1000 gréos e producéo de gréos por planta, com e sem aplicacdo de
regulador vegetd, cultivar Primavera

Tratamento Alturada Cdmos  Panicula  Fertilidade Espiguetas por panicula

Fetilidade Massade Producéo
planta dos de 1000 de gréos
colmos Totd Granada Chocha  espiguetas  gréos

I rP. planta’-— (%) . @) @  (gpara?)
CR 102b 53a 31lb 58b 203b 76 b 127 a 37b 239a 32b
R 136a 52b 33a 64a 231a 98 a 133a 42a 239a 43a

VdoresdeF
Tratamento 22045 491 2073 120,18 637,09 2561 1,73™ 2127 00005™ 2370
CV (%) 468 351 3% 232 156 4,07 8,61 477 480 15,70




comos proporcionados  pea  glicacid  do  regulador, o0 nimeo de paniculas foi
dgnifictivamente reduzido com o emprego do ethyltrinexgpac. Machado (1994) rdaou que
condighes externas adversas durante a diferenciacdo e 0 desenvolvimento da panicula podem
provocar degeneragdes, respectivamente, do primérdio ou da panicula jovem.

O regulador vegetd amentou o nimero de colmos devido a
diminuicdo no nimeo de epiguetas por panicula, 0 que resultou em um sddo maor de
fotoassmilados na planta inteira, que pode ter aivado as gemas basas levando a planta a
perfilhar tardiamente, aumentando assm, o ndmero de perfilhos

O nimeo de exgiguga totd por penicula foi  dgnificativamente
reduzido com a golicagdo do regulador, que provavdmente interferiu nos processos de
formecdo das ramificagbes das réguis e espiguetas por ramificagbes, reduzindo o nimero
destas estruturas.

O ndimero de espiguetas granadas foi Sgnificativamente reduzido com
a gplicacdo do regulador, o que provavedmente interferiu nos processos de formacéo de flores
(estames e ovaio) e na meose (formacdo de gametas masculino e feminino), tendo como
consegliéncia menor nlmero de espiguetas cheias.

N&o fol condatada diferenca Sgnificativa entre os tratamentos quanto
a messa de 1000 gréos A massa do grdo é um carder vaidd estave, que depende do
tamanho da casca determinado durante as duss semanes que antecedem a antese e do
desenvolvimento da cariopse apds o florescimento. Portanto depende da trandocacdo de
caboidratos, nos primeros sete dias, para preencher a casca no sentido de seu comprimento, e
nos ste dias poderiores, na lagura e epessura (MACHADO, 1994). Ede componente €
pouco influenciado por fatores de ordem dlimética e nutriciond.

A producéo de gréos de um dado cultivar de aroz € determinada por
quatro componentes 1) nimero de paniculas por metro quadrado, 2) nimero de espiguetas por
panicula, 3) porcentagem de espiguetas fértes e 4) massa de 1000 grdos (FORNASIERI
FILHO; FORNASIERI, 1993).

Em funcdo dos resultados dos componentes da producdo a menor
producdo de gréos foi obtida pelo tratamento com regulador em razdo da inteferéncia deste
causando diminuicdo do nimero de paniculas por planta, do nimero de espiguetas tota por
panicula e fertilidade de espiguetas.



6.2.6 Trocas gasosas
Nas Figuras 22, 23 e 24 o goresentados os resultados de troces

gasosas compogtos da taxa de assmilacdo liquida de CO, (A), da condudncia estomédica (g9
e da taxa de transpiracéo (E) do cultivar Primavera durante o cido, com e sem golicacdo de
regulador vegetd.

Veificorse que o ethyl-trinexgoac néo influenciou os indices de
trocas gasosas, quando aplicado no edadio de diferenciacdo do primdrdio da panicula
Menores vaores da taxa de assmilagdo de CO, condutdncia esomética e transpiragéo foram
observados a patir dos 49 dias gpds emergéncia quando a planta etava iniciando a fase
reprodutiva

Cabe resdtar que a acdo do ethyktrinexgpac eda associada a inibigéo
do metabolismo de sintexe de giberdinas e estas tém como um dos mecaniamos de acdo o
aumento do nimero e comprimento de cdulas, aeando o crexcimento, principdmente do
cale (BENINCASA e LEITE, 2002). A possive interferéncia desta substancia nos indices de
trocas gasosas poderia estar associada a reducéo do tamanho de células e ou da areafoliar.

Nas condigdes em que fo redizado 0 presente experimento constatou
s que o ehyl-trinexgpac ndo interferiu na massa seca de folhas e ¢ + b (Tabea 6), apesar de
ter reduzido a dtura da planta em 0,34 m, sendo a massa seca dedas edtruturas compensadas
pelo maior perfilhamento das plantas tratadas com o regulador (Tabda 13).

Apesy de ndo ter ddo condaado diferenca entre os tratamentos
quanto aos indices de trocas gasosas, O traamento com regulador resultou em menor producéo
de gréos por planta, 0 que respdda a inteferéncia deste produto nos processos inicias de
formacdo da panicula, tendo acaretado o surgimento de paniculas menores, com  menor
ndmero de espiguetas, resultando menor producéo (Tabea 13).
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Fgura 22. Taxa de asamilacéo liquida de CO, (A) durante o cido do cultivar Primavera, com
e sem golicacdo de regulador vegetd. Cada ponto corresponde a média de doze
repeticoes e as barras transversai's correspondem ao desvio padréo.
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Figura 23. Conduténcia esomdica (g9 durante o ccdo do cultivar Primavera com e sem
golicacdo de regulador vegetd. Cada ponto corresponde & meédia de doze
repeticoes e as barras transversai's correspondem ao desvio padréo.
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Figura 24. Taxa de trangiracéo de folhas (E) durante o cidlo do cultivar Primavera, com e sem
aplicacdo de regulador vegetd. Cada ponto corresponde & média de doze repeticdes
e as barras transversais correspondem ao desvio padréo.



74

7 CONCLUSOES

O cultivar Primavera gpresentou maor indice de colheita (05) e maor
nimero de epiguetas por panicula 0 que resultou em maor incremento do potencd
produtivo de gréos.

Os cultivares Cagpd e Primavera goresentaram maior gproveitamento
de nitrogénio, em relacéo ao Maavilha

O ehyl-trinexgpac reduziu a dtura da planta em 34 cm e influenciou
negativamente os componentes da producéo e produtividade de gréos.

Ese experimento tratase do primeiro caso relatado com reacdo a
agolicacdo de reguladores vegetas na cultura de aroz de teras dtas irrigado por aspersio
vissndo reduzir a dtura da planta e dre caminho paa novas pesquisss utilizando
biorreguladores.
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