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RESUMO 

 

O arroz é um cereal de grande expressão no mundo, sendo capaz de ser explorado em 

diversos ecossistemas. A região Centro-Oeste do Brasil se mostra promissora na expansão da 

cultura do arroz, sendo necessário implementar técnicas que aumentem a produtividade do 

arroz, como o uso de reguladores vegetais. Objetivou-se verificar a influência de um 

regulador vegetal, nas características relacionadas aos componentes biométricos, produtivos e 

industriais de dois cultivares de arroz de terras altas, BRS Esmeralda e IAC 202, submetidos a 

aplicação de thidiazuron em épocas e doses, nas condições do Cerrado brasileiro. O 

experimento foi realizado na Fazenda Experimental pertencente à Faculdade de Engenharia – 

UNESP - Campus de Ilha Solteira, localizada no município de Selvíria – MS. Utilizou-se um 

delineamento experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 4x3 para cada 

cultivar, constituído de doses (0-0,3-0,6-0,9 g ha-1) de thidiazuron e épocas de aplicação 

(perfilhamento, diferenciação floral e emborrachamento). As características altura de plantas e 

panículas por metro quadrado não foram influenciadas pelo thidiazuron. O número de 

espiguetas por panícula e fertilidade das espiguetas do cultivar BRS Esmeralda foram maiores 

na fase de perfilhamento, utilizando a dose de 0,9 g ha-1 de thidiazuron. A massa de 100 grãos 

do BRS Esmeralda se ajustou à equação quadrática, enquanto no IAC 202 houve ajuste à 

equação linear com melhor época de aplicação durante o perfilhamento. Para massa 

hectolítrica do BRS Esmeralda, os resultados também se ajustaram à equação quadrática, 

enquanto que no IAC 202 houve diferença significativa apenas entre as épocas, sendo o 

emborrachamento a melhor. A produtividade de grãos do BRS Esmeralda e do IAC 202 

apresentaram ajuste linear positivo com ganhos de 23,5% e 6,5% respectivamente, em relação 

à testemunha. Para rendimento de benefício e rendimento de inteiros do BRS Esmeralda a 

melhor época de aplicação foi durante o perfilhamento, tendo redução nos valores, de forma 

linear, de acordo com o aumento das doses, no entanto, o IAC 202 apresentou comportamento 

oposto, com melhores resultados para as maiores doses. O thidiazuron promove aumento na 

maioria das características avaliadas, entretanto, reduz massa hectolítrica e qualidade de 

beneficiamento do BRS Esmeralda. 

 

Palavras-chave: Thidiazuron. Citocinina. BRS Esmeralda. IAC 202. Cerrado.      



  

 

ABSTRACT 

 

Rice is a cereal of large expression in the world all, being able to be exploited in several 

ecosystems. The Midwest region of Brazil shows whether promising in the expansion of rice 

crop, being necessary implement techniques to increase rice productivity, such as the use of 

plant regulators. The objective of the present work was to verify the influence of thidiazuron 

in rice uplands on the Brazilian Cerrado conditions. The experiment was conducted at the 

experimental farm belonging to the Faculdade de Engenharia – UNESP – Ilha Solteira 

Campus, located in Selvíria - MS. The experimental design was a randomized block in a 

factorial scheme 4x3, consisting of doses (0-0.3-0.6-0.9) and application times (tillering, 

floral differentiation and booting) of thidiazuron. Were utilized cultivars BRS Esmeralda and 

IAC 202. The characteristics of plant height and panicle per square meter were not influenced 

by thidiazuron. The number of spikelet per panicle and fertility of the spikelets of BRS 

Esmeralda were higher in the tillering stage, using a thidiazuron dose of 0.9 g ha-1. The weight 

of 100 grains of the BRS Esmeralda fit to quadratic equation, while in IAC 202 fit to positive 

linear equation with best time of application during tillering stage. For hectoliter weight of 

BRS Esmeralda, the results also fit to the quadratic equation, while in IAC 202 significant 

difference only between times, it is the best booting. The grains productivity of BRS 

Esmeralda and IAC 202 were fit positive linear with gains of 23.5% and 6.5% compared with 

the control treatment, respectively. Regarding the milling yield of BRS Esmeralda, the best 

application time was during the tillering, with reduction in linear values according to 

increasing doses, however, the IAC 202 presented opposite behavior, with better results for 

larger doses. The thidiazuron promotes increases in most of characteristics, however, reduces 

the hectoliter mass and processing quality of BRS Esmeralda. 

 

Keywords: Thidiazuron, Cytokinin. BRS Esmeralda. IAC 202. Cerrado. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O arroz é um dos cereais mais consumidos no Brasil e no mundo. Seu cultivo 

abrange os cinco continentes, tanto em regiões tropicais como em subtropicais. A Ásia é a 

principal produtora, nela concentram-se mais de 80% da produção mundial (AGEITEC, 

2011). No Brasil o levantamento da safra 2014/15 indica um total de 2.343,9 mil hectares 

cultivados com arroz, uma produção estimada de 12.397,2 mil toneladas e produtividade 

média de 5.289 kg ha-1 (CONPANHIA NACIONAL DE ABASTECIEMNTO - CONAB, 

2015). 

O cultivo do arroz pode ser feito em dois diferentes ecossistemas, no sistema de 

terras altas, o arroz é cultivado no sistema de sequeiro ou irrigado por aspersão, enquanto que 

no sistema de várzea, o cultivo ocorre em várzeas úmidas ou irrigado por inundação. Dessa 

maneira o arroz pode ser explorado em quase toda extensão territorial do Brasil. Na região 

sul, responsável pela maior produção de arroz do país, às limitações do uso da água impedem 

o aumento da produção, favorecendo a expansão do arroz para a região Centro-Oeste. 

Em áreas de Cerrado, no Centro-Oeste, o cultivo de arroz de terras altas com 

suplementações de irrigação por aspersão, proporciona o aumento do grau de tecnologia do 

sistema de produção, de modo que é possível explorar cultivares com altas exigências, 

trabalhar com diversas fontes e doses de fertilizantes, principalmente os nitrogenados, além de 

implantar outras práticas tecnológicas que tendem a melhorar a qualidade da planta e sua 

produção, dentre elas destaca-se o uso de reguladores vegetais. 

Atualmente os reguladores vegetais são amplamente utilizados na agricultura com o 

objetivo de induzir ou inibir processos fisiológicos nas plantas, sendo uma ferramenta muito 

importante e que apresenta bons resultados em culturas anuais. A literatura apresenta poucos 

estudos sobre reguladores vegetais na cultura do arroz, onde essa prática pode ser de muita 

valia para redução na altura de plantas e estimular a produtividade.  

Os reguladores utilizados na cultura do arroz, na maioria dos casos, têm a função de 

diminuir altura de plantas, por meio da inibição da síntese do ácido giberélico. No entanto, os 

novos cultivares pertencentes ao grupo moderno apresentam altura reduzida, assim não se faz 

necessário o uso de reguladores de crescimento. Esse fato possibilita o estudo de outros 

reguladores vegetais que atuem na fisiologia das plantas, promovendo mudanças que 

beneficiem principalmente a produtividade. 

Reguladores a base de citocinina vem sendo utilizado na fruticultura com muito 

sucesso. Da mesma maneira, os efeitos positivos desses produtos também podem beneficiar 
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culturas anuais. As citocininas pertencem a um grupo de hormônios vegetais responsáveis por 

processos fisiológicos importantes nas plantas, como divisão celular e estabelecimentos de 

drenos, bem como translocação de fotoassimilados na região onde se encontra (TAIZ ; 

ZEIGER, 2013). Esta substância utilizada em concentrações adequadas durante fases 

importantes do desenvolvimento fenológico da cultura, pode induzir a planta ter boa 

produtividade.  

O thidiazuron, a princípio um desfolhante utilizado cultura do algodoeiro, apresenta 

ação semelhante à citocinina com bons resultados no aumento do tamanho de bagas de 

videira, na micropropagação de tecidos vegetais e entre outros. Acredita-se que o thidiazuron 

aplicado na cultura do arroz pode aumentar perfilhamento, aumentar produtividade e 

rendimento industrial. 

Tendo em vista estas informações e a importância da produção de arroz torna-se 

interessante a realização de estudos envolvendo uso de citocinina na cultura do arroz de terras 

altas, podendo assim transformá-la em uma atividade agrícola mais produtiva e competitiva, 

principalmente na região Centro-Oeste do Brasil, alcançando expressão como a região sul do 

país. 

Este trabalho foi proposto com o objetivo de verificar a influência de um regulador 

vegetal, o thidiazuron, aplicado em diferentes épocas e doses, nas características relacionadas 

aos componentes biométricos, produtivos e industriais de dois cultivares de arroz de terras 

altas, BRS Esmeralda e IAC 202, cultivados em condições de Cerrado brasileiro. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Importância do arroz de terras altas  

 

O arroz é uma planta hidrofílica que se adapta aos diferentes ecossistemas pelo 

mundo. É separado em dois principais sistemas de cultivo, o sistema de arroz irrigado e de 

terras altas. O sistema irrigado ocorre em áreas de várzeas com ou sem irrigação 

sistematizada. Ao contrário do sistema de várzeas irrigadas, o arroz de terras altas é cultivado 

em solos de boa drenagem, topografia suave ondulada a moderada, que permite mecanização, 

sob condições climáticas favoráveis, como temperatura e pluviosidade podendo ou não lançar 

mão da utilização de sistemas de irrigação suplementar, como pivô central, autopropelido e 

canhões de aspersão (ALVAREZ et al., 2006).  

Comparando os dois sistemas, o de terras altas apresenta algumas vantagens em 

relação ao irrigado, pois pode participar no sistema de rotação de culturas, é mais rentável por 

exigir menos insumos e nível tecnológico, tolera solos ácidos além de ter menores custos no 

cultivo. Essas vantagens proporcionaram ao arroz de terras altas o papel de ser a cultura 

pioneira durante o processo de ocupação agrícola dos cerrados na região central do país, tendo 

seu pico no período de 1975 a 1985, onde a cultura chegou a ocupar uma área superior a 4,5 

milhões de hectares (PINHEIRO, 2003). 

Nesse novo cenário, a não adoção das práticas recomendadas para a cultura, junto 

com a semeadura tardia, ocasionava reduções drásticas na produtividade. Arf et al. (2000) 

afirmam que deficiência hídrica e alta demanda por água (evapotranspiração) da cultura 

durante o ciclo de cultivo, reduzem a produtividade e podem causar até a perda total da 

lavoura. 

Atualmente, a pesquisa com a cultura do arroz de terras altas, prioriza ações, que 

visam consolidar a presença da cultura em sistemas de produção de grãos nas regiões 

favorecidas dos cerrados e, especialmente, adaptá-la ao sistema de plantio direto, que oferece 

vários desafios. Também fazem parte da agenda, o consórcio de arroz com pastagem, no 

Sistema Barreirão (renovação de pastagem degradada) e no Sistema Santa Fé (integração 

lavoura-pecuária), assim como o sistema sob irrigação suplementar e de abertura de novas 

áreas (PINHEIRO, 2003). 

Dentro deste contexto vêm sendo utilizado cultivares melhoradas e altamente 

produtivas, inseridas em sistemas agrícolas sustentáveis possibilitando a exploração de todas 

as suas aptidões (GOMES et al., 2008). Mesmo com o uso de cultivares de alta tecnologia, a 
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produtividade da cultura no sistema de sequeiro é baixa e inconstante de ano para ano (VELA 

et al., 2013).  

Quase 50% das áreas de produção de arroz no Brasil encontram-se na região Sul. No 

entanto, a legislação ambiental do país limita cada vez mais a exploração de arroz irrigado no 

Sul do Brasil. Esse fato é mais um indicativo da necessidade do cultivo de arroz de terras 

altas, principalmente na região Centro-Oeste e Norte, onde ainda existem terras não 

agriculturáveis e os sistemas agrícolas utilizados possibilitam a exploração desta cultura. 

Sendo assim, é fundamental que seja realizado mais pesquisas envolvendo arroz de 

terras altas para promover o desenvolvimento técnicas e tratos culturais que o tornem mais 

produtivo e rentável quando comparado com o arroz irrigado produzido no Sul do país.  

 

2.2 Manejo da irrigação por aspersão a cultura do arroz de terras altas 

 

O sistema de irrigação por aspersão no arroz de terras altas é alternativa para 

solucionar o problema de veranicos, conferindo estabilidade na produção, podendo aumentar 

a produtividade e melhorar a qualidade de grãos (SANT’ANA, 1989, ARF et al., 2000). Desta 

forma, o cultivo de arroz irrigado por aspersão tem estimulado o uso de práticas de maior 

nível tecnológico (ARF et al., 2001). 

A deficiência hídrica, na fase vegetativa, prolonga o ciclo da cultura (OLIVEIRA, 

1995, CRUSCIOL, 1995), reduz a altura da planta (STONE et al., 1984, CARVALHO 

JÚNIOR, 1987, OLIVEIRA, 1995) e, principalmente, o número de colmos por área 

(PINHEIRO et al., 1990, FORNASIERI FILHO ; FORNASIERI, 1993), refletindo 

posteriormente no número de panículas (STONE et al., 1984, OLIVEIRA, 1995). Na fase 

reprodutiva pode reduzir o número de panículas (PINHEIRO et al., 1985), o número total de 

espiguetas por panícula (YOSHIDA, 1977, FAGERIA, 1980, OLIVEIRA, 1995) e a 

fertilidade das espiguetas (STONE et al., 1984, OLIVEIRA, 1994). Já na fase de maturação 

reduz a massa dos grãos (STONE et al., 1984, OLIVEIRA, 1994) e diminui o ciclo. 

Estudos desenvolvidos por Crusciol (1995), no município de Selvíria (MS), 

mostraram que o uso de irrigação por aspersão até a tensão de água no solo de -0,035 MPa 

provocou acamamento de aproximadamente 15% das plantas do cultivar IAC 201. Rodrigues 

et al. (1998) verificaram crescimento excessivo da planta de arroz cultivar IAC 201 em 

sistema irrigado por aspersão sob as lâminas L3 (1,5 vezes os valores de Kc recomendados por 

REICHARDT (1987) e L4 (Kc = 1,95 durante todo o ciclo), o que refletiu no acamamento que 

atingiu 60% na lâmina L3 e 80% na L4. Crusciol (1998), Arf et al. (2001) e Crusciol et al. 
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(2003) constataram aumento em altura e acamamento de plantas com a utilização de irrigação 

por aspersão. Essas evidências mostram que é necessário realizar um manejo adequado da 

irrigação no arroz de terras altas, para que o excesso não ocasione perdas na produtividade. 

Quanto ao consumo de água pela cultura de arroz, Fageria (1980) verificou que 30% 

é consumido durante a fase vegetativa; 55% durante a fase reprodutiva e 15% na fase de 

maturação. Deficiências hídricas simuladas pela supressão da irrigação, em casa de vegetação, 

no início da emissão das panículas, com duração de quatro a oito dias, promoveram reduções 

da ordem de 60% e 87%, respectivamente, na produtividade de grãos (STONE et al., 1986). 

A irrigação por aspersão apresenta resultados expressivos em solos de alta 

permeabilidade e de baixa capacidade de retenção de água, como no caso da maioria dos solos 

da região dos cerrados. Esses solos requerem irrigações frequentes, com menor quantidade de 

água por aplicação, mais fácil de ser conseguido com irrigação por aspersão do que em 

superfície (STONE ; SILVEIRA, 1989). 

O uso da irrigação por aspersão proporciona produtividades superiores em relação ao 

arroz de sequeiro, que recebe apenas água das chuvas (COELHO, 1976). Manzan (1984) 

obteve aumento de produtividade de até 70% no sistema irrigado por aspersão comparado ao 

sistema de sequeiro. Acréscimos na produtividade de arroz em solos sob vegetação original de 

cerrado foram obtidos por Pinheiro et al. (1985), Crusciol (1998), Rodrigues (1998), Arf et al. 

(2001), Rodrigues e Arf (2002), Soratto et al. (2002) e Crusciol et al. (2012) com a utilização 

de irrigação por aspersão. 

Com a diminuição do risco de deficiência hídrica, mediante irrigação por aspersão, 

torna-se viável utilizar nível mais elevado de adubação em relação ao usado no sistema de 

sequeiro. Uma adubação adequada pode aumentar em média 40% a produtividade de grãos de 

arroz de sequeiro em solo de cerrado, se outros fatores não forem limitantes (SANTOS et al., 

1982). 

Segundo Stone et. al. (1999) os genótipos de arroz do grupo intermediário/moderno 

necessitam de doses de nitrogênio duas vezes superiores às recomendadas para genótipos do 

grupo tradicional que são de 40 e 50 kg de N ha-1. Observa-se a superioridade dos cultivares 

do grupo moderno em aumentar a sua produção em função de práticas inovadoras como 

irrigação e incrementos de adubação nitrogenada.  
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2.3 Aplicação de reguladores vegetais em culturas anuais 

 

Os reguladores vegetais, em sua grande maioria, são compostos sintéticos utilizados 

para reduzir o crescimento longitudinal indesejável da parte aérea das plantas, sem diminuição 

da produtividade (RADEMACHER, 2000). Diversos estudos têm evidenciado a viabilidade 

do uso de reguladores vegetais na redução do crescimento vegetativo e do consequente 

acamamento em trigo (ZAGONEL , FERNANDES 2007, ESPINDULA 2010), arroz 

(ALVAREZ et al., 2007, NASCIMENTO et al., 2009, GITTI et al., 2011, ALVAREZ et al., 

2014), crotalária (KAPPES et al., 2011) e girassol (MATEUS et al., 2009). 

A maioria dos retardantes vegetais agem por inibição da biossíntese de giberelinas, 

hormônios que entre outras ações promovem alongamento celular (DAVIES, 1995). No 

entanto, alguns estudos sobre outras classes de hormônios vegetais vêm sendo realizados, 

como por exemplo das citocininas.  

As citocininas são substâncias derivadas da purina e adenina as quais promovem a 

divisão celular, a mobilização de nutrientes, a formação e a atividade dos meristemas apicais, 

o desenvolvimento floral, a germinação de sementes, a quebra de dormência de sementes e 

gemas, alongamento celular, desenvolvimento de frutos, hidrólise de reservas de amido, 

retardo da senescência e dominância apical (WAREING ; PHILLIPS, 1976, LUDFORD, 

1987, DAVIES, 1988, TAIZ ; ZEIGER, 2013). São sintetizadas na raiz e transportadas via 

xilema para outras partes da planta (TAIZ ; ZEIGER, 2013).  

Tem sido sugerido que a citocinina estimula a mobilização de nutrientes, por criar 

uma forte relação fonte/dreno, fazendo com que haja a concentração de nutrientes, em função 

de maior vascularização nessa região (GUARDIOLA et al., 1993,  TAIZ;  ZEIGER, 2013), 

bem como inibe sua saída das áreas tratadas (METIVIER, 1985).  

O thidiazuron (N-fenil-N’-1,2,3-tiadiazol-5-ilurea), uma feniluréia do mesmo grupo 

do forclorfenuron, é um regulador vegetal que apresenta ação semelhante à citocinina 

(HENNY ; FOOSHEE, 1991), sendo dez mil vezes mais potente que a benzilaminopurina 

(MEYER ; KERNSH, 1986). 

O thidiazuron (TDZ) foi desenvolvido originalmente pela empresa Schering AG 

(Berlim, Alemanha) para ser utilizado como desfolhante do algodoeiro (ARNDT et al., 1976) 

tendo demonstrado efeitos semelhantes aos das citocininas quando aplicado em concentrações 

muito reduzidas. 

Em fruticultura, há trabalhos que comprovaram a eficiência do thidiazuron na quebra 

de dormência da macieira e pereira (ARAÚJO et al., 1991, FRANCISCONI et al., 1992), e no 
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aumento do tamanho e pegamento dos frutos de maçãs, kiwis e uvas (PETRI et al., 1992, 

REYNOLDS et al., 1992). Estudos com o TDZ mostram que este é mais ativo biologicamente 

em baixas concentrações que outras citocininas sintéticas como cinetina e benzilaminopurina, 

é mais resistente às oxidases, além de ser mais estável (MOK et al., 1987). 

Este regulador tem sido utilizado na micropropagação clonal de plantas como: maçã, 

cereja, pêssego, framboesa (CHVOJKA ; RESLOVA, 1988), Phaseolus lunatus (CAPELLE 

et al., 1983) e em olerícolas, tais como, Brassica oleracea (MOK et al., 1987). Além de 

micropropagação o TDZ é usado na melhoria da qualidade de frutos em várias espécies de 

plantas como Psidia arguta (araçá) (KODJA et al., 1998), Fragaria vesca L (morango) 

(SUTTER et al., 1997), Vitis rotundifolia (videira) (SUDARSONO ; GOLDY, 1991), 

apresentando excelentes resultados.  

As substâncias com ação citocinínica, como o TDZ, podem induzir a mobilização de 

nutrientes, promovendo o maior pegamento de frutos (VIEIRA et al., 2008). Os nutrientes são 

preferencialmente transportados e acumulados em tecidos tratados com citocinina, originando 

uma nova relação fonte/dreno (HAYATA et al., 1995, TAIZ ; ZEIGER, 2013). 

O TDZ é reportado como uma citocinina que facilita a proliferação de múltiplos 

brotos em algumas culturas (SRIVATANAKUL et al., 2000,  GAIRI ; RASHID, 2004), 

incluindo o arroz (YOOKONGKAEW et al., 2007) e outras espécies como feijão 

(MOHAMED et al., 2006), cevada (SHARMA et al., 2005) e trigo (SHAN et al., 2000). 

A literatura mostra que a citocinina é produzida principalmente pelas raízes das 

plantas. No entanto, Liu et al. (2011) mostraram que a citocinina pode ser sintetizada em 

grande quantidade nos nós dos perfilhos. Ainda segundo os mesmos autores, o 

desenvolvimento de gemas que originam perfilhos na planta de arroz, são estimulados pela 

citocinina, de modo que o aumento nos níveis deste hormônio favorece o perfilhamento. Javid 

et al. (2011) também realizando aplicações de citocininas e auxinas em plantas de arroz, 

durante a fase reprodutiva, observaram que ocorreu um aumento no rendimento de grãos, peso 

de 1000 grãos e porcentagem de grãos cheios, devido aos tratamentos com reguladores de 

crescimento. 

Segundo Zulkarnain et al. (2013), a aplicação de citocinina na cultura do arroz, sob 

condições de solo saturado, melhora a condutância estomática, número de perfilhos e de 

panículas, bem como a produção de grãos, indicando o potencial do uso de citocinina em 

cultivares de arroz. A enzima citocinina oxidase/desidrogenase é responsável por degradar a 

citocinina na panícula da planta de arroz, ocasionando desuniformidade no enchimento dos 
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grãos. Logo, a aplicação de uma fonte de citocinina durante esta fase pode melhorar o 

enchimento de grãos na cultura do arroz (ASHIKARI et al., 2005).  

Outro fator importante relacionado à qualidade de grãos é a desuniformidade de 

enchimento das espiguetas na panícula, de modo que as superiores têm maior rendimento de 

enchimento. Zhang et al. (2010) mostraram que o efeito da aplicação de citocininas em 

panículas de arroz proporciona enchimento uniforme das espiguetas.  

Yang et al. (2001) mostram que os teores de zeatina e zeatina ribosídeo, 

apresentaram picos de concentração durante o período inicial de enchimento de grãos, com 

decréscimo a partir do nono dia após a antese, desta maneira as espiguetas da parte basal da 

panícula tiveram menor rendimento, em função dos baixos níveis de citocinina. 

O estresse hídrico também promove desbalanceamento de fitormônios durante o 

enchimento de grãos arroz, de modo que ocorre um aumento nas concentrações de ácido 

abscísico e diminuição das auxinas e citocininas, fazendo com que os grãos não recebam 

quantidade adequada de fotoassimilados, resultando em grãos de menor qualidade (XU et al., 

2007). 

As informações sobre o papel das citocininas na cultura do arroz sugerem que o TDZ 

pode ser usado na orizicultura para estimular e potencializar a produção das plantas, por meio 

de suas características citocinínicas, justificado pelos bons resultados que se encontram na 

literatura. Aliado ao fato que os cultivares de arroz do grupo moderno são mais responsivos a 

práticas tecnológicas, a associação do uso do TDZ em arroz de terras altas com 

suplementação de irrigação pode ser uma prática viável na melhoria dos resultados de 

produtividade desta cultura. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização e características da área experimental  

 

O experimento foi desenvolvido no ano agrícola de 2014/15, em área experimental 

pertencente à Faculdade de Engenharia – UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no 

município de Selvíria – MS, situada aproximadamente a 51º22’ de longitude Oeste de 

Greenwich e 20º22’ de latitude Sul, com altitude de 335 metros. 

O solo da área experimental é um LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico argiloso 

(SANTOS et al., 2013), originalmente ocupado por vegetação de Cerrado. O histórico da área 

indica que a mesma era explorada com viticultura, no entanto, encontrava-se em pousio há 

alguns anos. 

Antes da instalação dos experimentos foram coletadas amostras de solo da área 

experimental, na camada de 0 – 0,20 m e realizada a análise química, segundo método 

proposto por Raij et al. (1996). Os valores encontrados foram Presina= 33 mg dm-³, MO= 21 g 

dm-³, K, Ca, Mg e SB= 3,4; 20; 13 e 36,4 mmolc dm-³ respectivamente, pH, Al e H+Al= 5,3; 0 

e 34 mmolc dm-³ respectivamente, S-SO4= 2 mg dm-³, CTC= 70,4 mmolc dm-³ e V= 52%.  

O clima predominante da região, conforme classificação de Köppen, é do tipo Aw, 

definido como tropical úmido, estação chuvosa no verão e seca no inverno. A precipitação pluvial 

média anual é de 1.330 mm, temperatura do ar média anual de aproximadamente 25 °C e umidade 

relativa do ar média anual de 66% (CENTURION, 1982). O volume de chuvas durante a 

condução do experimento totalizou 526,2 mm, com média de temperatura máxima de 32,8 °C 

e temperatura mínima de 21 °C.   

Os dados médios de precipitação pluvial e temperatura do ar, durante a condução do 

experimento, estão apresentados na Figura 1. 
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Figura 1 - Dados diários de precipitação pluviométrica e temperatura mínima e máxima do 

ar. Selvíria, MS, Brasil, 2014/15. 

 

Fonte: Dados do próprio autor 

  

3.2 Delineamento experimental  

 

O delineamento experimental utilizado para cada cultivar foi de blocos ao acaso, 

disposto em esquema fatorial 4x3, com quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos 

por uma testemunha, sem aplicação do produto, e três doses de thidiazuron (TDZ), aplicadas 

em três estádios distintos de desenvolvimento das plantas: perfilhamento, diferenciação do 

primórdio da panícula e na fase de emborrachamento.  

As parcelas foram constituídas por cinco linhas de 5,0 m de comprimento espaçadas 

de 0,35 m entre si. A área útil foi constituída por três linhas centrais de cada parcela. 

A escolha dos cultivares deve-se à classificação quanto ao tipo de planta, os quais 

pertencem ao grupo moderno e intermediário; ao tipo de grão, classificado como longo-fino 

(agulhinha), que tem maior aceitação pelo mercado; e pelo fato de serem recomendadas para 

regiões típicas de Cerrado. 

As doses de thidiazuron (TDZ) foram definidas com base em um pré-teste conduzido 

em campo na safra 2013/14. As doses utilizadas foram de 0,3; 0,6 e 0,9 g ha-1 do produto 

comercial e um tratamento testemunha sem aplicação do produto.  

As aplicações do TDZ foram realizadas aos 19 DAE no início do perfilhamento em 

Colheita 
Semeadura 

Perfilhamento Dif. Floral Emborrachamento 
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ambos cultivares, aos 43 e 51 DAE por ocasião da diferenciação do primórdio da panícula no 

BRS Esmeralda e IAC 202, respectivamente e aos 66 e 78 DAE por ocasião do 

emborrachamento no BRS Esmeralda e IAC 202, respectivamente. 

O regulador vegetal foi aplicado na forma de jato dirigido, com pulverizador manual 

tipo costal, utilizando-se bico cônico tipo TX-VS2, com volume de calda aproximado de 200 

L ha-1.  

 

3.3 Preparo e semeadura da área experimental 

 

O preparo de solo da área foi o convencional, utilizando uma grade pesada seguida 

de uma gradagem com grade leve, de modo a proporcionar uma boa condição para a operação 

de semeadura. 

A semeadura foi realizada no dia 15 de novembro de 2014, utilizando um 

espaçamento de 0,35 m entrelinhas e densidade de 70 kg ha-1 de sementes. O tratamento de 

sementes foi realizado com fipronil (50 g 100 kg-1 de sementes do i.a.). 

A adubação utilizada na semeadura foi 200 kg ha-1 do formulado 08-28-16.  

Utilizou-se o herbicida de pré-emergência pendimetalin (1400 g ha-1 do i.a.), após a 

aplicação do herbicida houve uma chuva de aproximadamente 30 mm no dia. A emergência 

das plântulas ocorreu no dia 24 de novembro de 2014. 

 

3.4 Descrição dos cultivares utilizados  

 

3.4.1 IAC 202 

 

O cultivar IAC 202 é proveniente do cruzamento do cultivar Lemont, pertencente ao 

grupo americano, de porte médio e excelente qualidade de grãos e o cultivar de sequeiro IAC 

25 de ampla adaptação sob o cultivo de sequeiro. Em virtude de seu porte baixo mostra ótima 

resistência ao acamamento, embora possa apresentar algum problema sob condições de 

excessivo desenvolvimento vegetativo. Apresenta produtividade média de 3.135 kg ha-1. Tem 

como características principais: porte baixo a intermediário (87 – 106 cm), ciclo curto (88 – 

110 dias), 68 – 93 dias da emergência ao florescimento, grãos tipo longo fino (agulhinha), 

resistente a brusone (Pyricularia oryzaea Cav.) e ao acamamento (ARF, 1997).  
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3.4.2 BRS Esmeralda  

 

O BRS Esmeralda é um cultivar de terras altas com bom "Stay Green". Apresenta 

alta produtividade e qualidade de grãos. Maior tolerância ao estresse hídrico e maior 

rusticidade. Seu ciclo é de 105 a 110 dias. É moderadamente resistente a brusone nas folhas, 

brusone das panículas e ao acamamento. A arquitetura das plantas do BRS Esmeralda pode 

ser classificada como intermediária, situando-se entre a considerada moderna e a tradicional, 

para o arroz de terras altas. Possui folhas menos decumbentes que as cultivares tradicionais, 

perfilhamento moderado, área foliar mediana e altura de planta que normalmente se situa 

entre 95 e 108 cm. Apresenta potencial produtivo de 7.525 kg ha-1, produtividade média de 

4.050 kg ha-1 e excelente qualidade culinária. A época mais indicada para a colheita é em 

torno de 32 dias após a floração média. O BRS Esmeralda se destaca pela estabilidade de 

rendimento de grãos inteiros. Recomenda-se esse cultivar para os estados de GO, MA, MG, 

MT, PA, PI, RO, RR e TO (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA - 

EMBRAPA, 2013). 

 

3.5 Práticas culturais e tratamentos  

 

O fornecimento de água, quando necessário, foi realizado por meio de um sistema 

fixo de irrigação convencional por aspersão com precipitação média de 3,3 mm hora-1 nos 

aspersores.  

O controle de plantas daninha em pós-emergência foi realizado com metsulfurom 

metíl (1,8 g ha-1 do i.a.) aos 19 dias após a emergência (DAE) das plantas e com 2,4-D (960 g 

ha-1 do i.a.) aos 36 DAE.  Foram aplicados com pulverizador mecanizado tipo costal, 

utilizando bico tipo leque, com vazão de 200 L ha-1. Uma capina manual foi realizada para 

eliminar plantas daninhas remanescentes do controle químico. 

A adubação nitrogenada em cobertura foi parcelada em duas épocas, para um melhor 

aproveitamento do adubo nitrogenado pela cultura. Aplicou-se a primeira parcela, aos 23 

DAE, com 40 kg ha-1 de N, utilizando como fonte o sulfato de amônio.  Aos 38 DAE foi 

aplicada a segunda parcela da adubação nitrogenada, 30 kg ha-1 de N, na forma de sulfato de 

amônio. 

Aos 59 DAE foi realizado o controle de lagartas, aplicando deltametrina (3,75 g ha-1 

do i.a.). Para controle do percevejo da haste, aplicou-se tiametoxan (37,5 g ha-1 do i.a.) aos 80 

DAE e também foi feito uma aplicação preventiva para brusone com trifloxistrobina (75 g ha-
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1 do i.a.) + tebuconazol (150 g ha-1 do i.a.). Todas as pulverizações foram feitas com 

pulverizador mecanizado tipo costal, utilizando bico leque com vazão de 200 L ha-1. 

A colheita do arroz foi efetuada manualmente e individualmente por unidade 

experimental quando os grãos de 2/3 superiores das panículas apresentaram-se duros e os do 

terço inferior semi-duros. O cultivar BRS Esmeralda foi colhido aos 100 DAE e o IAC 202 

108 DAE. Após a colheita foi realizada a trilha e secagem à sombra.  

 

3.6 Avaliações realizadas 

 

3.6.1 Altura da planta (cm) 

Durante o estádio de grãos pastoso foi determinado em 10 plantas ao acaso, na área 

útil de cada parcela a distância média compreendida desde a superfície do solo até a 

extremidade superior da panícula mais alta. 

 

3.6.2 Grau de acamamento 

Foi obtido por meio de observações visuais na fase de maturação, utilizando-se a 

seguinte escala de notas: 0 - sem acamamento; 1 – até 5% de plantas acamadas; 2 – 5 a 25%; 

3 – 25 a 50%; 4 – 50 a 75% e 5 – 75 a 100% de plantas acamadas. 

 

3.6.3 Número de panículas por metro quadrado 

Determinado pela contagem do número de panículas de 1,0 m de fileira de plantas na 

área útil das parcelas, cujos dados foram utilizados para o cálculo em um metro quadrado. 

 

3.6.4 Número total de espiguetas por panícula 

Obtido por meio da contagem do número de grãos de 20 panículas, coletadas no 

momento da colheita da cultura, em cada parcela, utilizando contador de grãos  

 

3.6.5 Número de grãos cheios por panícula 

Após o desprendimento de grãos de 20 panículas os grãos foram separados utilizando 

fluxo de ar, posteriormente realizou-se a contagem do número de grãos cheios em um 

contador de grãos. 
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3.6.6 Fertilidade das espiguetas  

Após realizada a contagem do número de grãos totais e cheios por panícula, foi feita 

uma relação entre os mesmos e posteriormente multiplicado por 100, assim determinando a 

fertilidade das espiguetas. 

 

3.6.7 Massa de 100 grãos 

Foi avaliado por meio da coleta ao acaso e pesagem de duas amostras de 100 grãos 

de cada parcela (13% base úmida). 

 

3.6.8 Produtividade de grãos 

Determinou-se por meio da pesagem dos grãos em casca, provenientes da área útil 

das parcelas colhidas, corrigindo-se a umidade para 13% e convertendo em kg ha-1. 

 

3.6.9 Massa do hectolitro 

Foi avaliado em balança especial para massa hectolítrica, com teor de água dos grãos 

corrigidos para 13% (base úmida), utilizando-se duas amostras por parcela. Esta avaliação 

considera a massa de grãos ocupada em um volume de 100 L. 

 

3.6.10 Rendimento industrial   

Foi coletada uma amostra de 100 g de grãos de arroz em casca de cada parcela, a 

qual foi processada em engenho de prova, por 1 minuto; em seguida, os grãos brunidos 

(polidos) foram pesados e o valor encontrado foi considerado como rendimento de benefício, 

sendo os resultados expressos em porcentagem. Posteriormente, os grãos brunidos (polidos) 

foram colocados no “Trieur” nº. 0 e a separação dos grãos processada por 30 segundos; os 

grãos que permanecerem no “Trieur” foram pesados, obtendo-se o rendimento de inteiros e os 

demais, grãos quebrados, ambos expressos em porcentagem. 

 

3.6.11 Análise estatística  

Os dados das avaliações foram submetidos à análise de variância (teste F), com o 

objetivo de verificar se houve diferença significativa entre os tratamentos e interação entre os 

fatores, quando ocorrido diferença no teste F (p<0,01 e p<0,05), foi realizada a comparação 
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de médias com teste de Tukey (p<0,05) para épocas de aplicação, e regressão polinomial para 

doses de TDZ.    
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO   

 

4.1 Características biométricas da planta  

 

Os resultados da análise de variância referentes às características biométricas da 

planta estão apresentados na Tabelas 1 e 2, com os valores de F calculado para os fatores 

testados e suas respectivas interações e significâncias, bem como as médias observadas. 

Encontra-se também o resumo da análise de variância para os componentes: altura de plantas, 

panícula por metro quadrado, nota de acamamento, número de espiguetas por metro quadrado 

e fertilidade das espiguetas.  

A aplicação de thidiazuron (TDZ), no cultivar BRS Esmeralda e IAC 202, não 

influenciou os aspectos altura de plantas e panículas por m², (Tabelas 1). Apesar da literatura 

relatar que a citocinina tem influência no perfilhamento, o momento da primeira aplicação 

não favoreceu esse caráter, pois, possivelmente o número gemas que originariam perfilhos já 

estava definido. Em relação à altura de plantas, os resultados compravam que o thidiazuron 

não tem função de inibir a síntese do ácido giberélico. 

Dario et al. (2004) trabalhando com Stimulate®, um fitorregulador a base de 

citocinina, auxina e giberelina, aplicado em diferentes épocas em cultivar de arroz conduzido 

sob sistema de irrigação por inundação, também não obtiveram diferença significativa para as 

variáveis altura de plantas e número de panículas por m². Também Garcia et al. (2009) 

trabalhando com o mesmo fitorregulador encontraram resultados semelhantes, corroborando 

com o resultado do presente trabalho.   

Alguns reguladores vegetais usados na cultura do arroz têm-se mostrado eficientes 

quando aplicados visando reduzir a altura de plantas e o acamamento consecutivamente. 

Como por exemplo o etil-trinexapac, inibidor da síntese de ácido giberélico, aplicado por 

ocasião da diferenciação do primórdio da panícula das cultivares Caiapó, BRS Soberana e 

BRS Primavera, respectivamente, reduziu a altura de plantas e caracterizou-se pela ausência 

de acamamento (NASCIMENTO et al., 2009,  ARF et al., 2012).  

Alvarez et al. (2012) trabalhando com etil-trinexapac, cloreto de mepiquat e 

paclobutrazol (inibidores do ácido giberélico) também verificaram redução na altura de 

plantas do cultivar Primavera, aplicando no perfilhamento, sob condições de sequeiro.  Da 

mesma forma, Gitti et al. (2011) reduziram a altura de plantas e incrementaram número de 

panículas por m² utilizando subdoses de glyphosate, herbicida inibidor da enzima 

EPSPsintase.  
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Apenas o cultivar BRS Esmeralda, pertencente ao grupo intermediário, apresentou 

acamamento no presente trabalho, logo, este cultivar foi avaliado quanto à essa variável. 

Verificou-se que o acamamento não foi influenciado pela aplicação de TDZ, nas diferentes 

épocas ou doses (Tabela 1). O TDZ, diferente dos reguladores já citados, tem o papel de 

potencializar a produtividade e não influenciar a altura de plantas, devido o papel citocinínico. 

Esse aspecto geralmente é influenciado pelo fornecimento de altas doses de nitrogênio e 

susceptibilidade do cultivar, justificando assim a ausência de acamamento no cultivar IAC 

202.  

Ainda se tratando de altura de plantas, Ferreira et al. (2014) evidenciaram que este 

aspecto em arroz pode ser influenciado por bactérias promotoras de crescimento de plantas 

(BPCP), devido ao suprimento hormonal promovido por elas, porém, apenas quando 

inoculadas no tratamento de sementes. 

 

Tabela 1 - Altura de plantas, número de panículas por m² e nota de acamamento dos 

cultivares BRS Esmeralda e IAC 202 em função de épocas e doses de aplicação 

de thidiazuron. Selvíria, MS, Brasil, 2014/15. 

Tratamentos Altura de Plantas 
(cm) 

Panículas por m² Nota de acamamento (1) 

Épocas (E) BRS 
Esmeralda 

IAC 202 BRS 
Esmeralda 

IAC 202 BRS 
Esmeralda(2) 

IAC 202 

Perfilhamento 112 99 324 305 2,5 0 
Dif. floral 113 101 312 294 2,0 0 

Emborrachamento 114 98 314 295 2,8 0 
Doses (D)       

0 112 99 312 286 2,8 0 
0,3 112 100 325 298 2,3 0 
0,6 113 98 307 309 2,9 0 
0,9 114 99 324 300 1,9 0 

Teste F       
Épocas 1,01ns 0,83ns 0,34ns 0,53ns 1,28ns - 
Doses 0,38ns 0,23ns 0,51ns 1,00ns 0,86ns - 
E x D 2,16ns 0,43ns 1,08ns 0,40ns 2,42ns - 

D.M.S (5%) 3,62 5,97 36,97 28,74 0,44 - 
CV (%) 3,69 6,91 13,43 11,10 31,77 - 

(1) 0 - sem acamamento; 1 – até 5% de plantas acamadas; 2 – 5 a 25%; 3 – 25 a 50%; 4 – 50 a 75% e 5 – 75 a 
100% de plantas acamadas, (2) Para a análise estatística os dados foram transformados em raiz quadrada de (x + 
0,5). ns – não significativo, a 5% de probabilidade. 
Fonte: Dados do próprio autor. 

  

O número de espiguetas por panícula não foi influenciado pelo TDZ no cultivar IAC 
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202 (Tabela 2), no entanto, para o cultivar BRS Esmeralda a melhor época de aplicação foi 

durante o perfilhamento, como mostra a Tabela 2, e as doses proporcionaram aumento linear 

do número de espiguetas por panícula (Figura 2), de modo que a dose de 0,9 g ha-1 foi 13,4% 

superior ao tratamento testemunha.  

 

Tabela 2 - Espiguetas por panícula e fertilidade das espiguetas dos cultivares BRS Esmeralda 

e IAC 202 em função de épocas e doses de aplicação de thidiazuron. Selvíria, 

MS, Brasil, 2014/15. 

Tratamentos Espiguetas por panícula Fertilidade das espiguetas (%) 
Épocas (E) BRS 

Esmeralda 
IAC 202 BRS 

Esmeralda 
IAC 202 

Perfilhamento 149a 202 87,0 a 85,1 
Diferenciação floral 131b 208   86,5 ab 84,4 
Emborrachamento 138b 201 82,0 b 84,9 

Doses (D)     
0 131 211 83,4 82,4 

0,3 135 205 86,1 83,3 
0,6 139 195 84,4 86,4 
0,9 149 202 86,8 87,2 

Teste F     
Épocas 3,53*   1,06ns 3,52* 0,24ns 
Doses  7,13**   2,63ns  0,85ns 7,46** 
E x D 2,04ns   1,91ns  1,57ns 1,05ns 

D.M.S (5%) 8,58 12,46 4,96 2,59 
CV (%) 7,12 7,05 6,88 3,53 

Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade, ns – não significativo, * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. 
Fonte: Dados do próprio autor 

 

Buzetti et al. (2006) verificaram que a aplicação de cloreto de clormequat não 

proporcionou aumento do número de espiguetas por panícula, aplicado durante o 

perfilhamento nas doses 0, 1 e 2 L ha-1, nos cultivares IAC 201 e 202. Os autores ainda 

atribuem que o número total de espiguetas é influenciado por fatores genéticos e condições 

externas vigentes, durante a fase reprodutiva, mais precisamente do início da fase reprodutiva 

até os cinco dias que antecedem o florescimento.  

Dario et al. (2004) conseguiram aumentar o número de espiguetas por panícula de 

arroz quando fizeram o uso de Stimulate® (citocinina, auxina, giberelina), aos 43 DAE, antes 

da diferenciação do primórdio da panícula, os autores atribuem esse aumento devido a 

influência dos fitormônios na definição do número de espiguetas na panícula. Logo, esta 

informação corrobora com os resultados do presente trabalho, em que a melhor época de 
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aplicação foi na fase de perfilhamento do BRS Esmeralda, 19 DAE no perfilhamento, antes da 

fase de diferenciação do primórdio da panícula. 

 

Figura 2 - Número de espiguetas por panícula de arroz de terras altas, cultivar BRS 

Esmeralda, em função de épocas e doses de aplicação de thidiazuron. Selvíria, 

MS, Brasil, 2014/15. 
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 Fonte: Dados do próprio autor 

 

Quanto ao cultivar BRS Esmeralda, houve diferença significativa apenas entre as 

épocas de aplicação do TDZ, sendo que a melhor época foi durante o início do perfilhamento 

com 87% de espiguetas férteis por panícula (Tabela 2). Vale ressaltar que não houve diferença 

estatística entre as épocas perfilhamento e diferenciação floral, assim como não houve entre 

diferenciação floral e emborrachamento. 

O cultivar IAC 202 foi influenciado significativamente em relação as doses de TDZ, 

apresentando ajuste de crescimento linear positivo para o aspecto fertilidade das espiguetas 

em função das doses de TDZ aplicadas (Tabela 2), de modo que a dose 0,9 g ha-1 foi 5,86% 

superior ao tratamento testemunha, como pode ser observado na Figura 3. Esses resultados, 

para ambos cultivares, aliado ao número de espiguetas por panícula, mostram o potencial que 

o TDZ tem em contribuir para o aumento na produção da planta. Resultados semelhantes 

foram encontrados por Dario et al. (2004), onde o Stimulate® diminuiu o número de 

espiguetas chochas com o uso de doses antes da diferenciação floral.  

Buzetti et al. (2006) relataram que o regulador cloreto de clormequat não influencia a 

fertilidade das espiguetas no cultivar IAC 202. Os autores atribuem ainda que esta 
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componente do rendimento é dependente da translocação de carboidratos, e é influenciado 

pelo ambiente, assim como níveis excessivos de fertilizantes nitrogenados. O papel do TDZ 

como fonte de citocinina, possivelmente pode favorecer a translocação de carboidratos 

aumentando a fertilidade das espiguetas. 

Discordando de Buzetti et al. (2006), Mingotte et al. (2015) trabalhando com doses 

de nitrogênio em cobertura não encontraram diferença significativa para fertilidade das 

espiguetas em vários cultivares de arroz de terras altas, inclusive IAC 202, assim como 

Farinelli et al. (2004) e Arf et al. (2003). Estas informações atestam que o fornecimento de 

nitrogênio não tem influência direta na variável fertilidade das espiguetas. 

 

Figura 3 - Fertilidade de espiguetas de arroz de terras altas, cultivar IAC 202, em função de 

épocas e doses de aplicação de thidiazuron. Selvíria, MS, Brasil, 2014/2015. 
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Fonte: Dados do próprio autor 

 

4.2 Componentes de rendimento e produtividade  

 

Os resultados da análise de variância referentes aos componentes de rendimento e 

produtividade estão apresentados na Tabela 3, com os valores de F calculado para os fatores 

testados e suas respectivas interações e significâncias, bem como as médias observadas. 

Encontra-se também o resumo da análise de variância para massa de 100 grãos, massa 

hectolítrica e produtividade de grãos.  

 

 



 

 

33 

Tabela 3 - Massa de 100 grãos, massa hectolítrica e produtividade de grãos dos cultivares 

BRS Esmeralda e IAC 202 em função de épocas e doses de aplicação de 

thidiazuron. Selvíria, MS, Brasil, 2014/15. 

Tratamentos Massa de 100 grãos 
(g) 

Massa hectolítrica  
(kg) 

Produtividade de Grãos  
(kg ha-1) 

Épocas (E) BRS 
Esmeralda 

IAC 202 BRS 
Esmeralda 

IAC 202 BRS 
Esmeralda 

IAC 202 

Perfilhamento 2,94  2,21 a 53,7  50,8 b 6.397 5.612 
Diferenciação floral 2,94  2,21 a 52,5  51,1 b 6.004 5.640 
Emborrachamento 2,89  2,17 b 51,6  52,1 a 5.933 5.786 

Doses (D)       
0 2,85 2,16 55,2 51,6 5.464 5.431 

0,3 2,99 2,18 52,5 51,4 5.907 5.525 
0,6 2,95 2,23 51,9 51,3 6.325 5.976 
0,9 2,90 2,23 52,5 51,1 6.749 5.786 

Teste F       
Épocas 1,43ns   7,81**   2,20ns 7,01** 1,52ns 0,68ns 
Doses 4,80** 15,39** 11,82** 0,49ns 5,59** 3,65* 
E x D 0,99ns  0,66ns  1,14ns 0,63ns 0,93ns 3,07ns 

D.M.S (5%) 0,08 0,02 1,30 0,9 700 390 
CV (%) 3,27 1,37 2,83 2,03 13,21 7,92 

Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade, ns – não significativo, * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. 
Fonte: Dados do próprio autor 

 

A aplicação de TDZ favoreceu o aumento da massa de 100 grãos nos dois cultivares, 

sendo que no IAC 202 verificou-se diferença significativa entre as épocas de aplicação e 

ajuste de crescimento linear em função das doses, como pode se observado na Figura 4, onde 

a dose 0,9 g ha-1 foi 3,2% superior à testemunha. Neste cultivar a época de aplicação que mais 

beneficiou a massa de 100 grãos foi durante o perfilhamento, porém, não diferindo 

estatisticamente da diferenciação floral, enquanto o emborrachamento apresentou a menor 

média com 0,04 g a menos que as outras duas épocas.  
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Figura 4 - Massa de 100 grãos do cultivar BRS Esmeralda e IAC 202 em função de doses de 

thidiazuron. Selvíria, MS, Brasil, 2014/15. 
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BRS Esmeralda      y = -0,5278x2 + 0,5117x + 2,8585      R² = 0,86**

IAC 202    y = 0,0867x + 2,161     R² = 0,88**

 

Fonte: Dados do próprio autor 

 

No cultivar BRS Esmeralda não houve diferença entre as épocas de aplicação para a 

variável massa de 100 grãos, apenas ajuste à equação de regressão quadrática referente às 

doses aplicadas, de modo que a maior dose encontrada foi de 0,48 g ha-1 atingindo valores de 

2,98 g, como mostra a Figura 4. 

Dario et al. (2004) verificaram que doses de Stimulate® a partir de 0,60 L ha-1 

proporcionam aumento na massa de 100 grãos chegando a atingir médias de 3,0 g, enquanto 

que o tratamento controle resultou em médias de 2,6 g.  

Arf et al. (2012) verificaram valores para massa de 100 grãos de até 2,5 g, utilizando 

doses de etil-trinexapac no cultivar IAC 202, resultados superiores ao presente trabalho no 

mesmo cultivar, no entanto são inferiores aos resultados encontrados no BRS Esmeralda, isso 

é justificado pela diferença morfológica dos grãos em cada cultivar. 

Alvarez et al. (2014) trabalhando com doses de etil-trinexapac, paclobutrazol e 

cloreto de mepiquat na diferenciação do primórdio da panícula, verificaram redução linear na 

massa de 100 grãos em função das doses desses reguladores, discordando do presente trabalho 

que mostra que doses de TDZ promovem incrementos na massa de 100 grãos.   

Em relação à massa hectolítrica apresentada na Tabela 3, o cultivar IAC 202 

apresentou maiores resultados quando o thidiazuron foi aplicado por ocasião do 
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emborrachamento, não sendo influenciado pelas doses. Já o BRS Esmeralda foi influenciado 

negativamente pelas doses de thidiazuron, de modo que os resultados se ajustaram à equação 

de regressão quadrática, onde os maiores valores de médias foram obtidos no tratamento 

testemunha como mostra a Figura 5. 

Vale ressaltar que durante a colheita do cultivar BRS Esmeralda havia grãos com 

textura leitosa, o que possivelmente resultou na redução da massa hectolítrica, isso sugere que 

o thidiazuron retardou o ponto de maturidade da planta.  

Vieira et al. (2008) verificaram que aplicações de thidiazuron em frutos de uva 

“Niagara Rosada” ocasionou maturação desuniforme das bagas. Possivelmente, a forte 

relação fonte/dreno estabelecida pelo thidiazuron faz com que as bagas, neste caso os grãos, 

fiquem por mais tempo recebendo fotoassimilados da planta, assim desuniformizando a 

maturação dos mesmos. Na cultura do arroz a colheita é realizada em área total de uma única 

vez, sendo assim, alguns grãos acabam sendo colhidos com alta umidade, prejudicando 

avaliações como massa hectolítrica e massa de 100 grãos que são convertidas à 13% de 

umidade na base úmida. 

 

 

Figura 5 - Massa hectolítrica do cultivar BRS Esmeralda em função de doses de thidiazuron. 

Selvíria, MS, Brasil, 2014/15. 
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Fonte: Dados do próprio autor 
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Gitti et al. (2011) verificaram aumento linear da massa hectolítrica do cultivar 

Primavera utilizando subdoses de glyphosate, até 182 g ha-1, durante a fase de diferenciação 

floral, assim como Nascimento et al. (2009) utilizando etil-trinexapac, encontraram ajuste 

quadrático com a melhor dose sendo 216,6 g ha-1 com valores de 65,2 kg 100 L-1 de massa 

hectolítrica para o cultivar Primavera, ambos contrastando com os resultados da aplicação de 

TDZ no cultivar BRS Esmeralda (Figura 5). 

 Por outro lado, Arf et al. (2012) explicam que cada cultivar tem um comportamento 

em relação à massa hectolítrica, devido ao formato dos grãos e sobra de espaços entre os 

mesmo no recipiente utilizado para avaliar a massa hectolítrica, resultando em valores 

diferentes. Este fato explica a disparidade entre os resultados de massa de 100 grãos e massa 

hectolítrica dos cultivares utilizados neste trabalho. 

No que se diz respeito à produtividade, ambos cultivares apresentaram ajuste de 

crescimento linear em função das doses de TDZ como mostra a Figura 6, de modo que a dose 

0,9 g ha-1 proporcionou ao cultivar BRS Esmeralda uma produtividade de 6.749 kg ha-1, 

23,5% a mais que a testemunha, no IAC 202 a mesma dose propiciou produtividade de 5.786 

kg ha-1, 6,5% superior a testemunha. Este resultado está aliado aos aumentos no número de 

espiguetas por panícula e fertilidade das espiguetas em função do TDZ, sendo que estes 

aspectos refletem positivamente na produtividade. Mesmo com a redução da massa 

hectolítrica, justificada pelo atraso na maturação, a produtividade se mostrou crescente em 

função das doses utilizadas. 
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Figura 6 - Valores de produtividade dos cultivares BRS Esmeralda e IAC 202 em função de 

doses de thidiazuron. Selvíria, MS, Brasil, 2014/15. 

 

Fonte: Dados do próprio autor 

 

Em relação à produtividade, resultados semelhantes foram encontrados por Dario et 

al. (2004), quando o Stimulate® foi aplicado aos 43 dias após a emergência, verificando 

14,3% de aumento em relação a testemunha no cultivar IAC 103, sob condição irrigada.  

Arf et al. (2012) verificaram aumento na produtividade do BRS Primavera e Caiapó, 

enquanto o cultivar IAC 202 apresentou redução em função do incremento de doses do 

regulador etil-trinexapac, inibidor da síntese do ácido giberélico (GA), divergindo dos 

resultados encontrados no presente trabalho. Vale ressaltar que para o BRS Primavera e 

Caiapó o aumento na produtividade se deu pelo melhor aproveitamento de grãos na colheita 

em função da redução no acamamento, diferente do TDZ que, no presente trabalho, 

potencializou a produtividade independente do acamamento das plantas. Alvarez et al. (2007), 

Nascimento et al. (2009) e Alvarez et al. (2014) também relatam o efeito de redução na 

produtividade de grãos oriunda da aplicação do etil-trinexapac na cultura do arroz. 

A literatura mostra que outros reguladores que inibem a síntese de GA não 

influenciam na produtividade de grãos na cultura do arroz, como o ácido giberélico, (GROHS 

et al., 2012), glyphosate (GITTI et al., 2011), cloreto de clormequat (BUZETTI et al., 2006), 

paclobutrazol e cloreto de mepiquat (ALVAREZ et al., 2012). Esses reguladores estão ligados 

à redução ou inibição da síntese de ácido giberélico e desempenham o papel de reduzir a 

** 
* 

(g ha-1) 
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altura de plantas, por isso não apresentam interferência direta na produtividade. 

 

4.3 Componentes de beneficiamento  

 

Os resultados da análise de variância referentes aos componentes de beneficiamento 

estão apresentados na Tabela 4, com os valores de F calculado para os fatores testados e suas 

respectivas interações e significâncias, bem como as médias observadas. Encontra-se também 

o resumo da análise de variância para rendimento de benefício, rendimento de inteiros e grãos 

quebrados.  

 

Tabela 4 - Rendimento de benefício, rendimento de grãos inteiros e grãos quebrados em 

função de épocas e doses de aplicação de thidiazuron. Selvíria, MS, Brasil, 

2014/15. 

Tratamentos Rendimento de 
Benefício (%) 

Rendimento de 
Inteiros (%) 

Grãos Quebrados 
(%) 

Épocas (E) BRS 
Esmeralda 

IAC 202 BRS 
Esmeralda 

IAC 202 BRS 
Esmeralda 

IAC 202 

Perfilhamento 67,8 73,7 61,0 67,9 6,8 5,8 
Diferenciação floral 67,7 72,8 61,1 66,9 6,5 5,8 
Emborrachamento 67,8 72,8 59,7 67,5 7,4 5,3 

Doses (D)       
0 68,3 72,1 61,7 66,1 6,6 6,0 

0,3 68,8 72,2 62,3 66,1 6,4 6,1 
0,6 66,4 74,1 59,3 69,1 7,0 4,9 
0,9 66,7 74,0 59,0 68,5 7,6 5,5 

Teste F       
Épocas 3,52* 2,57ns 11,21** 1,41ns 2,64ns 1,28ns 
Doses 23,05** 8,62** 36,35** 12,05** 3,20* 2,78ns 
E x D 4,33** 0,93ns 4,06** 1,82ns 0,95ns 1,81ns 

D.M.S (5%) 0,74 1,13 0,82 1,39 0,88 0,97 
CV (%) 1,28 1,78 1,56 2,38 14,66 19,75 

Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade, ns – não significativo, * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. 
Fonte: Dados do próprio autor 

 

Nota-se interação significativa entre os fatores avaliados para rendimento de 

benefício e rendimento de inteiros no cultivar BRS Esmeralda, descritos na Tabela 5 e 6 

respectivamente. Não houve influência das épocas de aplicação para nenhum aspecto do 

cultivar IAC 202, bem como para grãos quebrados no cultivar BRS Esmeralda 

Na Tabela 5 o desdobramento de épocas dentro de cada nível de dose para o 

rendimento de benefício do cultivar BRS Esmeralda, mostra que para o tratamento sem 



 

 

39 

aplicação de TDZ não houve diferença estatística significativa, para a dose 0,9 g ha-1 a melhor 

época de aplicação foi o perfilhamento, no entanto, não diferindo da época de 

emborrachamento. Para a dose 0,6 g ha-1 a melhor época foi durante a diferenciação floral, 

não diferindo do perfilhamento. Contudo, os resultados não apresentam uma tendência em 

função da variação das doses trabalhadas. 

 

Tabela 5 - Desdobramento de épocas dentro de cada nível de dose para rendimento de 

benefício (%) do cultivar BRS Esmeralda em função de épocas e doses de 

aplicação de thidiazuron. Selvíria, MS, Brasil, 2014/15. 

 Doses de TDZ (g ha-1) 

Épocas 0  0,3  0,6  0,9  

Perfilhamento 68,7  68,5    66,3 ab   67,9 a  

Diferenciação 68,2  69,3  67,6 a   65,7 b 

Emborrachamento 68,1  68,6  65,1 b     66,6 ab 

D.M.S 1,4 
Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade 
Fonte: Dados do próprio autor 

 
Já para o desdobramento de doses dentro de cada nível de época para o rendimento 

de benefício do cultivar BRS Esmeralda (Figura 7), nota-se uma tendência de diminuição dos 

valores à medida que aumentam as doses, sendo que para a fase de emborrachamento houve 

diminuição linear da porcentagem de rendimento de benefício. Este fato pode ser explicado 

pela influência do TDZ no ponto de maturação deste cultivar, de modo que quanto maior a 

dose mais demorada é a maturação, assim, os grãos colhidos apresentam menor rendimento de 

benefício. 
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Figura 7 - Desdobramento de doses dentro de cada nível de época para rendimento de 

benefício do cultivar BRS Esmeralda em doses de thidiazuron. Selvíria, MS, 

Brasil, 2014/15. 
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Diferenciação   y = -8,4167x² + 4,545x + 68,373    R² = 0,95**

Emborrachamento   y = -2,3833x + 68,46   R² = 0,59**

Perfilhamento   y = 4,9722x² - 6,0717x + 69,059    R² = 0,55*

 

Fonte: Dados do próprio autor 

 

As doses de TDZ promoveram aumento linear para os aspectos rendimento de 

benefício e rendimento de inteiros no cultivar IAC 202, com 2,6 e 3,6% respectivamente, a 

mais que a testemunha, levando em consideração a maior dose, assim como grãos quebrados 

no BRS Esmeralda, onde a dose de 0,9 g ha-1 foi 15,1% superior à testemunha (Figura 8). 

Esses resultados mostram que o TDZ foi favorável aos componentes de beneficiamento do 

cultivar IAC 202, enquanto houve aumento da porcentagem de grãos quebrados no BRS 

Esmeralda. 
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Figura 8 - Rendimento de benefício e grãos inteiros do cultivar IAC 202 e grãos quebrados 

do cultivar BRS Esmeralda, em função de doses de thidiazuron. Selvíria, MS, 

Brasil, 2014/15. 
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Rendimento de benenefício IAC 202     y = 2,55x + 72    R² = 0,80

Rendiemnto de inteiros IAC 202    y = 3,4667x + 65,92    R² = 0,69

Rendimento de quebrados BRS Esmeralda    y = 1,1967x + 6,419    R² = 0,76

 
Fonte: Dados do próprio autor 

 

No desdobramento de épocas dentro de cada nível de dose para rendimento de 

inteiros do cultivar BRS Esmeralda (Tabela 6), pode se observar que no tratamento 

testemunha não houve influência da aplicação do regulador. Para a dose 0,3 g ha-1 a melhor 

época foi a diferenciação floral, assim como para a dose 0,6 g ha-1. Já a dose 0,9 g ha-1 não 

apresentou diferença significativa entre as épocas, em função das doses, sendo que de maneira 

geral todas as doses não mostraram uma tendência mesmo existindo diferença significativa.   
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Tabela 6 - Desdobramento de épocas dentro de cada nível de dose para rendimento de 

inteiros (%) do cultivar BRS Esmeralda em função de épocas e doses de 

aplicação de thidiazuron. Selvíria, MS, Brasil, 2014/15. 

 Doses de TDZ (g ha-1) 

Épocas 0 g ha-1 0,3 g ha-1 0,6 g ha-1 0,9 g ha-1 

Perfilhamento 62,3  61,8 b  59,9 a 59,9 

Diferenciação 61,8  63,8 a  60,5 a 58,3 

Emborrachamento  60,9  61,3 b  57,6 b 58,9 

D.M.S 1,82 
Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade 
Fonte: Dados do próprio autor 

 

Na Figura 9 pode-se observar comportamento semelhante ao obtido no 

desdobramento de doses dentro de épocas para rendimento de benefício. O aumento das doses 

de TDZ proporcionaram redução linear no rendimento de inteiros durante a fase de 

perfilhamento e emborrachamento. Para a fase de diferenciação floral, no ajuste quadrático 

encontrado, nota-se uma tendência de diminuição dos valores em função das doses, de 

maneira que a dose 0,9 g ha-1 foi 5,6% inferior à testemunha. Esta informação ressalta que o 

TDZ pode prejudicar o rendimento de inteiros no cultivar BRS Esmeralda pelo fato de atrasar 

o ponto de maturação 

De maneira geral o uso de TDZ proporcionou médias de 67,6, 60,7 e 6,9% para 

rendimento de benefício, rendimento de inteiros e grãos quebrados respectivamente, no 

cultivar BRS Esmeralda e para o IAC 202 73,1, 67,4 e 5,6% para rendimento de benefício, 

rendimento de inteiros e grãos quebrados respectivamente.  

O rendimento de grãos inteiros significa a quantidade de grãos inteiros obtida após o 

beneficiamento industrial e é um dos parâmetros mais importantes para determinar o valor de 

comercialização do arroz (OLIVEIRA et al., 1998 citadopor MOURA, 2011). Nacionalmente, 

atribui-se ao arroz em casca uma renda base no benefício de 68%, constituída de um 

rendimento do grão de 40% de inteiros mais 28% de quebrados e quirera (FORNASIERI 

FILHO ;FORNASIERI, 2006). 
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Figura 9 - Desdobramento de doses dentro de cada nível de época para rendimento de inteiros 

do cultivar BRS Esmeralda em de doses de thidiazuron. Selvíria, MS, Brasil, 

2014/15. 
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Diferenciação   y = -11,694x² + 5,955x + 62,171    R² = 0,87**

Emborrachamento   y = -3,21x + 61,167     R² = 0,51**

Perfilhamento   y = 1,3889x² - 4,2833x + 62,465    R² = 0,88**

 

Fonte: Dados do próprio autor 

 

Verifica-se que os resultados obtidos em rendimento de benefício e rendimento de 

inteiros são próximos ou superiores aos padrões mencionados por Fornasieri Filho e 

Fornasieri (2006) e menores quando levado em consideração os grãos quebrados. Isso mostra 

o potencial do regulador aliado às características genéticas de cada cultivar. 

Moura (2011) evidencia a importância da irrigação durante a fase de enchimento e de 

maturação dos grãos, pois, assim a planta absorve os nutrientes de forma adequada, 

garantindo a translocação de fotoassimilados para a formação e enchimento dos grãos. Neste 

mesmo contexto, o thidiazuron exercendo efeito citocinínico, pode aumentar a translocação de 

fotoassimilados na região onde é aplicado, proporcionando melhor qualidade industrial aos 

grãos, da mesma maneia que ocorre em experimentos que fornecem boas condições hídricas 

para a planta. Esse fato é comprovado por Arf et al. (2002), Rodrigues et al. (2004), Crusciol 

et al. (2008), e Artigiani et al. (2012), que também encontraram aumentos nos coeficientes de 

beneficiamento de arroz de terras altas suplementado com irrigação por aspersão.    
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Ainda sobre os benefícios da disponibilidade hídrica, esta proporciona translocação 

de carboidratos para os grãos, que, bem formados, possuem maior resistência a choques e 

vibrações proporcionadas pela colheita e pelo beneficiamento, obtendo-se, assim, maior 

rendimento de grãos inteiros (ARF et al. 2002, CRUSCIOL et al. 2006). 

Com base nos resultados de rendimento industrial, é possível inferir que o uso do 

TDZ no cultivar IAC 202, promoveu melhores resultados devido ao aumento do carreamento 

de fotoassimilados para os grãos, semelhantemente às condições de boa disponibilidade 

hídrica. Para o BRS Esmeralda é necessário encontrar o ponto de colheita ideal, pois as 

condições relatadas desfavorecem a análise dos componentes de beneficiamento. 
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5 CONCLUSÕES  

 

1. Recomenda-se a utilização de thidiazuron nos cultivares BRS Esmeralda e IAC 

202, no entanto o BRS Esmeralda pode, eventualmente, apresentar acamamento. 

2. A aplicação do thidiazuron deve ser realizada durante a fase de perfilhamento, pois 

proporciona incrementos significativos nos componentes produtivos do cultivar BRS 

Esmeralda e IAC 202. 

3. A dose de thidiazuron recomendada para ambos os cultivares é de 0,9 g ha-1, pois 

proporciona aumentos na produtividade de grãos dos cultivares BRS Esmeralda e IAC 202. 
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APÊNDICE - FOTOS DO EXPERIMENTO 

Figura 10 - Área experimental com sistema fixo de irrigação (esquerda) e plantas de arroz 

emergidas (direita). Selvíria, MS, Brasil, 2014/15. 

    
Fonte: Dados do próprio autor 
Figura 11 - Plantas do cultivar BRS Esmeralda (esquerda) e IAC 202 (direita) durante a fase 

de perfilhamento. Selvíria, MS, Brasil, 2014/15. 

    
Fonte: Dados do próprio autor 

Figura 12 - Visão geral das plantas durante a fase de diferenciação floral do BRS Esmeralda 

(esquerda) e IAC 202 (direita). Selvíria, MS, Brasil, 2014/15. 

        
Fonte: Dados do próprio autor 
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Figura 13 - Plantas do BRS Esmeralda acamadas durante a fase de emborrachamento 

(esquerda) e plantas de IAC 202 durante o emborrachamento (direita). Selvíria, 

MS, Brasil, 2014/15. 

   
Fonte: Dados do próprio autor 
 
Figura 14 - Acamamento do BRS Esmeralda no ponto de colheita (esquerda) e plantas do 

IAC 202 sem acamamento no ponto de colheita (direita). Selvíria, MS, Brasil, 

2014/15. 

       
Fonte: Dados do próprio autor 
 

 


