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RESUMO

Foi conduzido um experimento para avaliar o efeito de trés
doses de nitrogénio - 0, 40 e 80 Kg.ha - sobre o padrdo de crescimento e
particdo de matéria seca em duas cultivares de arroz de habitos contrastantes
de crescimento, isto €, Agulha, que é uma planta do tipo tradicional, e uma
outra melhorada, denominada IRGA 412, cultivadas em condicdes de
irrigacdo por inundacg#o.

A area experimental localizada em Seropédica, no Campo
Experimental da UFRRJ, caracteriza-se por um solo de gradiente textural entre
os horizontes A e B, com uma textura arenosa no horizonte superficial, e
relevo plano. O Delineamento experimental foi em bloco ao acaso com
parcelas subdivididas. Cada bloco apresentava trés parcelas que
correspondiam aos tratamentos de nitrogénio. Cada parcela foi subdividida
em duas subparcelas que continham as duas diferentes cultivares. O niimero
de repeticdes dos blocos foi seis.

O plantio foi realizado em 18 de fevereiro de 1994, em semen-
teira, e, 40 dias apds, foi realizado o transplante para local definitivo. A

adubacdo nitrogenada foi em dose unica no inicio da fase reprodutiva.
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A coleta dos dados para a andlise de crescimento foi iniciada
aos 85 DAP, onde foram analisados o numero de perfilhos, altura da planta,
area foliar e acimulo ¢ particdio de massa seca da parte aérea, pela amostragem
aos 85, 92, 99, 106, 113 e 120 dias apds o plantio. A colheita, foi feita aos
150 DAP, quando foi avaliada a produtividade dos gréos em casca das
cultivares.

Os resultados do acimulo de matéria seca da parte aérea ¢ da
variagio estacional do indice de 4rea foliar (IAF) foram ajustados pelo método
dos polinémios ortogonais, e as componentes das diversas regressdes foram
analisadas em sua significincia estatistica. A partir da escolha da melhor
funcdo para o ajuste, foram estimados os valores da taxa de crescimento
(TCC) e taxa de assimilagdo liquida (TAL).

Os resultados obtidos mostraram que o pouco perfilhamento
das cultivares, aliado a uma baixa densidade de stand, determinaram um
pequeno IAF na area do experimento.

A variagdo da particdo de massa seca da cultivar Agulha foi
superior quando comparada com a cultivar IRGA 412. Esta superioridade
corresponde a uma maior produgdo de palhada da cultivar tradicional.
Entretanto, ha uma inversdo de acimulo de matéria seca de panicula, em que a
cultivar melhorada apresenta uma melhor resposta.

Quanto a variagdo estacional do IAF, observa-se que ocorre
uma tendéncia a estabilizagdo de crescimento de area foliar na maioria dos
tratamentos de Nitrogénio. Entretanto, os tratamentos de 80 kgN/ha para
Agulha e de 40 kgN/ha para a cultivar IRGA 412 apresentaram melhores
respostas de variagéo de IAF.

O aumento da dose de nitrogénio incrementou 0 nimero

de perfilhos, massa seca de folha, massa seca total ¢ area foliar. Em contra-
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partida, observa-se uma auséncia de resposta a adubagdo nitrogenada nos
seguintes pardmetros: massa de colmo, massa seca de panicula, altura de
planta e producdio final, quanto a este ultimo pardmetro ndo s6 na dose de
nitrogénio, mas também no efeito de cultivar, ndo foram constatadas
diferengas significativas.

Quanto aos resultados obtidos de TCC, observa-se que o
comportamento das cultivares mostrou-se semelhante ao de IAF, que somente
nos tratamentos de 40 kgN/ha para IRGA 412 e 80 kgN/ha para Agulha
apresentaram respostas diferentes a regra, que foi de tendéncia a estabilizago.

O tratamento 80 kgN/ha para o Agulha apresentou uma maior
TCC quando comparado ao tratamento de 40kgN/ha da cultivar IRGA 412.
Entretanto, as taxas de assimilagfio liquida (TAL) tenderam a apresentar
quedas de valores a partir do periodo de coleta.

Quanto a produgdio final, os melhores resultados se
encontraram em torno de 2.200-2500 Kg/ha em média, nos tratamentos de 80
KgN/ha para as duas cultivares, apresentando niveis pouco satisfatdrios se for
comparada as melhores produgdes. Entretanto, se fosse aumentado o IAF pela
melhoria da densidade de plantio.e incremento do perfilhamento, poderia-se

esperar uma melhor resposta em termo de produtividade final.
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ABSTRACT

The effects of three nitrogen levels - 0, 40 and 80 kg.ha™ - on
the growth and dry matter partitioning of two rices varieties - Agulha and
IRGA 412 -, growing under irrigation conditions, has been studied. The
experiment was located in the Experimental Field of UFRRJ. The design
presented randomized blocks, with subdivided parcels, and six replications.

It was analyzed the tiller number, plant height, leaf area index
and shoot dry matter accumulation, from 85 to 120 days after planting. Dry
matter and leaf area index (LAI) was adjusted by methods of Orthogonal
Polynomials. From the correspondent functions was estimated the crop
growth rate (CGR) and net assimilation rate (NAR).

The low tillering and a low plant density reflected negatively in
the LAI There was a tendency to stabilization of leaf area growth. The
increment of nitrogen level increased the tiller number, dry matter leaf, dry
matter total and leaf area. However, it was observed an absence of response
as for: dry matter stem, dry matter panicle, plant height and final production.

The cultivar IRGA 412 showed a better result of dry

matter production by leaf area unit in the smaller nitrogen dose.
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With regard to final production, the better results was, on an

average, 2.200-2.500 Kg/ha and it didn’t present significant differences

among the cultivars and the different nitrogen treatments.
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1-INTRODUCAO

O arroz pertence ao género oryza, que apresenta vinte espécies
conhecidas. A espécie oryza sativa, a qual pertence a grande maioria das
variedades cultivadas no mundo, originou-se no sudoeste da Asia. A

subespécie oryza sativa indica é a mais utilizada nas regides tropicais.
l L

Devido a sua ampla adaptabilidade climatica, o arroz é planta-
do em diferentes partes do mundo, sob as mais variadas condig¢des ecologicas,
e, em fungdo desta grande flexibilidade, esta espécie vegetal tornou-se o mais
importante alimento cultivado no mundo, considerando-se a area de cultivo e o
numero de pessoas dependentes dessa cultura, pois é do arroz que provém

mais calorias por hectare do que de qualquer outro cereal (De Datta, 1981).

Em fun¢do do papel de destaque ocupado pela cultura, foi a
partir da década de 60, com a fundagdo do Instituto Internacional de
Investigagdo em Arroz (IRRI), nas Filipinas, que se aumentou considera-
velmente o volume das pesquisas sobre a planta de arroz, possibilitando uma
melhor compreensdo das bases fisioldgicas e de nutrigdo desta espécie,

produzindo substancial mudanga na arquitetura da planta e resposta das



cultivares melhoradas & utilizacio de um modelo de agricultura baseado no
intensivo uso de fertilizantes, principalmente o nitrogénio, atingindo signifi-

cativos progressos na resposta ao aumento de produtividade (vide tabela 1.1).

Segundo Chandler (1984), a substituigéo do tipo de planta, isto
¢, de cultivares de porte alto, baixo perfilhamento e folhas longas e
decumbentes, por cultivares de porte baixo, com alto perfilhamento, de folhas
curtas e eretas e altamente responsivas ao nitrogénio, foi a mudanca de maior
impacto no potencial de rendimento dessa cultura. A FAO (1994) informa
que mais de 60% da area do mundo é plantada com arroz do tipo moderno,
com esta substituigdo de um modelo de producdo tradicional, por um outro
altamente tecnificado, gerou-se a dicotomia entre cultivar tradicional e cultivar

moderna, que serd enfocada no presente trabalho .

O Brasil, que ¢ um pais de dimensdes continentais, apresenta
no seu territorio diversos climas, bem como contrastes de ordem econémica,
social e cultural, que repercutirdo na possibilidade de escolha de adogdo do
modelo de exploragdo agricola da cultura de arroz. A produtividade média a
nivel nacional € considerada muito baixa, estando em torno de 1.362 kg/ha
em comparagéo com a produtividade de 5.128 kg/ha do Japdo (FAO, 1981).
Esta discrepéncia ndo s6 pode ser atribuida a deficiéncia no uso de irrigagéo,
insumos e ao baixo nivel tecnoldgico, como também 4 pouca compreensdo dos
padrdes de adaptagéio ecofisiologica das cultivares, principalmente as néo
melhoradas, as condi¢Bes adversas dos tropicos, ndo devendo ficar descartada
a possibilidade de melhoria no padrdo de arquitetura destas variedades de
sequeiro (Pinheiro et alii, 1985), pois mesmo os genétipos de baixa
performance produtiva precisam ser melhor estudados para se compreender as
necessidades de respostas de sobrevivéncia e produgdo, num modelo de

agricultura mais sintonizado com as diversidades e particularidades regionais.
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| agricultura mais sintonizado com as diversidades e particularidades regionais.,
Podendo, estas variedades tradicionais, vir a desempenhar um importante

papel como fonte de germoplasma para os trabalhos de cruzamentos

intervarietais.

Para avaliar possiveis diferengas de respostas das cultivares aos
tratamentos de nitrogénio, utilizou-se a andlise de crescimento, que ¢ uma
técnica considerada internacionalmente como método padrdo para se obter a
estimativa de produtividade biolégica das comunidades vegetais (Magalhdes,
1985), baseando-se na coleta seqiiencial de matéria seca e area foliar para
determinacéo de parametros fisiolégicos que nos possibilitem avaliar com maior
precisdo as modificagdes morfo-fisiologicas das duas cultivares, tanto em uma

ou varias fases de crescimento, como durante todo o ciclo da planta.

Este trabalho tem como objetivo estudar o efeito da aplicacdo de
trés doses de nitrogénio (0-40-80kg/ha), sobre o padrdo de crescimento e
acumulagdo de matéria seca, em duas cultivares de habitos de crescimento
distintos, a cultivar irrigada IRGA 412, com alta pressdo de sele¢do e com
caracteristicas ideotipicas de planta de arroz, e uma outra de sequeiro, Agulha,
com baixa pressdo de selegfio e caracteristicas de planta tradicional, ambas sob

o sistema de cultivo inundado, em condi¢des de campo.

Possiveis diferencas entre uma e outra cultivar foram
particularmente estudadas nos seguintes pardmetros: producdo e particdo de
massa seca total; perfilhamento; taxa de crescimento da cultura; taxa de

assimilagdo liquida e indice de area foliar; e producdo final.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. - Andlise de Crescimento e Ajuste de Curvas

Durante o desenvolvimento, o vegetal ocupa, nas diferentes
fases, diferentes periodos de crescimento e, conseqiientemente, seria de
fundamental importincia o conhecimento dos efeitos dos diferentes
tratamentos nas plantas a serem analisadas, durante o transcorrer de um

determinado experimento (Lucchesi, 1984).

A andlise de crescimento se constitui numa “ferramenta” para
se procurar perceber essas diferencas. O fundamento da andlise de
crescimento ¢ a medida seqiiencial da acumulag¢do de matéria organica, e sua
determinagdo € feita considerando o peso seco da planta, bem como a éarea
foliar, permitindo acompanhar a dindmica da produgéo fotossintética efetiva
dada pelo balango entre fotossintese, respira¢do e perdas devido a senescéncia
| de tecidos e orgdos (Pereira € Machado, 1987). Neste sentido, Rossiello ef
alii (1983) informaram que o estudo dos padrdes de crescimento e
desenvolvimento da area foliar s@o de importidncia em pelo menos trés

dire¢des: em estudos ecofisioldgicos, na avaliagdo de praticas agronémicas e



na avaliacdo fitotécnica de cultivares.

A curva de crescimento € caracteristicamente sigméide e
permite um tratamento matematico para sua interpretacdo. Geralmente
envolvem aplicagdo de equagdes diferenciais. Varios sio os modelos
matematicos para expressar o crescimento ¢ seus pardmetros derivados (taxa
de crescimento relativo, taxa de crescimento liquido, etc.), fornecendo subsidio
para a melhor compreenséo dos diferentes processos fisiologicos envolvidos na

morfogénese da planta (Calbo ez alii, 1988a).

Usualmente, o ajuste de fung¢des continuas no dominio real
muitas vezes tem interesse para evitar critérios individuais na construcfio de

retas, parabolas e outras curvas de ajustamento que se adaptem ao conjunto de
dados.

Machado ez alii (1982) citam uma série de vantagens no uso de

funcdes matematicas no estudo de analise de crescimento:

a. as amostras nfo necessitam ser simultdneas em tratamentos
e variedades diferentes quando os experimentos sdo condu-
zidos simultaneamente;

b. as amostragens ndo necessitam ser realizadas em intervalos
regulares e em grande freqiiéncia;

c. pequenos erros de amostragem sdo suavizados estatis-
ticamente;

d. n#do ha necessidade de pressupor que o crescimento em si
seja de um determinado tipo, mas apenas de que as fun-
¢cdes matematicas se ajustam adequadamente a varia¢do do

peso seco € da area foliar durante a estagdo de crescimento;



€. um grande numero de informagdes pode ser representado
por uma unica expressdo matematica. Tais vantagens
facilitam grandemente a execu¢do de experimentos com

varios tratamentos e repeti¢oes.

Uma medida da qualidade do ajustamento de uma curva aos
dados apresentados (aderéncia) ¢ obtida pela soma dos quadrados dos desvios
(Spiegel, 1974; Calbo et alii, 1988b). Isto ¢, quanto menor for a soma dos
quadrados destes desvios, melhor serd a regressdo obtida por este ajuste,

teremos entdo a curva de minimos quadrados.

Um outro método aproximativo de ajuste que pode ser utilizado
€ dos polindmios ortogonais, sendo uma metodologia de relativa facilidade de
aplicagfo, desde que os tratamentos estejam igualmente espagados, oferecendo
a vantagem de conduzir o ajuste em etapas sucessivas, permitindo observar a
marcha do ajuste ao término de cada grau mais alto, com probabilidade de
significincia de cada etapa (Tippett, 1952; Snedecor, 1964; Regazzi, 1993),
pois os diferentes componentes na andlise de varidncia da regressdo sdo
isolados de forma que a componente linear ndo interfere na componente
quadratica e esta, por sua vez, nfo participa da componente cubica e assim por

diante (Gomes, 1985).

Do ponto de vista biolégico, o melhor polinémio pode ndo ser o
mais conveniente. A desvantagem de os indices fisioldgicos serem obtidos
através das derivadas de tais polindmios é que podem apresentar tendéncias
inaceitaveis biologicamente, em funcdo de superajustamento de curvas. A
melhor decisdo envolve o bom senso do usuério, pois o problema ndo se
restringe apenas a uma questdo matematica no ajuste das curvas (Pereira e

Machado, 1987).



2.1.1. - Andlise de Crescimento em Arroz

Na cultura do arroz o indice de 4rea foliar varia de acordo com
a cultivar, o espagamento, a densidade e adubagfo, principalmente de
nitrogénio e fosforo. O aumento do IAF é devido a dois fatores: aumento

do niimero de perfilhos e do tamanho das folhas (Fageria, 1989).

Nas cultivares tradicionais, pouco perfilhadoras, o tamanho da
folha € o fator que mais contribui para o aumento do IAF, e nas cultivares
melhoradas, o niimero de perfilhos (Tanaka ef alii ,1964; citado por Stone e

Steimnetz, 1979).

Fagade e De Datta (1971) confirmaram que maiores valores de
IAF podem ser obtidos pelo aumento da densidade de plantio da cultura aliado

a aplicagéo de altas doses de nitrogénio.

Yoshida (1972) informou que o IAF 6timo na cultura de arroz
irrigado se encontra em torno de 4 a 7. Sendo que no sistema de sequeiro é
aproximadamente a metade, pois o arroz de sequeiro, cultivado em condigdes
de deficiéncia hidrica, em geral possui poucos perfilhos e menor area foliar do

que o arroz irrigado.

Entretanto, estudos realizados por Stone er alii (1979)
concluiram que o IAF 6timo para arroz de sequeiro € proporcional a
disponibilidade de 4gua, ou seja, tanto mais baixo quanto menor for esta.
Stone e Steimnetz (1979) demonstraram que um IAF alto pode acentuar o

efeito de estiagem resultando em menor producéo.



Quanto mais rapido a cultura atinge o IAF méaximo e quanto
mais tempo a area foliar permanece ativa, maior sera a produtividade. Counce
(1992) sugere que o indice de estratificagéo do dossel (CSI), que ¢ a taxa de
area foliar da metade superior do dossel, pode ser utilizado como critério de
sele¢do genotipica em arroz. Ha4, entretanto, uma relagfo inversa entre o IAF
e a TAL, por causa do auto sombreamento das folhas. Portanto, um aumento
na area foliar ndo acarreta necessariamente um aumento na produgdo de

matcria seca em culturas bem adubadas e irrigadas (Lopes e Maestri, 1981).

Watson (1952) observou que, na cultura de arroz, o IAF seria o
fator mais importante e a TAL teria uma importancia secundaria. Entretanto,
Murata (1961), citado por Stone Steinmetz (1979), provou que as observagdes
acima s&o validas para cultivares de arroz com baixo IAF. Para aqueles que
apresentam altos valores de IAF, a taxa de assimilagfo liquida assume maior

importancia.

Segundo Yoshida (1972), a capacidade de perfilhamento ¢é
uma caracteristica secundaria na cultura de arroz, pois ele suporta altas
densidades de plantio. A planta de arroz é capaz de produzir pelo menos uma
panicula por planta, mesmo em densidades altas, ndo comprometendo o valor

de IAF.

Alfonsi et alii (1979), trabalhando com duas cultivares de arroz
de habitos de crescimento contrastantes, a IAC 1246 (sequeiro) e a IR 665
(irrigado), em duas densidades de plantio (0,30 e 0,60 m) entre linhas e 0,10m
dentro da linha, observaram que os maiores IAF foram para a cultivar de
sequeiro a 0,30m, tendo se estabilizado logo apés a diferenciagdo de panicula.
No espagamento de 0,60m, isso aconteceu mais tardiamente, perto da fase de

florescimento. Para a cultivar irrigada a estabilizacdo do IAF foi apds o



florescimento nos dois espagamentos.

Num outro trabalho com arroz de sequeiro (IAC 47) e irrigado
(CICA 4), Stone et alii (1979) verificaram que o nimero de perfilhos nas duas
cultivares estabilizou apos os 70 dias da emergéncia das plantas e que o
desenvolvimento da éarea foliar da cultivar de sequeiro foi mais rapido do que

da cultivar semi-and (CICA 4).

Pinheiro ez alii (1990) cientificaram que o melhoramento do
arroz tradicional de sequeiro € possivel com o aumento do nimero de perfi-
lhos, sem perda da capacidade de resisténcia a seca, desde que se busque a re-
ducdo da area foliar do perfilho. Estes mesmos autores afirmaram que um dos
fatores de baixa produtividade do arroz de sequeiro no Brasil, além do estresse
hidrico, doengas e limitag@o de uso de fertilizante, seria simplesmente o baixo
IAF de cultivo, pela baixa densidade de stand. Neste sentido, Fagade e De
Datta (1971), Counce (1987), e Gravois e Helms (1992 e 1996) observaram
que a densidade de panicula por unidade de area foi um dos principais fatores
que aumentaram a produtividade do arroz em sistema de semeio direto no
campo. Pois, como relatou Washio (1993), quanto mais densa for plantada a
cultura de arroz, menor serd o niimero de colmos e paniculas por touceira,

entretanto este nimero aumenta por area.

2.1. 2 - Crescimento e Desenvolvimento da Planta de Arroz

A planta de arroz pode levar de 3 a 6 meses do plantio a

maturidade, entretanto, a maioria das cultivares apresenta um ciclo de 110 a
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150 dias. Pode-se observar trés fases no desenvolvimento da planta:

vegetativa, reprodutiva e amadurecimento.

Ferraz (1987) informou que numa variedade de arroz com o
ciclo de 120 dias, nos trépicos, ela consumiria 60 dias (50%) na fase
vegetativa, 30 dias (15%) na fase reprodutiva e 30 dias (25%) na de

amadurecimento.

A fase vegetativa come¢a da germinacdo até o inicio dos
primordios da panicula. A fase reprodutiva, do inicio dos primérdios até o
florescimento. A fase de amadurecimento vai da fecundagio ao
amadurecimento completo. Entretanto, estas trés fases distintas podem ser
subdivididas, oferecendo uma melhor compreensdo das alteracdes
morfologicas e fisioldgicas durante o ciclo da cultura. Fageria (1989)

apresentou nove diferentes estadios de desenvolvimento da cultura de arroz.

1°. Pléntula - emergéncia da semente até antes da formagdo

dos primeiros perfilhos.
2% Perfilhamento - compreende o periodo entre o inicio € o

fim do perfilhamento. Stone et alii (1979) e Castilho et alii
(1992) informaram que um déficit moderado de 4gua neste
periodo apresenta uma correlagdo positiva com o aumento
da produgdo final, em fun¢do da maior profundidade de

enraizamento.

3°. Alongamento do colmo - esta etapa comega quando os
entrenés superiores do colmo principal comega a crescer.
Geralmente, esta fase caminha paralela ao inicio da

formacdo dos primoérdios da panicula.
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4%. Diferenciagio do primérdio da panicula - este estadio mar-
ca a passagem da fase vegetativa para a reprodutiva. Esta
fase ¢ muito critica, a planta est4 muito sensivel a estresse
ambiental, tais como: baixa temperatura; nivel de radiagéio
insuficiente ¢ deficiéncia de 4gua e nitrogénio (Yoshida,

1977; Malavolta e Fornasieri Filho, 1983; e Fageria, 1989).

5°. Desenvolvimento da panicula - compreende o periodo de

diferenciagdo visivel da panicula.

6°. Floragdo - é quando a panicula emerge da bainha da folha

bandeira com a abertura das espiguetas.

7°. Gréo leitoso - refere-se ao inicio da fase de maturagfio em

que ocorre 0 processo de enchimento dos graos.

8". Gréo pastoso - o grdo comega a ficar pastoso, endurecido

ao fim de 3 a 8 dias.
9°. Maturagdo - aproximadamente um més apo6s a floracéo, o
arroz completa a matura¢do nas regides tropicais.

Das fases da ontogénese da planta de arroz, o estadio
vegetativo € o mais varidvel, refletindo nos padrdes de crescimento da cultura.
Esta varia¢do pode ser resultado da interagdo entre cultivares, clima e sistema

de manejo.

Tanaka (1976), citado por Fageria (1984), prop6s trés tipos de
curva de crescimento, levando em consideracdo a maior relagdo entre perfilha-

mento e iniciacdo floral.
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No primeiro padréo de crescimento, a iniciagdo do primordio
floral comega logo apds o perfilhamento maximo. Neste tipo de curva, a

floragéo ¢ uniforme e a producio alta.

No segundo padrdo, o perfilhamento continua apés a iniciago
dos primérdios florais. H4 desuniformidade na floracdo e a produgéo de grios

¢ baixa.

No ultimo padrdo de crescimento, o perfilhamento estaciona
muito antes do inicio do primordio floral. A floracfo é uniforme e a producdo
geralmente baixa. Neste tipo de curva, o periodo entre o perfilhamento

maximo e o inicio do primérdio floral chama-se de fase vegetativa defasada.

Um fator de variagdo da fase vegetativa relatado por Von
Uexkull (1979) e Schnier (1990) é o choque do transplante, que atrasa o
estabelecimento da cultura e causa o comprometimento da formacdo do
aparato fotossintético da cultura, influenciando fortemente o desenvolvimento
e a produtividade do arroz plantado neste sistema, quando comparada ao
plantio direto da semente no campo. No sistema de semeio direto, o indice de
colheita do arroz € menor do que comparado ao sistema de transplante, pois
apresenta uma maior demanda de N e produgdo de altos niveis de fitomassa
que promove um efeito de diluicdo do nitrogénio nos tecidos com baixa
eficiéncia de conversdo de alta produ¢do de matéria seca em produtividade de
grio. Genoétipos alternativos, com limitada producdo de area foliar durante o
estddio reprodutivo e um menor perfilhamento, poderiam apresentar uma

melhor resposta fisioldgica.

Fageria (1984) relatou que a curva de crescimento do arroz

irrigado ¢ um sigmoide semelhante a das outras culturas. A matéria seca
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aumenta pouco até os 70 dias de idade, passando a intensificar de modo quase
que linear em relagdo ao tempo, a partir do perfilhamento maximo até o
florescimento, quando mostra uma tendéncia sigmoide. No caso de arroz de
sequeiro, as curvas de crescimento foram quadraticas, em dois anos de estudo.
Ateé 50 a 60 dias, o material seco aumenta pouco e depois, entre 60 € 110 dias,

houve um aumento acentuado.

2. 1. 3 - Economia de Carbono e a Planta de Arroz

O arroz ¢ uma graminea do grupo C; de ciclo anual, para a sua
maior efici€ncia na competi¢do deve fazer o melhor uso possivel de um curto
espaco de tempo, no qual as condi¢des sdo favoraveis ao crescimento, a
floragdo e a frutificagdo. O principio operativo ¢ utilizar a maior proporgdo
possivel dos fotossintatos para a formagéo das folhas. Estas, entdo, participam

na produg@o e aumentam a absor¢do das plantas (Larcher, 1985).

A planta de arroz foi ao longo destes 30 a 40 anos intensamente
modificada para aumentar a superficie foliar de interceptacdo de luz, - os
elementos que mais influenciam essa absorcdo sdo: tamanho e forma da
folha, angulo de inser¢fo, orientagdo azimutal, separa¢do vertical e arranjo
horizontal, e absor¢do de estruturas ndo foliares (Yoshida, 1972) -, pois a
possibilidade de incremento de produtividade potencial esta relacionada com a
otimizacdo da estrutura da copa e o aperfeigoamento do aparato fotossintético

(Gifford e Evans, 1981).

Neste sentido, Tanaka (1980), citado por Fageria (1984),

cientificou que o potencial produtivo da cultura foi aumentado significativa-
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mente através do melhoramento. O aumento foi primeiramente do dreno pelo
aumento de tamanho de grdos. O segundo passo foi aumentar ambos, fonte e
dreno, pelo aumento do tamanho das folhas e o do numero de grdos por
panicula. Em terceiro lugar, foi aumentado o dreno, pelo aumento do niamero
de perfilhos e, conseqiientemente, do nimero de paniculas. Por ualtimo, foi
aumentada a fonte através do aumento do perfilhamento e da melhor utilizagdo
da radiagdo solar, por meio de folhas pequenas e eretas, bem como reduziu-se

o porte das plantas para evitar o acamamento.

O potencial produtivo tedrico do arroz relatado por Murata e
Matsushina (1975) foi estimado em 19 t/ha. Entretanto, Dingkuhn ef alii
(1990) relataram que o rendimento das cultivares modernas ndo é superior a
das primeiras variedades melhoradas IR 8, pois existe uma barreira
fisiolégica para aumentar a produtividade nos tropicos. Esta dificuldade esta
associada ao balango desfavoravel da respiragdo/fotossintese na fase
reprodutiva. Com efeito, nessas regides observa-se que a produgdo
fotossintética atinge altos niveis pela grande disponibilidade de energia
luminosa, em contrapartida as médias de temperaturas sdo elevadas,
acelerando os processos catabdlicos. Logo, nestas condigdes, a planta de arroz
na fase reprodutiva utiliza parte de seus fotossintatos na manuten¢do do
aparato respiratorio, estabelecendo uma relagdo competitiva com o processo de
enchimento das paniculas. Entretanto, Bhagsari ¢ Brown (1986), em estudo
da relagdo da fotossintese com a 4rea foliar, mencionam a dificuldade de se
estabelecer uma relagdo entre troca de CO, e rendimento final em funcdo da

correlacéio negativa de troca de CO, e area foliar.

Contudo, o IRRI (1989), citado pelo Boletim da FAO de 1994,

informa que o aumento do potencial de rendimento da cultura do arroz esta
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sendo procurado pela criagio de cultivares melhoradas que passem da atual
media de 20 a 25 perfilhos, em que s6 15 a 16 produzem pequenas paniculas
de 100 a 120 gramas por touceira, para um tipo de planta que produzade 4 a 5
perfilhos férteis por paniculas grandes de uns 250 gramas por touceira, para
que assim possa se atingir um rendimento maximo de 13 toneladas por hectare

em comparagéo com o rendimento maximo de 10 toneladas por hectare das

variedade atuais.

Esta diminui¢do do namero de perfilhos nas cultivares futuras
pode comprometer a produgio em sistema de cultivo de baixa uniformidade do
stand, pois, sob condigdes tropicais, um gen6tipo de alto perfilhamento tem a
vantagem de adaptar-se a varios espagamentos ou densidades de plantio, ¢
compensar a falta de perfilho e alcancar rapidamente a area foliar favoravel

(Yoshida, 1972).

A capacidade produtiva da planta de arroz ndo depende apenas
da produgéo fotossintética per si, mas também do transporte e armazenamento
de carboidratos nos grdos. Na cultura de arroz, durante o periodo de
crescimento das paniculas, os carboidratos sdo removidos a partir do colmo
contribuindo em geral com 20 a 40% do substrato necessério a produgdo de
grios (Yoshida, 1972; Murata e Matsuhima, 1975; Silveira e Machado, 1990),
sendo que a grande maioria dos fotossintatos sdo produzidos ap6s a florag¢do
pela folha bandeira e aquelas proximas & panicula formada (Fagade e De

Datta, 1971).

Pereira et alii (1994), num estudo de resposta de cultivares
tradicionais e melhoradas de arroz de sequeiro a diferentes niveis de umidade,
constataram que ha variagdo na reserva e distribuicdo de carboidratos na

planta de arroz. No caso das cultivares tradicionais, estas revelaram maior



capacidade fotossintética e acumularam maior quantidade de carboidratos nos
colmos e bainhas das folhas, mas as duas cultivares melhoradas apresentaram

maior  eficiéncia no transporte dos carboidratos e maior capacidade de

acumulo na espiguetas,

Na relagfo entre fonte/dreno e produtividade, Fageria (1984)
observa que se a fonte é mais ativa durante a fase vegetativa, maior é o ntimero
de perfilhos, conseqiientemente, maior serd o niimero de paniculas ¢ maior o
numero de folhas que funcionam como fonte durante a fase reprodutiva. Se a
fonte € mais ativa durante a fase reprodutiva, maior serd o dreno (o0 nimero
dos grdos e tamanho da casca dos grdos) e, conseqiientemente, a

produtividade.

2.1. 4 - Nitrogénio na Cultura de Arroz

Com a introdugdo de variedades melhoradas e altamente
responsivas ao nitrogénio, a cultura do arroz passou de um sistema, que nos
tropicos era considerado de “agricultura climax”, para um outro em que ha
uma intensa demanda nutricional e uma elevada exportagfio de nutrientes via
colheita, exigindo uma continua adubagfo de restitui¢cfio da fertilidade do solo.
Essas mudangas provocaram significativos aumentos na produg¢io, entretanto,
Buresh e De Datta (1991) observaram que dados do IRRI (1989) apontam
para uma estagnagdo ou até declinio na produgdo mundial de arroz,

contrastando com um aumento da utilizagéo de fertilizantes nitrogenados na

cultura do arroz.

Este fato pode ser explicado pela baixa eficiéncia de utiliza¢do
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de nitrogénio na cultura do arroz, apresentando uma forte tendéncia a perdas
na forma gasosa (Patrik e Reddy, 1976; Buresh e De Datta, 1991). Uma
significativa melhora na redugdo das perdas de nitrogénio seria possivel pela
diminui¢do dos processos de volatilizagdo da aménia, nitrifica¢do-
denitrificagdo, imobilizacdo de nitrogénio por microorganismo e nas fragdes
orgénica e mineral do solo, lixiviagdo e época adequada de aplicagdo (Vlek ez
alii, 1978; Von Uexkull, 1979).

A eficiéncia de utilizagio do nitrogénio na cultura de arroz
raramente € superior a 30-40%. Nos casos de melhor controle de manejo
agrondmico ndo ultrapassa a 60-65% (Chander, 1984 ). Mesmo com baixa
eficiéncia de aproveitamento, as cultivares melhoradas respondem
satisfatoriamente a altos niveis de nitrogénio. Entretanto, nas cultivares
tradicionais ndo ha resposta além dos 30-50 Kg/ha de N (Fageria e Wilcox,
1977, Von Uexkull, 1979; Malavolta, 1987) e de até 60 kg/ha N quando o

conteudo de dgua no solo ndo foi limitante (Stone et alii, 1979).

Angladentte (1969) informa que as variedades que apresentam
maiores rendimentos ndo sdo obrigatoriamente as que absorvem mais
nitrogénio em meio rico. Os boténicos japoneses tém dado uma explicacdo a
este fato: as variedades adaptadas geralmente a terrenos pobres, pouco férteis
(do tipo indica em particular), apresentam em solos férteis ou muito ricos em
nitrogénio uma absor¢do excessiva do mesmo, dai este aumento de nivel de
nitrogénio solavel na planta e de nitrogénio ndo protéico, que determina um
aumento da superficie foliar, seguida de uma diminuigdo da atividade de
absorcdo, uma nutricdo defeituosa e um rendimento pobre em grdos, que
contrasta com o peso elevado da palha. Ao contrario, nas mesmas condigdes,

as cultivares do tipo japdnica apresentam uma relacdo entre N soluvel e N

18




protéico mais reduzida que a das cultivares indicas, o que assinala uma

transformagéo mais completa do nitrogénio em proteina.

O nitrogénio é o segundo macronutriente mais exigido pela
cultura e 0 mais exportado como produto colhido, sua demanda é determinada
pela taxa de crescimento e a composi¢do de novos tecidos, a necessidade
maxima de nitrogénio sera acessivel quando as condi¢des de fotossintese ndo
impedirem a expressgo do potencial genético da taxa de crescimento (Novoa e
Loomis, 1981). O nitrogénio é o nutriente mais limitante na producdo de
arroz, sendo, em regra geral, o elemento mais capaz de aumentar o rendimento
das colheitas (Buresh ¢ De Datta, 1991; Malavolta e Fornasueri Filho, 1983;
Machado, 1985).

A capacidade do nitrogénio de interferir na producéo final da
cultura esta diretamente relacionada com o seu papel no desenvolvimento da
planta de arroz. Segundo De Datta (1981), o nitrogénio tem uma funcdo de

relevancia nos seguintes aspectos:

1 - Dar uma tonalidade verde escuro as regides com participa-
¢do na fotossintese.

2 - Promove rapido crescimento ou aumento de altura e nime-
ro de perfilhos.

3 - Aumento do tamanho das folhas e gréos.

4 - Elevacdo do numero de espiguetas férteis por panicula.

5 - Melhora o enchimento da panicula.

6 - Aumenta o contedo protéico no grdo. Neste sentido,
Souza et alii (1993) informaram que a aplicagéo tardia de

nitrogénio incrementa o nivel de aminoacidos nos gréos.
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Na cultura do arroz o processo de absor¢do de nutriente em
diferentes estadios de crescimento & fun¢do do clima, propriedade do solo,
quantidade de fertilizantes aplicados, variedade de arroz e método de cultivo
(Ishizuka, 1971). A eficiéncia na absorgdo e utilizagsio do N na producédo de
grdos estd associada a uma eficiente operagdo de absorgdo, translocagéo,
assimilagdo e redistribui¢do na planta, podendo constituir-se num parametro
para selegdo genotipica (Moll ef alii, 1981; Fageria e Barbosa Filho, 1982;
Broadbent, De Datta e V. Laureles, 1987; De Datta e Broadbent, 1988; Wu e
Tao, 1995; Fageria er alli, 1995), pois o objetivo principal é identificar gen6ti-
pos que produzam o méximo rendimento de grios com o minimo uso de
fertilizantes nitrogenados. Quantitativamente, o nitrogénio utilizado para o
crescimento vegetativo ¢ de longe maior do que o requerido no desenvol-
vimento da fase reprodutiva. Na planta do arroz, 90% do total de nitrogénio
requerido antes do estadio de enchimento ja foi alcangado (Ishizuka e Tanaka,
1953; Wetselaar e Farquhar, 1980). Com essa grande acumulagdo de nitro-
génio nas paniculas, ocorre uma paralisagio da demanda de N nas outras

partes da planta (Norman et a/ii, 1992).

Logo, a época de aplicacdo da adubagio niﬁogenada na cultura
apresenta uma grande importéncia, pois uma adi¢do tardia de nitrogénio
poderéa ndo surtir efeitos em termos de produgéo, pelo comprometimento da
superficie de éarea foliar, nimero de perfilhos, nimero de panicula, etc.
(Bhuiyan et alii, 1984). Existem duas fases fisiolégicas criticas no
desenvolvimento da plantas de arroz: o estadio de perfilhamento e o inicio da

diferenciacdo dos primordios florais (Sims e Place, 1968; Westfall, 1972;
Reddy e Patrick Jr., 1976; ¢ Malavolta, 1987).

A adubag¢do nitrogenada provoca nas cultivares modernas, no
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inicio do perfilhamento, maior ntimero de perfilhos e paniculas. Nas cultivares
tradicionais, uma adubagfio de N em cobertura no inicio do perfilhamento
poderd estimular o crescimento vegetativo em detrimento da produgdo de

grdos, com conseqiiente alongamento do ciclo vegetativo (Malavolta e
Fornasieri Filho, 1983).
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 -Local

O experimento foi conduzido na 4rea do Campo Experimental,
no Campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, no Municipio de
Seropédica, Rio de Janeiro, Km 47, da antiga Estrada Rio-Sdo-Paulo, situado
a22°45” S de latitude e 43° 41° de longitude.

3.2 - Solo

O solo da area de trabalho apresenta gradiente textural entre os
horizontes A e B, sendo marcadamente arenoso na regido superficial do perfil
e no subsolo encontra-se uma camada de argila que impede a livre drenagem
da agua, dificultando a mecanizagdo nos periodos de intensa precipitagdo
pluviométrica. O relevo é plano e o micro relevo apresenta a mesma

caracteristica topografica. As propriedades quimicas sdo apresentadas na

tabela 3.1
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Tabela 3.1- Quadro da analise quimica do solo da 4rea experimental

Propriedade
P S PH [ P* | K* | Ca* |Mg* | Al* |H+ Na* |C-org| S | T [V(%)

Al* (%)

0-30 em(prof) | 65 |0,08 | 0,10 L4 106 | 0 | 1,65 |008|1,9 [219 |384 | 57

* meq/100 cm®

3.3 - Clima

O clima na regido € do tipo AW na classificagdo de Koeppen,
com chuvas no verdo e seca no inverno. A precipitagéo do ano agricola de
1994 foi 1.111, 80 mm, sendo que, no primeiro semestre (janeiro a junho), a
precipitagdo foi de 750,3 mm. A média da temperatura maxima, minima e
média neste mesmo periodo foram de 34,3°C, 16,3°C e 24,3°C, respectiva-

mente.

Os dados climatol6gicos foram observados no ponto da Estacdo
Experimental de Itaguai - RJ, fornecidos pela PESAGRO. O quadro geral dos

dados climatologicos estdo presentes na tabela 3.2.
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Tabela 3.2 - Médias dos Dados Climatolégicos Semanais

Relativos ao Ciclo Vegetativo da Cultura

DAP Temperatura (°C) rgl”:?d- Nebulo- | vy | Chuva | Insolagdo

MAX | MIN | mED | el | S | @ | mm) | o)

0-7 352 23.5 28.3 54 3.5 29 0 11.2
8-15 325 22.3 26.1 67 8.5 5.9 10 6.0
16 -23 26.6 19.8 22.8 76 8.4 1.8 5.6 1.5
24 -31 29.6 20.6 24 4 76 7.4 2.1 5.3 5.5
32-39 32.0 22.1 25.6 73 T2 29 4.8 6.9
40 - 47 29.5 20.8 24.2 76 7.2 24 104 4.8
48 - 55 28.1 18.4 22.6 72 5.0 2.6 3.6 6.8
56 - 63 26.7 18.5 22.0 76 6.5 2.2 2.8 3.3
64 -71 24.0 20.2 23.6 77 6.5 2.2 3.6 5.4
72-79 28.1 20.4 234 75 6.4 2.5 1.0 4.8
80 - 87 28.4 18.6 22.8 69 4.3 2.2 0.0 8.0
88 - 95 30.4 19.2 23.9 68 1.4 2.4 0.0 8.3
96 -103 25.1 18.0 20.9 83 7.9 2.2 14.0 3.3
104 - 111 28.7 19.1 22.9 72 3.7 2.5 0.0 7.4
112-119 25.3 16.9 20.3 79 5.5 2.5 3.1 54
120-127 24.3 16.6 194 80 6.9 2.8 7.0 5.8
128 - 135 24.0 14.3 18.4 76 3.7 3.1 1.2 7.2
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3.4- Caracteristicas das Cultivares Estudadas

Foram utilizadas duas cultivares de arroz de hébitos de
crescimento contrastantes (fig. 3.1 € 3.2). As informagGes sobre a cultivar
sequeiro foram obtidas pelo Boletim de Pesquisa n® 1, de dezembro de 1982,
da EMBRAPA-CNPAF. Com relagdo & cultivar irrigada, os dados foram
obtidos do folder do IRGA-EMBRAPA (1986), da Estagdo Experimental de
Arroz. As cultivares apresentam periodos de amadurecimento em torno de 135
dias apds o plantio. A cultivar IRGA 412 é considerada uma planta do tipo
moderna, isto ¢, alta capacidade de perfilhamento, porte baixo, atingindo em
média 0,85 m de altura, folhas eretas, adaptada a condigdes alagadas,
responsiva a aplicagdo de elevadas doses de nitrogénio, possuindo uma
arquitetura ideotipica, isto €, padrdo de uma cultivar desenvolvida da qual se
espera 0 maximo de produgdo. A cultivar Agulha é oriunda do Estado do
Maranh&o, ¢ uma planta do tipo tradicional, de porte alto, atingindo em média
1,39 m de altura, desenvolvendo-se bem nas condigdes de sequeiro, bastante
rustica, tolerante a deficits hidricos e baixa fertilidade dos solos, apresenta
pouco perfilhamento, folhas largas, possuindo uma arquitetura inadequada
para a otimizag@o dos processos fotossintéticos e conseqiientemente para os
valores de produgdo. Segundo Chandler (1984), quando se aplica crescentes
doses de nitrogénio, neste tipo de planta tradicional, h4 uma resposta no

aumento de matéria seca de folhas e altura da planta que facilita o

.acamamento.
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Figura 3.2 - cultivar IRGA 412




3. 5 - Plantio

O experimento foj plantado no dia 18 de fevereiro de 1994,
num canteiro que funcionou como sementeira. Em torno dos 40 dias apés o
plantio (figura 3.3), as mudas que apresentavam 0,10m, foram plantadas no
local definitivo, que constituiu-se de pequenos tabuleiros que represavam uma

lamina de agua em torno de 0,05-0,10 m de altura.

A adubagfo foi baseada na analise quimica do solo (tabela 3.1)
e seguindo as recomendagdes do Manual de Adubagdo do Rio de Janeiro (De-
Polli ez alii, 1988). A dose de fosforo foi de 20 Kg/ha e de 50 Kg/ha para o

potéassio em uma tinica aplicag¢go no transplantio.

A adubagfo nitrogenada foi realizada em uma tinica dose aos
67 dias ap6s o plantio, por volta do inicio da fase reprodutiva das cultivares.
Os tratamentos de nitrogénio constituiram-se de 0-40-80 Kg/ha. A fonte de

nitrogénio foi a uréia.

Figura 3.3 - Esquema Geral de Condug@o do Experimento:

Semea-  Trans- Adub. Inicio . :]‘]’:":’;o - colheita
dura plantio  nitrog. das pan. . . . da prod.
emcob. coletas 2%coleta _, I 4" coleta 5°coleta 6" coleta final
12 coleta 3" coleta

| ] | | I | I |
OII)AP 40{)AP 67 DAP 85DAP 92DAP 99DAP 106 DAP 113 DAP 120 DAP 150 DAP

27




3.6 - Modelo Experimental

O delineamento experimental constituiu-se de blocos ao acaso
com Seis repetigbes de trés parcelas por bloco, que correspondiam aos
diferentes tratamentos de nitrogénio, ¢ em cada parcela estdo presentes as

subparcelas que correspondem as cultivares Agulha ¢ IRGA 412. (vide
croqui, fig. 3.4)

A area total do experimento foi de aproximadamente 600 m’
(fig. 3.5), apresentando nas subparcelas 8 linhas de plantio, que correspondiam
a duas linhas de bordaduras externas, duas bordaduras internas, duas linhas de
coleta de material para a determinagio dos pardmetros da analise de
crescimento e duas internas de produgdo final. A unidade experimental
apresentava 3,60m de largura por 4 metros de comprimento de extensdo das
linhas, com 0,40 m entre linhas € 0,10m entre plantas no interior das linhas
(fig. 3.6). O esquema de andlise de varidncia esta representado na tabela

3.3.
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Tabela 3.3 - Varisncia do experimento

Causas da Variacido GL
Bloco 5
Epoca 5
Erro A 25
Nitrogénio 2
Epoca x Nitrogénio 10
Erro B 60
Cultivar 1
Cultivar x Epoca 5
Cultivar x Nitrogénio 2
Epoca x Cultivar x Nitrogénio 10
Erro C 90

TOTAL

215
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Figura 3.4 Croqui da area experimental

NO BLO:%) v N1 BLOCO v BLOCO VI
N2 NO N1 N1 NO N2
s o | ' S l | s s
' ' S ! | | s 1 |
BLOCO | BLOCO i
BLOCO Il
N2 N1 NO NO N2 N1 N2 N1 NO
S S S S | S I | |
| | | | S | S S S
i -
6 I=IRGA 412 NO=0Okg N/ha
S S= AGULHA N1=40kg N/ha
N2=80kg N/ha
Unidade experimental
0,40m
> BE-Bordadura
Externa
Bl- Bordadura
Interna
4,00 m PF- Produgao
Final
C-Colheita

BE C Bl PF PF BI C BE
3,60 m
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3. 7 - Coleta das Amostras

Foram efetuadas 6 coletas com intervalo de 7 dias, que se
iniciou aos 85 DAP estendendo-se até os 120 DAP

As plantas utilizadas na obten¢do dos pardmetros fisiologicos
para o estudo da andlise de crescimento foram escolhidas aleatoriamente nas
linhas da parcela destinadas para este fim. Em cada parcela retirou-se apenas
uma planta por dia de coleta, perfazendo um total de 36 plantas para serem

estudadas. A tabela 3.4 apresenta os parimetros observados em todas as

coletas.

Tabela 3.4 - Pardmetros observados nas coletas

I | numero de perfilhos

altura da planta

densidade de stand

area foliar

massa seca de folha

massa seca de colmo

massa seca de panicula

massa total

| oo | o Y| K| w|

percentagem de emissdo de paniculas

10 | produgdo final *

* A colheita foi feita ao final do ciclo
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Tabela 3.4 - Pardmetros observados nas coletas

l numero de perfilhos

altura da planta

densidade de stand

area foliar

massa seca de folha

massa seca de colmo

massa seca de panicula
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O oo 9| o] V| ] W

percentagem de emissdo de paniculas

10 | produgdo final *

* A colheita foi feita ao final do ciclo




3.8- Determinag:ﬁo dos Parimetros Fisiolégicos

A érea foliar foj determinada destacando-se cada folha e
utilizando-se da seguinte equagio;

AF:C.L.f, onde:

C = comprimento
L = maior largura

f'= fator de corregiio

O fator de corregfo utilizado foi f= 0,75 em fungdo de diversos
resultados citados na literatura (Pauli ez alii, 1960; Francis ef alii, 1969; e
Souza, 1995).

A massa seca de cada amostra foi determinada separadamente
para cada porgdo vegetativa (folha, colmo e panicula), sendo seca em estufa de
circulagdo for¢ada por 48 h a 60° C, logo apds pesada. E, por somatério,

obteve-se a massa seca total.

O indice de area foliar (IAF, mzfolha . m'zsob), que reflete a
capacidade de ocupagdo do terreno pelas partes aéreas da planta, descrevendo
a dimensdo do sistema assimilador de uma comunidade vegetal, ¢ considerado
um componente morfologico da andlise de crescimento. Foi determinado em

funcfo da érea foliar de cada amostra multiplicada pelo nimero de plantas por

2

m.

A massa seca total, bem como de cada porgdo vegetativa, foi

determinada por Wt=W.n, onde W = massa seca total da planta ¢ n=
1659
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nimero de plantas por m? de superficie.

O nn .
Hmero de perfilhos por unidade de superficie foi
determinado seguindo os MEsSmos padrdes dos casos anteriores.

A taxa de crescimento dg cultura (TCC. g. m™ dia' ) ¢
considerada a produtividade primdria liquida propriamente dita , Isto &, o total
de matéria seca produzida em um determinado tempo, excluindo-se o que foi

degradado pela respiragdo. Foi calculada pela derivada da massa seca total em

fun¢éo do tempo:
TCC = W/dt

A taxa de assimilagdo liquida ( TAL, g . m ™y, . dia™) reflete a
eficiéncia do sistema assimilador que esta envolvido na producéo de fitomassa,
ou seja, ¢ uma estimativa da fotossintese liquida. Sendo considerado um

componente fisiol6gico da andlise de crescimento. Foi calculada pela equagéo:
TAL = TCC/ IAF

A densidade do stand foi determinada por meio da amostragem

do numero de planta por m” a cada época de coleta.

A altura de planta foi determinada no momento anterior em que

cada amostragem era levada para o laborato6rio para as medigOes de area foliar.

A percentagem de emissdo de panicula em cada subparcela foi

calculada por meio da avaliagdo visual em cada stand.

A produgdo final foi colhida por volta dos 150 dias apés o
plantio, o arroz foi posto para secar, sendo entdo debulhado. A pesagem foi

feita com o arroz em casca. O célculo de produtividade foi realizado pela
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3. 9 - Avalia¢iio da Heterocedasticidade na Anilise da

Variancia

Na andlise de dados em geral, supomos que os erros sejam
independentes e tenham distribuicdo normal. No entanto, em um grande
numero de experimentos, a varidncia ndo ¢ a mesma nos varios grupos de
dados. A este efeito denomina-se de heterocedasticidade ou heterogeneidade

dos erros.

A validade do uso da metodologia da anélise de varidncia esta
condicionada a algumas pressuposicdes (Cochram, 1974, citado por

Zimmermann, 1987):

a) 0s numeros a serem analisados s@o valores observados de

varidveis aleatorias, distribuidas ao redor de sua médias verdadeiras, que sfo

constantes fixas;

b) as relagBes entre os pardmetros componentes do modelo

matematico associados aos valores obtidos, s@o relagdes aditivas;

¢) as varidveis aleatorias sdo de igual varidncia ¢ mutuamente

nio correlacionadas; €

d) as varidncias aleatérias sd0 conjuntamente distribuidas

segundo uma distribui¢o multivariada normal.
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de observacdes e o nimero de grupos de dados for < 12.

O teste de Cochran (razdo entre maior variancia ¢ a soma de
todas) tem o inconveniente de que. na presenca de dados ndo balanceados. o

teste apresenta uma resposta aproximativa.

O teste de Bartlett pode ser usado para populacdes de igual
tamanho ou de tamanhos diferentes. Este teste apresenta uma maior elaboracdo

de calculo matematico, sendo altamente sensivel a falta de normalidade, ndo

sendo, portanto, recomendada a sua aplicacdo quando os dados ndo seguem
s b

uma distribui¢do normal.
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5 _ 2,302585
B C (nT -7r) log,, OME - Z(nj - 1) log,, szj}
j=I

Onde o termo 2,302585 ¢ um fator para converter logaritmos
naturais e C é:

B 1 (& 1 1
C_1+3(r—1)|_z }

j=1/’lj—1 nl —r

sendo C sempre maior que 1. Assim, para testar as hipéteses:

H0=O-12 =O-22 =_..=O'2

4
H; = pelo menos uma varidncia no € igual as outras

calcula-se o B e compara-se o resultado com o valor do x* comr-1 graus de

liberdade. Se B> x*, rejeitamos H.

3. 10 - Ajuste dos Modelos Matematicos

Virias funcdes matematicas sdo utilizadas na tentativa de des-

crever o processo de ontogénese dos vegetais. Estas curvas s@o de natureza

assintoticas.
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D roe
entre os varios modelos propostos por Hunt (1981), optou-se

or trabalhar com o . 15 : :
P S modelos: linear, €Xponencial polinomial quadratico e
cubico.

Foram ajustadas fungSes para cada cultivar com repeti¢cdes para
os dados de: massa seca de folha (Wf ), de colmo (We ), de panicula (Wp),
total (Wt) e IAF; todos em funcso do tempo (DAP). O ajuste das funcdes foi
feito, apds a linearizacio dos dados experimentais, pelo uso do logaritmo
natural, a fim de minimizar o efeito da heterocedasticidade. Para ajustar as

fung¢des foi utilizado o método dos polinémios ortogonais.

A aplicagdo do método dos polinémios ortogonais foi obtida
pela utilizacdo da formula da soma dos quadrados para as diversas
componentes na determinagéo dos diferentes graus da regress&o. Sendo, entdo,

obtida pela expressdo:

(X C,T)’
rk

SO =

Onde:

r = Numero de repeti¢des

k, = Soma dos quadrados dos coeficientes

C, = Coeficiente

T = Tratamento

Concluida a andlise da varidncia, observa-se as significancias
onentes da regressdo, calcula-se entéo o valor de B, para

das diferentes comp

respectivas componentes da regressao, sendo obtido pela expressdo:
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5 _ 2.t

prm—

n ]‘K

h

A equacdo da regressdo € entfio obtida resolvendo-se:

Y-Y = BI'MI'PI+'"+BI:'M,,'P”
Onde:

Y=médias dos valores de Y

Bn = obtido pela férmula anterior
M, = constante tabelada

P, = obtido pela férmula abaixo:

Py =x (regressdo linear )
w2 nia - drati
P, = x" — "5~ (regressdo quadratica )

3n -7

s
B=x-=5

X (regressdo cubica)

A varidvel auxiliar x é dada pela equagéo :

X-X
g

X =

Onde g ¢ a diferenca entre dois niveis sucessivos e X ¢ a média

dos valores das épocas de coleta.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo de andlise de crescimento vegetal € comum que a
variéncia dos pardmetros fisiologicos analisados no periodo amostral tenda a
diferir na sucessdo de épocas coletadas, de forma que as ultimas sejam maiores
do que as anteriores, gerando um efeito de heterocedasticidade nos dados
analisados, podendo comprometer o estudo estatistico. Nos casos em que o
efeito heterocedastico foi detectado, procedeu-se a transformacdo dos dados
originais, por meio de logaritmo natural, procurando a estabiliza¢do da

variancia no periodo amostral.

4.1 - Avaliacdo da variincia amostral dos parimetros em

estudo

As varidncias dos dados originais, para cada coleta, dos

parametros de  Nper, W, We, Wp ,Wt, altura, IAF, % W/ Wt, % Wc /Wt

e % Wp/ Wt sdo apresentados nas tabelas 4.1¢ 4.2.



Tabela 4.1 - Variane:
artancia amostral dos dadog originais dos parémetros

DAP | Nperf | Alturg TTT
85 215570 | 64,65 | 36820 —2727—78— : — | TF | ] L | e
(TR ] 9608 J 40164 | o | so71 | 10079 51,03
92 798,19 | 103,45 1@8_ _1172_ 130,11 | 2875,12 | 0,029 79,93 20,68 33,95
99 | 145736 | 150,55 | 325,30 L888,54 | 110732 | 664934 | 0,068 | 6426 | 3096 71,35
106 | 158578 | 9592 | 499,34 | 3363,17 | 114564 6.606,30 | 0,145 | 3595 82,60 86,99
13 | 146179 | 43.67 | 68292 | 2.85944 | 224984 | 670268 | 0,149 8350 | 6230 1.551,60
120 | 131176 | 98,23 | 646,33 | 5.801,53 | 3.11437 | 1930658 | 0,095 8622 | 34,72 63,04
B 3,61 628 | 749 | 1193 | 6586 | 1684 | 1124 | 354 13,40 98,52
R 27 | 344 | 34 | 538 | 6758 | 6715 | 537 | 230 4,87 45,70
B: Coeficiente B do teste de Bartlett: valores > 11,07 indicam heterocedasticidade das varidncias
R: Razdo entre a maior e a menor variancia ’
Tabela 4.2 - Variancia amostral dos dados apés transformacéo
em logaritmo natural
DAP Wce *Wp Wt IAF Wc/Wt *Wp/Wt
(x100) (x100)
85 0,445 3,285 0,239 0,143 0,048 3,383
92 0,317 0,808 0,308 0,081 0,006 0,557
99 0,096 1,666 0,10 0,075 0,011 1.190
106 0,127 0,460 0,088 0,112 0,023 0,481
113 0,168 0,680 0,157 0,159 | 0,021 0,879
120 0,138 0,168 0,102 | 0093 | 002 0,051
B 13,31 194,59 10,07 3,43 17,13 51,84
R 4,63 19,55 3,5 2,12 | 545 6,33

R: Razdo entre a maior variancia e a menor variancia

B: coeficiente B do teste de Barlleti;.valores >1
* Os valores de varidncia foram previamente mu

1,07 indicam

heterocedasticidade das varidncias
Itiplicados por 100, antes da transformagdo logaritmica
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A tendéncj
. NC1a geral observada nog parametros estudados foi de
um aumento progressivo dog dados da 32 ¢oletq

(99 DAP) até a 52 coleta (113
DAP). Constatando

¢ @ queda de valores em alguns parimetros na 22 coleta
AP i : A i
(92 DAP) devido a Interferéncia de fatoresg ambientais, relacionados ao

aumento de temperatura que elevou a taxa de evapotranspirac¢dio,bem como a

diminui¢o dos indices pluviométricog deste periodo. E nos 120 DAP, 6
let

co-
a, este caso, provavelmente, esteja relacionado ao processo de senescéncia

de tecido, em especial nas folhas da regido basal da planta. Pode-se notar tal
comportamento nos seguintes parimetros: nimero de perfilhos; massa seca de

folha; massa seca de colmo; massa seca total, IAF, %Wf /Wte % Wc/Wt .

A razdo entre a maior e a menor varidncia dos pardmetros
estudados chegam a ordem de 67,58 vezes, no caso de massa seca de panicula.
Configurando a heterocedasticidade para os pardmetros de We ,Wp, Wt, IAF,
We/ Wte Wp/ Wt, como demostrado pelo coeficiente B do teste de Bartlett.

Pode-se observar que, nas situagdes em que as varidncias apre-
sentavam homocedasticidade ou para os casos em que houve a estabiliza¢do
pela transformacdo logaritmica, a relagdo entre a maior € a menor variancia se
encontra proximo de 4. Conclui-se que para o presente trabalho pode-se

utilizar mais este critério rapido e pratico para verificar a presenga de
estabilidade de varidncia.

A tabela 4.2 mostra as varidncias dos pardmetros que

apresentaram heterocedasticidade apds sua transformagdo em logaritmo
natural. Somente o Wt e o IAF obtiveram a homogeneidade das varidncias,

correspondendo aos dois principais pardmetros no estudo da anadlise de

crescimento, possibilitando a partir deles, oifer: pERMEEGS DGlogicos
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derivados.

ser observada d0 9 iminui
na relagdo % Wp/Wt, que apresentou uma diminui¢do de

valores, passando de 98,52 para 51,84,

A tabela 4.2 mostra as varidncias dos dados apos a

transformagéo em logaritmo natura], Pode-se observar que somente para os
dois parametros relacionados com o enchimento de gréos, isto &, massa seca de
panicula e relag¢do entre Wp/Wt, os valores de B correspondentes (65,86 e
194,59, respectivamente) apresentam maximo afastamento do valor critico do
teste de Bartlett, para a distribui¢do homocedastica. Atribui-se a causa de
grande afastamento as duas primeiras coletas, aos 85 e 92 DAP, em que a
cultura atingira menos do que 50% da emissdo de panicula no stand, fato
este que aumentou consideravelmente a desuniformidade dos valores de massa
seca da panicula e, conseqilentemente, a varidncia entre épocas de coletas,

elevando significativamente o valor do coeficiente B do teste de Bartlett.

Nos casos de Wce % Wc/Wt, os valores do coeficiente B, ap6s
a transformacdo estabilizadora da varidncia, aumentaram de 11,93 para 13,31
em relacdo ao colmo, e de 13,409 para 17,13 no caso de % Wc/Wt, néo

representando um significativo afastamento do valor critico do teste de Bartlett

(11,07) em relagéo aos dados originais.
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4.2 - Modelo Matemitico Para ajuste de funcio

A traducg -
ucdo do crescimento vegetal em termos de expressdes
e esforco humano na compreensdo ¢ manipulacdo
de informagdes que nos permitam ter uma melhor base fisiolégica do processo

de formag&o e partico de matéria seca no desenvolvimento ontogenético da
planta.

Varias tentativas foram feitas de formulagdo de modelos de
fungdes matematica para este fim. Normalmente, para se ajustar fungGes de

crescimento, utiliza-se 0 método das regressdes.

Estas regressdes podem ser obtidas por varios métodos:
minimos quadrados para regressdo linear; processos interativos de minimos
quadrados para regressdo ndo linear (Calbo et alii, 1989b); e por meio de

polindmios ortogonais (Gomes, 1985 ; Regazzi, 1993 ).

Os coeficientes de variagdo (CV%) obtidos para os dados
transformados por meio de logaritmo natural mantiveram-se abaixo dos 10%,

como pode ser observado na tabela 4.3 (pag.46). Com excecdo dos pardmetros

relacionados & massa seca de paniculas, que em fun¢do da alta desuni-

formidade da varidncia entre épocas de coleta de dados apresentou um

comportamento altamente heterocedastico.

Para os casos em que OS pardmetros ndo sofreram

transformagdo em logaritmos natural, pois as varidncias sdo homocedasticas,

os valores de CV% foram altos, d

de perfilhos, massa seca de folha e Wf /Wt,

e 26,26%, 33,38% ¢ 36,53% para numero

respectivamente. Em relagdo a
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altura, que é outro Pardmetro na mesma situagdo, o valor de CV%
baixo, encontrando-se por volta de 12,76%,

ficou mais

P oqs
ara o presente estudo, utilizou-se do método polinémios
ortogonais para se obter ag regressdes, como pode ser observado nas tabelas

7.1 a7.5 (anexas, pag. 97 a 101) com os respectivos valores dos coeficientes
de determinagdo da regressdo (12).

4.3 - Anilise dos parametros fisiolégicos

A tabela 4.3 apresenta um resumo das analises de variancia dos
pardmetros estudados. As analises de varidncia foram realizadas com a
transformagdo para logaritmo natural prévia nos casos onde se fez necesséria,
Os parémetros ndo transformados foram: numero de perfilho, massa seca de
folha, altura e relagdio de W{/Wt, os outros parametros foram transformados

para procurar estabilizar a varidncia.

Cada pardmetro serd discutido individualmente nos subitens
seguintes, com os desdobramentos correspondentes das significancias
estatisticas das interagdes cultivar x tratamento de nitrogénio. Para os

pardmetros onde o teste F foi significativo, as médias foram comparadas pelo

teste de Tukey.
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4.4 - Nimero de perfilhos

Os dados estatisticos de médias referentes ao numero de

2 2 o
perfilhos por m* estdo apresentados nas tabelas 4.4 e 4.5 (pag. 48 e 49,
respectivamente) onde se observa que houve diferenca significativa entre as

cultivares, entretanto nfo houve diferenca entre as médias das interagdes.

O numero de perfilhos durante as ¢pocas de coleta diferiu aos
92 DAP e 120 DAP (vide tabela 4.4). No primeiro caso, a queda do nivel de
perfilhamento pode ser atribuida ao efeito do estresse ambiental ja relatado.
No outro caso, pode-se explicar pelo processo de senescéncia de algumas
partes da planta, pela morte de perfilhos oriundos da diferenga entre
perfilhamento méximo e perfilhamento uteis, com a translocacdo de
fotossintato e nutrientes destas regides para o enchimento das paniculas, que

nesta fase constituem o principal dreno da planta de arroz.

Numa visdo panordmica do perfilhamento, pode-se observar,
nas figuras 4.1 e 4.2, uma tendéncia a uma estabilizagdo do nimero de
perfilhos nas duas cultivares. Este comportamento pode ser atribuido ao
periodo em que foram feitas as coletas dos dados para a andlise de
crescimento, pois um pouco antes dos 85 DAP, que correspondem ao inicio
das coletas, a fase de perfilhamento deve ter sido atingida, confirmando a
informacdo de Stone et alii (1979), que observaram em trabalho com duas
cultivares de hébitos de crescimento contrastantes a estabilizagdo do

perfilhamento a partir dos 70 dias apos a emergéncia das plantas.
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Tabela 4.5 - Mgdias das interagges Nitrogénio X Cultivar
dos pardmetros estudados

IAF
(g‘;r/nfz) (gmc’)
NITROGENIO | AGULHA | IRGA 412 AGULHA |IRGA 412 | AGULHA |IRGA 412
0 087ab [0745b |67.03 a 51,08 b 120,30 abc|97,51 be
40 1,03 a 074 b |7311a (49,13 b [141,17 a |89.12 ¢
80 1,08 a 102 a |7669a |6554a |137.00 a |122.73 ab
Wt % Wc Prod
(g/m’) Wt (kg/ha)
NITROGENIO | AGULHA |IRGA 412 | AGULHA |IRGA 412 | AGULHA |IRGA 412
0 206,43 ab |17243 b (57,39 a  [56,82 ab |1971,42n.s|2142,38 n.s
40 23746 a |170,71 b (5855 a  [5193 b |187529 n.s|1825.89 ns
80 232,75 a |235,09 a [5855 a  [5193 b [2511,84n.5|2225,11ns
Obs.: Meédias dos dados originais, que foram previamente transformados para a analise estatistica.

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5%.
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Em relacs ¢
#40 20 nivel de perfilhamento entre as cultivares,

erva-se 4 di o
obs que hd diferenca estatistica enire elas. Isto significa afirmar que o

omportam ; .
comp ento da cultivar melhorada foj superior, embora perfilhando menos

que (i esPerado, em relagdo 3 cultivar tradicional, fato este que confirmaria as
refejrencms de l%teratura sobre o assunto. Um outro resultado diferente foi
obtido por Pereira et alii (1994) que, trabalhando com cultivares de habitos
contrastantes de crescimento, verificaram que as cultivares tradicionais
apresentaram maior nivel de perfilhamento do que as melhoradas. No
presente estudo, a baixa resposta ao numero de perfilho, 6-8 perf/planta em
media, principalmente em relagio a cultivar melhorada, pode ser atribuida
a0 transplante tardio, por volta dos 40 dias apos a semeadura, somado ao
efeito estressante do choque do transplante (Von Uexkull, 1979; Schnier,
1990), promovendo uma certa descontinuidade da fase vegetativa da planta e,
consequentemente, repercutindo no desenvolvimento normal dos estidios
fisiologicos da planta. Um outro possivel fator da queda no perfilhamento da
cultivar IRGA 412, seria a auséncia de adubagdo nitrogenada no periodo
anterior a0 maximo perfilhamento, pois quando foi realizada a adubac@o, a
cultivar apresentava uma pequena porcentagem de emissdo de panicula,
podendo-se concluir que, para esta cultivar, ja havia indicio da chegada do
estadio reprodutivo. Estes fatos confirmam as informagdes de Sims e Place
(1968); Westfall (1972); Reddy e Patrick Jr. (1976); de Bhuiyan e seus
colaboradores (1984)e Malavolta (1987); sobre a importdncia da época de

aplicaggio do nitrogénio no desenvolvimento e produgdo na cultura do arroz.
Por outro lado, pode-se observar que, quanto ao efeito da
aplicacdo de nitrogénio, tanto na cultivar tradicional, como na melhorada

(IRGA 412), que ja apresentava alguma emissdo de panicula neste periodo, as

parcelas tratadas com nitrogénio responderam positivamente, produzindo um
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Todavia, nso houve diferenga significativa entre os trata-
mentos de 40 kgN/ha e 80 kgN/ha, mostrando o efeito da presenga da

adubagfo nitrogenada como fator de incremento do nivel de perfilhamento.

4.5 - Altura de planta

Os dados estatisticos de médias referentes a altura de planta
podem ser observados nas tabelas 4.4 e 4.5 (pag. 48 e 49), onde nota-se
diferenca significativa entre as coletas e em relagfio 4 cultivar. N#o havendo

resposta a aplicacdo de nitrogénio e da interagdo cultivar x nitrogénio.

Pode-se observar na figura 4.3 que a altura das plantas nas duas
cultivares se manteve estavel nos dois primeiros dias de coletas aos 85 e 95
DAP. Apos este periodo, nota-se um incremento mais acentuado na cultivar
Agulha e um aumento em menor intensidade na cultivar IRGA 412. O
crescimento das plantas nos dois casos esta diretamente relacionado a fase de
alongamento dos entrends que representa a modificagdo morfolégica da planta

de arroz. marcando o inicio da formagdo dos primérdios da panicula (Fageria,
2

1989).
A diferenca de inflexdo da curva da cultivar Agulha em relagéo

3 cultivar [IRGA 412 é explicada pela entrada mais tardia na fase reprodutiva
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da planta de arroz, marcandg o inicio da forma

: ¢80 dos primordi 2
(Fageria, 1989). primordios da panicula

A di ' 3
| | diferenca de inflexdo da curva da cultivar Agulha em relaggio
a cultivar IRGA 412 ¢ explicada pela entrada mais tardia na fase reprodutiva

da cultivar Agulha. Para a cultivar IRGA 412 nota-se uma diferenca menos

18 g
marcante da altura entre ag €pocas de coleta, sugerindo que, neste caso, este

cultivar ja se encontrava no periodo reprodutivo.

Apos os 113 DAP, para a cultivar Agulha, ocorre uma tendén-

cia a estabilizagdo, correspondendo ao periodo de enchimento, maturagfio das

paniculas e senescéncia da planta, assim como para a cultivar IRGA 412 aos
99 DAP.

A diferenca estatistica encontrada entre as cultivares ¢ atribui-
da a fatores genotipicos, pois o melhoramento da planta de arroz promoveu a
diminui¢do da altura da planta, com a finalidade de reduzir o acamamento,
melhorar o processo de colheita mecanizada e tornar a planta mais eficiente
fotossinteticamente. A cultivar Agulha apresentou em média uma altura de
0,87m que se encontra bem abaixo do valor informado pelo Boletim de
Pesquisa da EMBRAPA (1982), que se situa em torno de 1,39 m. O mesmo
pode ser observado para a cultivar IRGA 412 que ndo desenvolveu todo o seu
potencial em termo de porte, situando-se na média de 0,63 m, enquanto que a
fonte bibliografica informa que atingem uma altura de 0,85 m. Talvez estes
valores menores de altura esfejam relacionados & latitude da regido ou ao

plantio tardio da cultura, interferindo na agdo do fotoperiodismo sobre a planta

de arroz. como relatam Bueno ez alii (1981), no estudo da influéncia do

ntmero de horas sobre os diversos pardmetros de crescimento ¢ produg¢do, em

que a altura das plantas foram menores na faixa de 8 a 11 horas de luz. Um
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4.6 - Massa seca de folha ( Wf)

Os resultados dos dados estatisticos de médias referentes ao

acumulo de massa seca de folha s3o apresentados nas tabelas 4.4 e 4.5 (pag.

48 € 49). O grafico com as fungdes ajustadas esta presente na figura 4.4.

Quando se observa as médias de massa seca de folha, verifica-
se que ha uma diferenca significativa nos 85 DAP e 9?2 DAP, em que os
valores de matéria seca se encontram em torno de 41,33 e 47,18 g/m” (tabela
4.4), em comparagéo com o restante das épocas de coletas que, a partir dos 99
DAP, chegam até a 81,40 g/m’. Isto ¢, ha um ganho pequeno nas duas

primeiras coletas, que depois aumenta, estabilizando a partir dessa fase.

A adubagdo nitrogenada mostrou efeito significativo na acu-

mula¢do de matéria seca de folha no tratamento de 80 kgN/ha que obteve o

valor de 71,11 g/m’, sendo superior aos resultados dos tratamentos de 0
kgN/ha e 40 kgN/ha que apresentaram médias de 59,06 g/m” e 62,12 g/,

respectivamente, ndo havendo diferengas estatisticas entre eles.
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O efeito de cultjyar mostra que a produgfio de massa seca de
folha foi superior para a cultivar Agulha, que produziu 72,28 g/m?, aproxi-
madamente 23% a mais quando comparada com a cultivar melhorada, que
obteve a média de 55,25 g/m’. Esta diferenca ¢ resultado da maior dimenséo
das folhas da cultivar Agulha somada a0 baixo perfilhamento relativo da
cultivar IRGA 412 que gCrou uma menor produgdo de folhas por unidade de

planta, bem como a maior tendéncia para distribui¢do de matéria seca na

formac&o da palha no caso da cultivar tradicional.

No estudo dos efeitos da interagdo dose de nitrogénio e cul-
tivar, observa-se a ocorréncia de significancia para a cultivar IRGA 412, sen-
do maior ao nivel de 80 kgN/ha com média de 65,54 g/m?, contrastando com a
dosagem de 0 kgN/ha e 40 kgN/ha que obtiveram médias de 51,08 e 49,13

2 5 . ; . .. . T
g/m”, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre s1 estas médias.

Estes resultados mostram que mesmo que os valores absolutos
de massa seca de folha para a cultivar Agulha sejam superiores, pelos motivos
ja expostos. Entretanto, o efeito da interagdo na maior dose de nitrogénio
produziu um ganho de matéria seca para a cultivar melhorada IRGA 412,
corroborando as informagdes de Angladentte (1969), Chandler (1972), Von

Uexkull (1979) e outros autores sobre a resposta desta cultivares melhoradas

a adubacdo nitrogenada.

Os valores de massa seca de folha, para as duas cultivares nos
trés tratamentos de nitrogénio, foram ajustados pelo método de polindmios
ortogonais, previamente transformados em LN, obtendo-se as seguintes
equacoes:

Agulha:

0N =y =2,303064 +0,017478 x * =0,77
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40N =y =-7,10038 + 0,20833 . 0,0011106x2

r =0,90
80N = y = 0,95525 +0,042698x - 0,00009057x> ? =075
IRGA 412:

O0N=y=2,4883 + 0,012452x 2 =055

40N =y = 169,685 +2,22259x - 0,0223246 x2 -0,000163 x>  2=0,68

80N =y =2,43273 + 0,01599x = 0,64

4.7 - Massa seca de colmo (We)

Os dados estatisticos de médias de massa seca de colmo estdo
presentes nas tabelas 4.4 ¢ 4.5 (pag. 48 e 49), onde percebe-se diferenca
significativa ao longo do periodo de coleta dos dados. Pode-se observar um
menor valor de acimulo de matéria seca nos primeiros dias de coleta, com
valores ndo diferindo entre os 85 DAP e 92 DAP com médias de 63,43 g/m*
e 68,03 g/mz, respectivamente. A partir desta fase ocorreu um grande
incremento aos 99 DAP, com os ganhos se estabilizando nas datas

subseqiientes de coletas, produzindo diferengas ndo significativas entre estas

épocas.

Quanto ao efeito dos diferentes niveis de Nitrogénio, os

resultados apresentaram diferengas ndo signifioativas nos welorss de tuatéria

seca de colmo.
As cultivares, quando estudadas isoladamente, apresentam uma

diferenca significativa. Na cultivar Agulha, 0s valores demelian SR malares

do que da cultivar IRGA 412, apresentando uma média de 132,95
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grande quantidade de palha,

Os efeitos das interagses no foram diferentes significa-
tivamente nos trés niveis de nitrogénio para a cultivar Agulha, entretanto,

pode-se observar um menor valor da testemunha em relagdo as parcelas em

que foram aplicadas doses de nitrogénio.

O efeito de interacso para cultivar IRGA 412 faz constatar que

ndo houve diferenca estatistica em relag@o ao tratamento de nitrogénio, mas
nota-se uma tendéncia de uma melhor resposta para o nivel de 80 kgN/ha, que
apresentou media de 122,73 g/m® em detrimento dos valores de massa de
colmo para a testemunha, e o tratamento de 40 kgN/ha, com médias de 97,51
g/m® e 85,12 g/m’, respectivamente.  Este comportamento evidencia a
influéncia da adubagdo nitrogenada na formacgdo de matéria seca da planta.
Por outro lado, mostra que a alocagdo de matéria seca para os colmos nestas

cultivares melhoradas ¢ mais equilibrada.

As fungbes ajustadas para massa seca de colmo nos trés
tratamentos de nitrogénio e para as duas cultivares sdo apresentadas abaixo,

tendo sido os dados previamente transformados em LN,

Agulha:
rr =0,95
* =0,95

0N = y=0,67142 + 0,040192 x

40N = y =1,05947 + 0,037870x
80N = y = 185,09 - 5,588996x + 0,0565004x" - 0,0001869x"  r*= 0,97

IRGA 412:

2
=(,92
ON=> y = 2,7823+0,017592x r
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40N = y=1,14543 + 0,028731x

=0,61
80N = y=1,8450 + 0,02895x%

> =0,90

4.8 - Massa Seca de Panicula (Wp)

Os dados estatisticos de médias referentes a massa seca de

panicula estéio contidos nas tabelas 4.4 ¢ 4.5 (pag. 48 e 49) e o grafico com as
curvas ajustadas dos diferentes tratamentos, na figura 4.6. Pode observar uma
marcada diferenca estatistica entre as €pocas de coletas, pois o processo de

enchimento dos grdos constitui o principal dreno da planta neste estadio

fisiolégico.

Pode-se observar que aos 85 DAP e 92 DAP o processo ¢ lento
e os valores de massa seca estdo proximo de 1,84 g/m’ e 3,158 g/m?
respectivamente, sem diferenca estatistica entre si. A partir dos 99 DAP
ocorre uma vertiginosa aceleragdo da translocagdo do fotossintato para as
paniculas, atingindo valores de 17,46 até 104,58 g/m2 aos 120 DAP,
estabilizando até o periodo de maturagdo fisiologica das sementes.

O efeito das diferentes doses de nitrogénio ndo foi signifi-
cativo na formagfo da matéria seca de panicula. Entretanto, no estudo do
efeito isolado de cultivares, observa-se uma inversdo no acimulo de matéria
seca nesta porgdo da fitomassa da planta. A cultivar melhorada IRGA 412

. 2
produziu 22,42 g/m’ de massa seca ¢ a cultivar Agulha 13,46 g/m°, uma

. . . 0 uma maior eficiéncia de
diferenca significativa de 60%, mostrando

translocacdo e enchimento de grdos da cultivar melhorada.  Este fato ¢
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2 x
: 151 5 3 2 O,

80N =y = 1,8450 + 0,02805x 2
=0,90

4.8 - Massa Seca de Panicula (Wp)

Os dados estatisticos de médias referentes 4 massa seca de

panicula estdo contidos nas tabelas 4.4 ¢ 4.5 (pag. 48 e 49) e o grafico com as
curvas ajustadas dos diferentes tratamentos, na figura 4.6. Pode observar uma
marcada diferenca estatistica entre as e€pocas de coletas, pois o processo de

enchimento dos grdos constitui o principal dreno da planta neste estadio

fisiologico.

Pode-se observar que aos 85 DAP e 92 DAP o processo ¢ lento
e os valores de massa seca estdo proximo de 1,84 g/m® e 3,158 g/m’
respectivamente, sem diferenga estatistica entre si. A partir dos 99 DAP
ocorre uma vertiginosa aceleragéo da translocag@o do fotossintato para as
paniculas, atingindo valores de 17,46 até 104,58 g/m’ aos 120 DAP,
estabilizando até o periodo de maturagéo fisiologica das sementes.

O efeito das diferentes doses de nitrogénio ndo foi signifi-
cativo na formacgdo da matéria seca de panicula. Entretanto, no estudo do
efeito isolado de cultivares, observa-se uma inversdo no acumulo de matéria
seca nesta porgdo da fitomassa da planta. A cultivar melhorada IRGA 412

. 2
produziu 22,42 g/m2 de massa seca e a cultivar Agulha 13,46 g/m", uma

i ionificati 0 do uma maior eficiéncia de
diferenca significativa de 60%, mostran

translocagdo € enchimento de grdos da cultivar el =56 B ¢
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produtivo e agronémico,

As oes aj
fungBes ajustadas Para massa seca de panicula nos trés
tratamentos de nitrogénio e para as duas cultivares sdo mostradas abaixo,

tendo sido os dados originais previamente transformados em LN,

Agulha:

0N = Y=-84,478 + 1,53363x -0,006636x =098
40N =y =-66,248 + 1,20892x - 0,005171x2 r =0,96
80N = y =-76,910 + 1,381099x - 0,005856x> = 0,95
IRGA 412:

ON = y = -5064767 + 0,90522x -0,003708x> r =0,97
40N = y = -38,27402 + 0,685096x - 0,002723x> " =0,99
80N = y = -8,37004 + 0,1122408x > =0,89
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4.9 - Massa seca tota]

Os d s o
ados estatisticos de medias referentes ao acumulo de
matéria sec :
a total na parte aéreq (folhas, colmo e panicula) sdo apresentados

nas tabelas 4.4 e 4.5 (pag, 48 ¢ 49), bem como os graficos com as curvas
ajustadas na figura 4.7.

O actimulo de matéria seca total diferiu significativamente em
trés periodos distintos de coletas. No primeiro caso, dos 85 aos 92 DAP,
apresentou médias de 111,05 g/m?, nos dois periodos. Na segunda fase,
iniciada ao0s 99 até os 106 DAP, médias de 212,72 g/m’ e 249,63 g/m’ |
respectivamente, nfo havendo diferengas estatisticas entre elas. As proximas
etapas correspondem aos dois (ltimos dias de coletas, os 113 e 120 DAP, com
médias de acumulo de matéria seca de 333,61 gm’ e 361 gm?
respectivamente, ndo havendo também diferencas entre as médias. Este
comportamento de diferenca de acimulo de matéria seca tdo acentuado nestas

trés fases era plenamente esperado, pois a época de coleta de dados

corresponde a fase linear da curva de crescimento da planta de arroz.

Com relagdo ao efeito da adubagdo nitrogenada sobre este
pardmetro, observa-se que as doses de 0 kgN/ha e 80 kgN/ha, que obtiveram
médias de 188,67 g/m2 e 235,09 g/mz, respectivamente, sdo diferentes
estatiticamente de maneira bem contrastante, de forma que a produgdo de
matéria seca do fratamento de 80 kgN/ha é superior ao da testemunha,

evidenciando o efeito positivo da adubagdo nitrogenada no incremento da

producdo de matéria seca na cultura de arroz.

Na dose de 40 kgN/ha, observa-se queo valor da média de
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tratamentos anteriores, nzo diferindo significativamente dejes

N Quanto a0 estudg do efeito isolado de cultivar, observou-
a média da cultivar Agulha foi ge 225,87 g/m?
estatisticamente & média de 19 g/m’ da cultivar IRG

massa seca da cultivar tradiciona] foi 15,63

se que
revelando-se  superior
A 412. A produgdo de

| % maior quando comparada a
cultivar melhorada, este melhor desempenho fotossintético de cultivares

tradicionais foi também obtido num trabalho similar com arroz realizado por
Pereira et alii (1994). Como relatoy Angradette (1969), esta superio-ridade
pode ser justificada em funcdo da natureza fisiologica desses genétipos, que
geram nestas cultivares planta de porte mais avantajado, com produgfo de uma
estrutura de colmo e de aparelho fotossintético maiores. Esta diferenca
varietal das cultivares com baixa pressdo de selegdo & expressdo da necessi-

dade de sobrevivéncia no processo natural de competigio com outras plantas.

No estudo do efeito da interagdo cultivar x nitrogénio, pode-se
observar no quadro 4.5 que as doses de nitrogénio de 40 kgN/ha e 80 kgN/ha,
para a cultivar Agulha, obtiveram as médias de 237,46 g/m’ e 232,75 g/m’,
respectivamente, ndo diferindo estatisticamente da testemunha, que apresentou

média de 206,43 g/m”>. Contudo, observa-se uma leve tendéncia para que a

produgdo de matéria seca seja menor na testemunha.

Comparando-se o efeito da interagdo cultivar x dose de
nitrogénio na cultivar IRGA 412, observa-se que 2 maior dose, isto €, de 80
kgN/ha, que apresentou uma media de 235,09 g/m’, elevou a produgdo de

matéria seca total desta cultivar em comparagdo ao tratamento de 0 kgN/ha e

g/m” e 170,43 g/m’,

40 kgN/ha, que apresentaram médias de 172,43
entre si, 0 que

respectivamente, Nao revelando diferenca significativa
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Agulha:
ON = y= 1,0719+0,041611x =094
40 N=y=1,520128 + 0,038527x =097

80 N =y = 188,59 -5,653345 x + 0,05715x% -0,0001891x* =097
IRGA 412:

0N =y =2,3742 +0,02707x 2 =094
40 N = Y = 132,057- 3,85735x + 0,038368 x> + 0,0001250 X’ 1> = 0,73
80 N = y=1,87148 + 0,0351x r =0,90

4.10 - Taxa de Crescimento da Cultura

A taxa de crescimento da cultura (TCC, em g/mzsolo.dia'l) para

cada dose de N e para as duas cultivares foi determinada pela derivada

primeira das equagdes ajustadas de massa total da planta, obtendo-se as

seguintes equagdes.

Cultivar Agulha:
0N = Y= 1,0424889
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40 N=Y =1,0392789

ON=Y=c¢ -5,653345 + 0,1143 x -0,0005673 x2

Cultivar IRGA 412:
O0N= Y= 1,027439

40N = Y= ¢ 385735+0,076736 x -0,0005673 x2

80N = Y= 1,0357233

Como pode-se observar, na figura 4.8, nos tratamentos de 0 kgN

e 80 kgN para a cultivar IRGA 412 ¢ para as doses de 0 kgN e 40 kgN para a
Agulha, obteve-se uma reta que indica pouca diferenga na taxa de ganho de
massa seca por m, .dia”’, encontrando-se por volta de 1,030 a 1,040 g.m,
.dia”'. Esta estabilidade de incremento de matéria seca reflete a fase linear da
curva de crescimento em que foram feitas as coletas.  Evidentemente que a
representacéo linear 'da TCC apresenta como conseqiiéncia negativa uma
expressdo matematica que traduz de forma empobrecida os processos

fisiolégicos das plantas, tais como estresse, no inicio da fase de coleta, bem

como a senescéncia de folhas no final.

Nos tratamentos de 80 kgN/ha para a cultivar Agulha e de 40
kgN/ha em relagfio a cultivar IRGA 412, os valores de TCC foram maiores
para Agulha, aproximadamente aos 100 DAP, com o valor de 1,10 g.m g, .
dia”, e depois para a cultivar [IRGA 412, aos 103 DAP, que atingiu um menor
nivel de 1,060 gmZ>dia’, 40% mais baixo do que a Agulha. Esta
superioridade na taxa de produgdo de massa seca da cultivar Agulha corres-
ponde a uma maior produgdo de palha por esta cultivar. O valor maximo da

TCC corresponde aproximadamente a0 periodo de maior indice de area foliar

na cultivar Agulha, que se situa em torno de 108 dias. Para a cultivar IRGA

412 o indice de rea foliar pouco diferenciou nas RO g

i
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DAP, estabilizando a partir dos 99 DAP, para voltar a apresentar uma
tendéncia de queda aos 120 DAP, como mostra o quadro 4.4,

Estas duas quedas nos valores de JAF podem ser atribuidas a
causas distintas. No primeiro Ccaso, aos 85 DAP, o IAF se encontra com a
média de 0,748, um dos menores valores de coleta. Porém, aos 92 DAP o
valor da média deste periodo cai ainda mais, atingindo 0,711, ndo sendo
diferente estatisticamente em relagéio ao anterior, apresentando, contudo, uma
tendéncia a queda. A causa provavel desta diminuicdo seria o estresse
ambiental, em funcdo da alta temperatura e da intensa evapotranspiracio da

cultura. A planta diminui sua 4rea foliar como mecanismo de defesa contra a

perda de agua pela superficie foliar.

Aos 120 DAP observa-se uma leve tendéncia na diminui¢do do
valor do IAF em fungéo dos processos de senescéncia das folhas mais baixas

que tendem a translocar fotossintato e nitrogénio para as regides de dreno da

planta.

Todavia, observa-se que dos 99 DAP até os 113 DAP os valores de IAF

se encontravam por volta de um (1), mostrando uma evidente tendéncia de

estabilizagdo da area foliar da planta. Alfonsi et alii (1979) encontraram
resultados parecidos trabalhando com cultivares de sequeiro(IAC 1246) e

imigado (IR 665) em duas densidades de plantio (0,30m e
gado

70

.



IAF

1.8 T

£R 92 99 106 113 120

Figura 4.9 - Indice de Area Foliar

AGO
=—=AG 40
AG 80
IRO
= = =|R40
= = =|R80

71




duas cultivares estabilizaram-ge

ProXimo a0  floresciment

0. Este
comportamento r
p epresenta uma respogta fisiologica da planta ao balango de

" dreno, citado por Fageria (1984). Isto &, as
¢ fonte da planta neste periodo constituem-se as folhas bandeiras e

fotossintato na relagfio fonte.
regides
aquelas folhas préximas da panicula que ja atingiram seu tamanho méaximo e

encontr AX1 Bl .
se am €m maxima atividade. E 0s orgdo reprodutivos constituem a

regido de maximo consumo, isto ¢, de dreno, com o enchimento dos gréos.

Os efeitos da adubagdio de nitrogénio sobre o IAF foram
significativos para a dosagem de 80 kgN/ha, que apresentou média de 1,041,
correspondendo a0 maior valor de média, diferindo estatisticamente das
médias de testemunhas e de 40 kgN/ha, que foram de 0,809 ¢ 0,877,
respectivamente, ndo diferindo estatisticamente as médias de IAF entre si.
Estes resultados confirmam os trabalhos de Fagade e De Datta (1970) e de

Fageria (1989) que constataram que o uso de maiores doses de nitrogénio

incrementa o IAF em arroz.

No estudo do efeito isolado de cultivar, o indice de area foliar

(IAF) foi estatisticamente maior para a cultivar Agulha, que obteve média de
0,997, em comparagdo com o menor valor da cultivar IRGA 412, que foi
0,827. Estes resultados contrariam as informagdes de Yoshida (1972),

segundo o qual o IAF dos cultivares melhorados, em regra, € o dobro das

cultivares tradicionais.

Esta diferenciagdo de comportamento das cultivares no

presente trabalho pode ser atribuida ao perfilhamento ¢ a0 tamanho da folha da

cultivar Agulha.

N imeiro aspecto, como foi anteriormente estudado, o
o pri ’
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Os eftitos da adubagdo de nrogdnio sobie o 1AL foram
significativos para a dosagem de 80 RaNha, que apresenton media de 1,041,
vorrespondendo a0 maior valor de wedia, diferingdo estatsticamenie das
medias de testenunbhas ¢ de 40 ReNDha, que tram de 0800 ¢ 0877
respectivamente, ndo dittrindo estatisticamente as medias de AL et w
Estes resultados contivmam os trabalhos de Fagade ¢ Do Datta (TO70) ¢ de
Fageria (1989) que constataram que o uso de maiores doses de TR

inerementa o LAE em areoz,

No estudo do efetto tsolado de eultivae, o imdice de arca toliae
(AR tor estatisticamente mator paca a cultivae Aputha, que obteve mddia de
0.997, em comparagdo com o menor valoe dacultvar IRGA AL que o
0.827.  listes resultados contrariam ay informagdes de Yoshida (1972,
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cultivar tradicional.

Para a cultivar Agulha, que ¢ pouco perfilhadora por natureza,
o valor maior de IAF se deve fundamentalmente ao maijor tamanho das folhas,

como informam Tanaka et alij (1964), citados por Stone e Steimnetz (1979).

No estudo comparativo do efeito de interagdo cultivar x
nifrogénio, observa-se que no caso da cultivar Agulha ndo ha diferenca
significativa entre os niveis de nitrogénio. O que se verifica é que a teste-
munha, com uma média de 0,87, apresentou uma leve tendéncia a ter valor de
média inferior aos tratamentos de 40 kgN/ha e 80 kgN/ha, que tiveram média
de 1,03 e 1,08, respectivamente.

Por outro lado, os efeitos da interagdo das doses de nitrogénio
sobre a cultivar IRGA 412 foram significativos aos 80 kgN/ha, com média de
1,02, em comparagdo com as médias da testemunha e do tratamento de 40
kgN/ha, que obtiveram médias de 0,745 e 0,740, respectivamente, sendo que
estas duas tltimas médias ndo foram significativas entre si. Este resultado
reforca os relatos sobre a resposta a0 efeito de maiores doses de nitrogénio

para o incremento do IAF em cultivares melhoradas.

Quanto aos valores dos indices de area foliar do trabalho,
u
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das e para as ‘ .

. dp Ny cultivares de Sequeiro tendendo 4 metade. O espagamento
a .
utilizado fo1 de 0,40m entre linhas e 0,10m dentro das linhas, esta densidade

de stand foi condicionada pela limitaggo de Sementes da cultivar Agulha.

As _ :
Cquacdes ajustadas pelos polindémios ortogonais para o IAF
nos tres tratamentos das duas cultivares giq mostradas no grafico abaixo. Os

dados originais foram Previamente convertidos em LN

Agulha:
O0N=y= -1,1312 + 0,00988x 2 =0.63
40N = y=-1,0715 + 0,01082x r=0,59

80 N =y =132,1607- 4,08905x +0,041638 x* -0,0001395:° ’=0,90
IRGA 412:

ON = y =-0,9977 + 0,00685x r’=0,78
40N = y =-8,8241 + 0,00511 x r’= 0,43
80N = y =-0,8735 + 0,00854x r’= 0,42

4.12 - Taxa de Assimilacio Liquida (TAL)

A taxa de assimilagdo liquida (TAL), expressa pela relagédo

TCC/IAF, foi calculada a partir dos valores de TCC ¢ IAF obtidos pelas

equacdes ajustadas.

Os valores da taxa de assimilagéo liquida, conforme observa-se

na figura 4.10, apresentaram no periodo de coleta uma tendéncia de queds,
a figura 4.10,
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este declineo represents uma diminy;
1

¢éo da 5 ,
unidade de folha na fage reprodutivg Producio de fotossintese por

vegetativa. 4ando comparady aos valores da fase

Na cultivar tradicional os tratamentos de 0 kgN/ha e 40 kgN/ha
e para a cultivar IRGA 412, aos 80 kgN/ha , obteve-se os maiores valores de
IAF, porém a produgdo de fotossintese por unidade de area foi baixa,

sugerindo uma menor eficiéncia produtiva de fotossintato.

No tratamento de OkgN/ha para a cultivar Agulha, observa-se
um comportamento intermediario nos valores de TAL que corresponde a um

nivel médio na ocupag@o do terreno quando comparado com os outros valores.

4. 13 - Particio da matéria seca total da parte aérea

Os dados estatisticos das médias de distribuicdo da matéria
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Figura 4.11 - Parti¢do de matéria seca na cultivares Agulha e IRGA 412 nos tratamentos de nitrogénio
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A relagsg Wiwt decresc

DAP e atingindg 18,46%
¢do de aproximadamente 50%

38.57% aos 92 °4 continuamente, partindo de
40s 120 DAP. Isto é, esta diminui-

dam
assa seca de folha em relagdo 4 massa total

reprodutiva.

N "
0 estudo da relagzo “%Wc/Wt, observa-se uma diferenga nio

significativa entre as cinco primeiras médias, isto indica que a estrutura do
colmo em termos de alocacdo de matéria S€Ca ndo variou, com excecdo do
ultimo periodo em que apresentoy uma queda de aproximadamente 10%, que
representa a remobilizagéo de fotoassimilado desta regido para a produgio de

grdos como relataram Yoshida ( 1972), Murata e Matsuhima (1975), e Silveira
e Machado (1990).

De forma inversa, observou-se que a relagdo Wp/Wt aumentou
aproximadamente 28% dos 85 DAP até 120 DAP, este comportamento da
massa seca da panicula em relagdo massa total corresponde ao processo de
enchimento das paniculas. Esse aumento no incremento da matéria seca da
panicula corresponde ao decréscimo continuo da porcentagem da massa seca
de folha e caule aos 120 DAP. A planta regula a parti¢do de matéria seca
para as regides de maior consumo neste estadio fisiologico. A partir dos 106

DAP a relacdo %Wp/Wt continua aumentando, porém ndo ha diferenga

estatistica entre as médias.

No estudo do efeito da cultivar, observa-se que a cultivar
L )
Agulha apresenta uma maior relagio Wf/Wt, de aproximadamente 3% de

i lagd
diferenca, em relagdo a cultivar JRGA 412. Assim, como, para a relagdo

4 0,
We/Wt, esta diferenga evolul pard 5%,

5 Itiv
tendéncia para a formagdo de palha da cull

isto vem a confirmar a grande

ar tradicional, descrita por
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de 5.000kg/ha, observa-se que as médias se apresentam num baixo patamar

AS ro .
POSSIvels causas dessa menor produtividade das duas
cultivares podem ser explicadas pelos efeitos negativos da competigiio das

plantas nas sementeiras e do transplantio um pouco atrasado, bem como, ao

ato em si da repicagem, qué promoveu uma descontinuidade da fase
vegetativa, provocando queda de producio.

Entretanto, a principal causa desta menor produtividade esta
relacionada aos baixos indices de drea foliar (IAF) que se situaram em torno
de 1 quando seus valores alcancam cerca de 4 a 6 para as cultivares
melhoradas. Seguramente, a produgdo seria no minimo o dobro se fosse
diminuido pela metade o espacamento das plantas, pois a ocupacéo do terreno
seria consideravelmente maior, como expdem Gravois € Helms (1992 e 1996)
e Washio (1993), com uma melhor resposta de produgo, uma vez que a planta

de arroz suporta altas densidades de plantio, com a formagdo de pelo menos

uma panicula por planta, como relatou Yoshida (1972).

Um fato que vem ratificar tal conclusdo seria a diferenc¢a do

comportamento produtivo das duas cultivares na presenga do maior nivel de

nitrogénio, em que observa-se uma inversdo da expectativa de produgdo das
dicional produziu mais que a melhorada. Esta

culti de forma que a ra
1vares, ao que Watson (1952) descreveu, ou

situacéio estd provavelmente relacionada
se apresenta baixo perfilhamen .
pendentementc da taxa de assL

to, um maior IAF repercutira

" aue quano milacdo liquida.
nos niveis de produgao, inde
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5. CONCLUSAO

Em fungo dos resultados dos padres de acumulacio e

particdo de matéria seca durante a fase reprodutiva das duas cultivares com

diferentes habitos de crescimento, determinados pelo| nivel de pressdo selecdo

genotipicai e influenciados por trés doses de adubagio nitrogenada, pode-se

observar o seguinte:

)

2)

Houve uma diferen¢a de massa seca total entre as cultivares,
com uma maior produgdo de matéria seca na cultivar Agulha
do tipo tradicional em todos os tratamentos de nitrogénio.
Entretanto, na particdo de matéria seca, a cultivar Agulha
acumulou preferencialmente nos componenies de palhada
+ folhas). Por outro lado, na cultivar IRGA 412

melhor relagdo Wp/Wt, indicando uma maior

(colmo

notou-s€ uma
eficiéncia na translocagdo de fotossintato para os graos.

A cultivar Agulha apresentou melhores valores de indice de
cu

foliar do que @ cultivar IRGA 412, esta superioridade de
area 10

da 4rea de terreno reflete um baixo nivel de perfi-
a

ocupagao
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lhament i
- 0 nas duag Cultivares, aliad 5 um maior valor de 4rea
oliar da cultivar ge sequeiro (Agulha)

3) A tax '
) a de crescimento gy cultura das cultivares Agulha e

IRGA 412 s¢ apresentaram curva parabélicas nos tratamen-
tos de 80 kgN/ha ¢ 40 kgN/ha, respectivamente, mantendo
constante nos outrog tratamentos e ndo diferindo entre si. O
valor de TCC para a Agulha aos 80 kgN/ha foi maior do que
para a IRGA 412 aos 40 kgN/ha, Entretanto, para os valores

de TAL pode-se constatar que a cultivar melhorada

-S€

apresentou tendéncia a maiores valores de taxa de assimilagdo
liquida com menores IAF do que a cultivar agulha, indicando
uma melhor eficiéncia de produgdo de matéria seca por

unidade de 4rea foliar..

4) A producdo final de grios em casca ndo diferiu estatis-
ticamente entre as cultivares e nos trés tratamentos de
nitrogénio, entretanto, observa-se uma tendéncia de melhor
performance produtiva para a cultivar Agulha no tratamento
de 80 kgN/ha. Esta melhor resposta produtiva estd direta-
mente ligada ao maior IAF desta cultivar que foi determinado
pela maior érea foliar, em contraposigo a cultivar melhorada,

que apresentou menor drea foliar, bem como baixo

perfilhamento, 1¢

conseqiientemente no nive

fletindo negativamente nos valores de IAF e

| de produgéo final.

eteu a média de produgdo que se

Um outro fator que comprom
sidade do stand, gerando

situou proximo de 9.000-2.200 kg/ha foi @ baixa den

IAF em torno de 1,0.
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Com relaciio g metodologia;

traduzem as possiveis

diferencas existentes entre cultivares.

2) Pode-se concluir a necessidade de um estudo do com-

portamento da varjancia amostral para eliminar possivel
heterogeneidade e proceder sua estabilizacdo como

requisito prévio da andlise estatistica dos dados.

3) A transformagdo dos dados originais em logaritmos naturais
mostrou-se eficiente para a reducfio da heterocedasticidade
dos pardmetros primarios da analise de crescimento, tais
como area foliar e massa seca total, porém mostrou-se

ineficiente para massa seca de panicula e colmo.

O estudo comparativo de crescimento entre cultivares de
héabitos de crescimento contrastantes mostrou a necessidade de uma melhor
compreensdo da fisiologia da planta de arroz cultivada em condi¢des de

sequeiro, pois com a estagnacdo e até declinio da produg¢do mundial deste
2

cereal. aliada a uma limitagdo no uso de terra agricola de baixada para o

plantio de arroz irrigado, o grande potencial de cresciment o
precisam-se de melhores condigdes de

o da cultura do arroz

encontra-se nas areas altas. Porcm, oo ¢
mo: irri ' izagdo, etc., bem como,
cultivos, tais como: irrigagdo, uso de insumos, mecanizagao, €
um | | ' ivares ditas
do dif iado do padrdo de crescimento destas cultivar
estudo direrenc

trabalho de produgdo de arroz de sequeiro feito
m

tradicionais, pois, em U
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regides tropicais.
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7 - ANEXOS

Tabela 7.1 - Ajuste de curvas pelo método dos polindmios ortogonais para massa seca de folha (Wo)

Tabela 7.2 - Ajuste de curvas pelo método dos polinmios ortogonais para massa seca de colmo (Wc)

Tabela 7.3 -Ajuste de curvas pelo método dos polinémios ortogonais para massa seca de panicula
(Wp)

Tabela 7.4 - Ajuste de curvas pelo método dos polindmios ortogonais para massa seca total (Wt)

Tabela 7.5 - Ajuste de curvas pelo método dos polinémios ortogonais para indice de Area Foliar (IAF)
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Tabela 7.1 -Ajuste de Curva pelo método

d B "
para massa seca de folhg wh) 0s polinémios ortogonais

W.L. -
Y B e L r
: gN/ha Agul. época %2 88
linear 1119 L —
quadratica = :

. A 1,317 0,86
cibica 0.68 i
40 kgN/ha Agul. época *261
linear %8162 0,62
quadratica 332 09
cubica 0,076 0.
80 kgN/ha Agul. época *7.69
linear *23.91] 0,62
quadratica *5.07 0,75
cubica 1,71 0,79
0 kgN/ha IRGA €poca 1,22
linear *3 88 0,55
quadrética 0,068 0,56
cuibica 0,42 0,63
40 kgN/ha IRGA época *4,04

0,41
linear *8,44 g
0,8
quadratica 0,366
ey *5.05 0,68
cubica
; .868
80 kgN/ha IRGA época 1 =
. #6,03 0,
inear
— 0,837 0,73
uadratica
= 0,801 0,82
cibica

i com o teste k.
i {veis de sel %, rcspectwamcnte, de acordo F
Obs.: *e ** signiﬁcatlvos a0s nive
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pelo mét
para massa seca de colmg (We) odo dos polinomios Criogas
W.c. s ——
significancia -
li —\L____**
— ¥ 51,61 0,95
quadrética o1 0’9
| 97
cubica 143 T
40 kgN/ha Agul. época * 408
fincar *1959 | 095
quadrética 0,725 0.99
80 kgN/ha Agul. época * 17,69
linear * 73,28 0,82
quadrética 0,278 0,86
cubica * 959 0,97
0 kgN/ha IRGA época *3,98
linear *4.59 0,92
quadrética 0,192 0,96
cubica 0,0001 0,98
40 kgN/halRGA época $3,3
linear * 10,11 0,61
quadratica * 0,46 0,64
72
cubica 0,704 0.
80 kgN/halRGA |  época i
: *27,34 0,85
linear
— 0,46 0,93
quadratica r’——o?Sf 0.95
cibica I S

: este F.
. eis de 5 ¢ 1 %, respectivamente, de acordo com o test
Obs.: * e ** significativos aos 1l
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W.p. [ ——
significincia ﬁ
4 \—-
0 kgN/ha Agul. época Y
- — - | ]
linear *140,37 0.85
At e
quadratica *20.84 v
ciibica 185 =
40 kgN/ha Agul. época %1928
linear *87 62 0.85
cubica 0,995 0,98
80 kgN/ha Agul. época * 16,53
linear *70,96 0,85
quadratica * 8,99 0,95
cubica 1,1 0,95
0 kgN/ha IRGA época * 15,27
linear * 72,43 0,90
quadratica * 34 0,97
ciibica 0,048 0,98
40 kgN/halRGA época * 592
finear * 10,12 0,94
0,99
quadrética * 810
ciibica * 827 ___9_’39___
AT -
— s |
80 kgN/halRGA ¢época ’ [
I * 2737 }_—_’0781____
uadratica -
- = 127 | 097 |
cubica |

i om o teste k.
\Y iveis deSe 1 %, respectlvamente, de acordo ¢ F
Obs.: ¢ ** signiﬁcan os aos 1
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Tabela 7.4 -

pelo método Bt -
para massa seca total (Wr) dos polinémios ortogonais
A \
0 kgN/ha Agul. época *lasg |
- — ]
= * 59,46 0,94
quadratica WT
clibica 19 T
40 ng/ha Agul época * 8,83
quadratica 0,97 0.99
cubica 0,062 0,99
80 kgN/ha Agul. época * 11,43
linear * 47,63 0,833
quadratica 1,64 0,86
ciibica *6,35 0,97
0 kgN/ha IRGA época *2,64
linear *12,47 0,94
quadratica 0,022 0,94
cubica *818 0,95
40 kgN/ha IRGA época * 8,83
: 0,73
linear * 42,97
0,73
quadratica 0,97
e 0,062 0,79
ciibica
4 a * 1 1,7
80 kgN/ha IRGA epoc
” * 53,13 0,9
— 0,95 0,92
quadratica 1 ’29 0.94
cubica ’

i o teste k.
DbS € 4 .V ’VCiS dC 5e 1 A), respcctlvamcnte, de acordo com F
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' Tabela 7.5 - Ajuste de curva
para Indice de Area Folijar (IAF)

i significéncia z
0 kgN/ha Agul. época 1,72
linear *5.44 05
quadratica 1,15 0.76
ctbica 0,302 0.63
40 ng/ha Agul. época 1,85
linear *5.478 0,59
quadratica 0,697 0,74
cubica 0,024 0,74
80 kgN/ha Agul. época *5.92
linear *10,12 0,35
quadratica *8,10 0,62
cubica *8,27 0,9
0 kgN/ha IRGA época 0,369
linear 1,457 0,78
quadratica 0,0001 0,78
cubica 0,200 0,89
40 kgN/halRGA época 1,768
linear 1,16 0,432
quadrética 2,17 0,378
cubica 1,00 0,487
80 kgN/halRGA época 0,819
linear 1,73 0,42
quadrética 1,23 0,72
94
cibica 0,89 0,

i ivei 9 i de acordo com o teste F.
Obs.: *e ** significativos aos niveis de 5 ¢ 1 %, respectivamente,
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8 - GLOSSARIO

Representacio: Y nlelisiles
Alt. Altura (m)

Af Area foliar (m?)

B Coeficiente do teste de Bartlett

%NCV Coeficiente de variagdo

DAP Dias apos o plantio (dias)
IAF Indice de 4rea foliar

N. perf niimero de perfilhos por m’ (perf. /m%)
Prod. Produgéo final (kg/ha)

R? Coeficiente de determinagdo da regressdo

TAL Taxa de assimilagdo liquida (8 . Mo, dia™)
TCC Taxa de Crescimento da cultura (g . M. dia™)
We Massa seca de colmo (g/m®)




