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Apresentacéao

A cultura de arroz de terras altas esta sujeita a multiplos estresses abioticos e a
sua performance é caracterizada principalmente em funcao da ocorréncia, duragao
e intensidade da precipitacao pluvial. Sua area de producéo se estende do centro
ao norte do Brasil e apresenta um alto grau de heterogeneidade, ocorrendo numa
faixa de clima variando de subiimido a imido e solos relativamente férteis a ndo
férteis. Durante a estagdo de crescimento, esses locais apresentam altas
temperaturas, o que aumenta a perda de agua do solo por evaporagdo. O
conhecimento das caracteristicas morfofisiol6gicas das cultivares de arroz de
terras altas é importante para a melhoria do desempenho dessas cultivares e
também no desenvolvimento de novas cultivares para as areas de producéo de
arroz de terras altas.

Com a publicacéo deste documento, no qual sdo divulgadas informacgdes que
caracterizam cultivares de arroz de terras altas, a Embrapa Arroz e Feijdo tem
como objetivo contribuir para o desenvolvimento da pesquisa e do planejamento
agricola nas area de producdo de arroz de terras altas.

Pedro Antonio Arraes Pereira
Chefe-Geral da Embrapa Arroz e Feijao
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Caracteres Morfologicos do
Crescimento e Desenvolvi-
mento de Quatro Cultivares
de Arroz de Terras Altas

Alexandre Bryan Heinemann
Lucas Mendonca de Castro
Luis Fernando Stone

Flavio Breseghello

Introducéao

A cultura de arroz de terras altas esta sujeita a multiplos estresses abioticos e a
sua performance é caracterizada principalmente em fungéo da ocorréncia,
duracdo e intensidade da precipitagéo pluvial. Sua area de producéo se estende
do Norte ao Sudeste do Brasil e apresenta um alto grau de heterogeneidade,
ocorrendo numa faixa de clima variando de subumido a iumido e solos
relativamente férteis a baixa fertilidade. Durante as fases de desenvolvimento do
cereal, esses locais apresentam altas temperaturas, o que aumenta a perda de
agua do solo por evaporacdo. Também, a incidéncia de plantas daninhas
constitui dificuldade no manejo dessa cultura. Uma maneira de minimizar o
problema € usar cultivares que apresentem alto vigor inicial, ou seja, que tenham
maior taxa de alongamento (expanséao) foliar nos estagios iniciais de
desenvolvimento da cultura. Um rapido fechamento do dossel propicia
sombreamento da superficie do solo mais rapidamente, reduzindo a evaporacao,
aumentando tanto a disponibilidade de agua para a cultura (SIDDIQUE et al.,
1990) como a eficiéncia do uso da dgua. Uma rapida expanséo foliar também
aumenta a interceptacdo da luz mais rapidamente (RICHARDS, 2000), tornando
a planta do arroz mais competitiva em relagao as plantas daninhas (DINGKUHN
et al., 1999; LEMERLE et al., 2001).

Um alto vigor inicial também estéa correlacionado a maior produgao de biomassa
e de grédos na colheita (SIDDIQUE et al., 1990; LOPEZ-CASTANEDA;
RICHARDS, 1994). Essa correlacéo enfatiza a importancia de se compreender
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melhor as respostas dos processos morfoldgicos das plantas no seu
desenvolvimento em relagdo as restricbes ambientais. Tais respostas sdo
expressas na forma de plasticidade fenotipica (DINGKUHN et al., 1999). A
adaptacdo morfologica garante um vigor inicial, sendo particularmente importante
na fase vegetativa, quando a planta esta menos adaptada a competicéo por
recursos com as plantas daninhas.

Na cultura do arroz, a fase vegetativa € a principal responsavel pela duracédo do
ciclo da cultura, sendo afetada pela temperatura do ar e comprimento do dia
(VERGARA; CHANG, 1985). Esta fase € determinada pelo niumero de dias da
emergéncia ao inicio da Diferenciacdo da Panicula (DP), uma vez que da DP ao
Florescimento (F) e/ou Maturacéo Fisiolégica (MF) ndo ha muita variagao entre
as cultivares comerciais de arroz de terras altas. Atualmente, as cultivares
comerciais séo pouco sensiveis ao fotoperiodo ou ndo sédo afetadas por ele na
época da safra. Assim, torna-se importante estudar em detalhes a fase
vegetativa. Uma caracteristica fenologica importante na planta do arroz é que o
crescimento esta sincronizado com o intervalo de emergéncia de folhas
sucessivas no colmo, denominado filocrono (NEMOTO et al., 1995). Por meio
do filocrono é possivel caracterizar o crescimento da planta do arroz até o
desenvolvimento da tltima folha, denominada Folha Bandeira (FB), em razédo da
relacdo do Numero de Folhas (NF) com os varios estagios de Desenvolvimento,
como Perfilhamento (TIVET et al., 2001), DP, Emborrachamento (E) e
florescimento (WATANABE, 2005). Outra maneira utilizada para caracterizar o
crescimento do arroz é o indice de Haun (IH), que representa o nimero de folhas
desenvolvidas no colmo principal mais a razdo entre o comprimento da folha em
desenvolvimento e o comprimento final (L) da ultima folha desenvolvida (HAUN,
1973).

Esse estudo teve como objetivo identificar e comparar 0s principais processos
morfoldgicos relacionados ao desenvolvimento e crescimento de quatro
diferentes cultivares de arroz de terras altas na fase vegetativa.

Metodologia

Para se obter os caracteres morfolégicos relacionados ao desenvolvimento e
crescimento, foi realizado um experimento em casa de vegetacao pertencente a
Embrapa Arroz e Feijdo. Quatro cultivares de arroz de terras altas, BRSMG
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Curinga, BRS Primavera, Douraddo e BRS Soberana, contrastantes em relagéo ao
ciclo e numero de perfilhos, foram cultivadas em condigdes controladas para o
crescimento e desenvolvimento das plantas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
utilizando quatro repeti¢des por cultivar. Os vasos utilizados na pesquisa
possuiam 26 cm de altura por 22 cm diametro e foram preenchidos com 7
kg de solo classificado como Latossolo Vermelho distrofico (Fig. 1). O
plantio foi efetuado em 07/01/2008, sendo realizado o primeiro desbaste
no estagio V2 (duas folhas desenvolvidas no colmo principal), segundo
escala de Counce; Keisling; Mitchel (2000), deixando duas plantas por vaso;

e 0 segundo, no estagio V6 (duas folhas desenvolvidas no colmo principal),

também de acordo com a escala de Counce; Keisling; Mitchel (2000),
deixando uma planta por vaso.

Fotos: Sebastido Araljo

i

Fig. 1. Disposi¢do dos vasos na casa de vegetacgao.

Com base na analise de solo, aplicou-se em cada vaso 12 g de calcario (PRNT
= 70%), 2,1 g de KClI, 7 g de fosfato super simples, 50 ml de nitrato de
amodnio, 5 mg de sulfato de zinco, sulfato de cobre, acido bérico e molibdénio.
Em cobertura, foram realizadas duas aplica¢@es de nitrogénio (50 mg/kg), a
primeira em 15/02 e a segunda em 27/02.

O experimento foi dividido em trés grupos, sendo o 1° composto de 16
vasos, com quatro repeticdes por cultivar. As cultivares, nesse grupo,
foram conduzidas até a maturagdo dos gréos, sendo realizadas as seguintes
leituras:

11



12

Caracteres Morfolégicos do Crescimento e Desenvolvimento de Quatro Cultivares...

Comprimento diario do limbo foliar em desenvolvimento (C), em cm;
Largura diaria da folha em desenvolvimento (L), em cm;

Numero de Folhas desenvolvidas no colmo principal (NF);

Numero de Perfilhos por planta (NP);

data de emissédo de folhas no colmo principal e perfilhos, em Dias Apos a
Emergéncia (DAE);

datas, em DAE, do inicio e fim das respectivas fases: Vegetativa (V),
Reprodutiva (R) e Enchimento de Gréos (EG);

datas, em DAE, dos seguintes estagios de desenvolvimento: Diferenciacdo da
Panicula (DP), Emissdo da Panicula (EP), Florescimento (F) e Maturagéo
Fisioldgica (MF).

O grupo 2 foi composto de 64 vasos, sendo que nos estagios de desenvolvimento
V2,V4,V6 e V8, 16 vasos, sendo quatro de cada cultivar, foram utilizados para
obtencao de amostras destrutivas de biomassa. Os estagios V2 a V8 caracterizam
o nimero de folhas desenvolvidas no colmo principal da planta, segundo a escala
de Counce; Keisling; Mitchel (2000). As variaveis medidas foram:

Particdo de biomassa seca total em colmo e folha nos estadios V2, V4, V6 e
V8, em g/planta.

O grupo 3 foi constituido de 16 vasos, os quais foram utilizados para identificar,
de forma destrutiva, o Inicio da diferenciagdo da Panicula (IP). O colmo principal
foi cortado horizontalmente objetivando verificar se a diferenciagdo da panicula
estava ocorrendo.

A partir das informacgdes constatadas, foram obtidas as seguintes variaveis
morfoldgicas:

Comprimento Final de uma determinada folha no colmo principal (CF), calculado
com base no seguinte modelo logistico:

CF
C = Q)
(A+exp((b, - x)/th))

sendo,

C. — Comprimento diario do limbo foliar (i) em desenvolvimento, em cm;

CF — Comprimento final da folha, em cm;
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b, — Tempo necessério para alcancar o ponto de inflex&o da folha, em DAE;

th — Tempo entre o ponto de inflex&o e o ponto onde a resposta é b, /(1 + e?)
=~ 0,73*CF, em DAE;

X — Unidade de tempo, em DAE.

Taxa de alongamento (TAF) de uma determinada folha, correspondente ao valor
maximo da derivada primeira da equacéo 1, em cm/DAE;

) bl—xj*fl]
cF eXp(( h ) \ih)
.1+ eX [;?1 -"] : @)
L

f" (x) — Derivada primeira da equacéol.

S =

sendo,

Periodo do Alongamento (expansédo) da Folha (PAF), obtida por meio da equagéo 3;

PAF = & @)

TAF

Taxa de Emissao Foliar (TEF), em DAE/folha, obtida pela divisdao do namero de
folhas pela duragéo do periodo entre a emissdo das respectivas folhas, em DAE.

Taxa de Emissdo de Perfilhos (TEP), em DAE/folha, obtida pela divisédo do
numero de perfilhos pela duracéo do periodo entre a emissédo dos respectivos
perfilhos, em DAE.

indice de Haun (IH);

IH = NF + —E'F “)

Indice de Area da Planta (IAP), em cm?, de folhas no colmo principal;

IAP = XCF* L*0.725 ®)
sendo,
IAP  —indice da area da planta;

L — Largura da folha i desenvolvida, em cm;

13
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0,725 — Fator de correcéo utilizado para converter C, e L, em indice de area da
planta (TIVET et al., 2001).

Além disso, o filocrono foi estimado como o inverso do coeficiente angular
da regresséo linear entre o indice de Haun (DAE) (XUE; WEISS; BAENZIGER,
2004). Determinou-se também o filocrono para cada folha desenvolvida no
colmo principal (NF) em funcé@o da TEF, ou seja, o inverso da TEF.

A partir da particdo da Fitomassa Seca Total (FST), da Fitomassa Seca o Colmo
(FSC) e das Folhas (FSF) para os estadios V2, V4, V7 e V8, foram calculadas
para cada cultivar:

A area foliar, em cm?, foi determinada utilizando-se o leitor de area foliar “LI-
3000” e a Area Especifica Foliar (AEF), em m?/g, dividindo-se a area foliar pela
massa das folhas.

A Taxa de Crescimento (TC) foi calculada por meio da equacéo 6:

TC = MST

(1+n

) - MST, 6)

sendo,
MST —Meédia das repeticOes da fitomassa da parte aérea em um determinado
tempo (DAE), em g/planta;
n  —Numero de DAE separando duas observacdes de MST.

Finalmente, para o célculo da Taxa Relativa de Crescimento (TRC), foi utilizada
a seguinte equacao:

_LN(MSTi ) - LN(MST..)

TRC 7,1, (7)

Resultados

Desenvolvimento da Planta

Os estagios de desenvolvimento das plantas de arroz utilizadas nesse estudo sao
ilustrados pela Fig. 2.
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DP-diferenciacao da panicula, Bfolha bandeira, E-emissdo da panicula, F-florescimento e MF-maturacao fisioldgica

BRS Soberana 1.2 3 4T5 6 7/DP8 9 B EF MF
Douradao 12 3 4T5 6 7DF &8 9 B EF MF
BRS Primavera 1 2 3 45 6 7 80P 9 10 B EF MF
BRSMG Curinga 1 2 3 4T5 B 7 8 9 DP1I0 11 B EF MF
| | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120
DAE

Fig. 2. Desenvolvimento de quatro cultivares de arroz em fungéo dos dias apos a
emergéncia (DAE). Os nimeros de 1 a n indicam o numero de folhas desenvolvidas e
acumuladas no colmo principal (NF). As setas indicam o inicio do perfilhamento.

A cultivar que apresentou o ciclo mais tardio foi a BRSMG Curinga (106 DAE), seguida
pela BRS Primavera (104 DAE), Douraddo e BRS Soberana (95 DAE). A fase
vegetativa variou entre as cultivares e é representada na Fig. 2 como sendo o intervalo
da emergéncia (O DAE) e a diferenciacdo da panicula (DP). A cultivar BRSMG Curinga
apresentou a maior duracdo dessa fase (55 DAE), seguida da BRS Primavera (45 DAE),
Dourad&o (40 DAE) e BRS Soberana (38 DAE). A fase reprodutiva correspondente ao
intervalo entre a DP e o florescimento (F) ocorreu apds a sétima folha, nas cultivares de
ciclo mais curto (BRS Soberana e Douradao) e apos a oitava e nona folha,
respectivamente, para as cultivares mais tardias, BRS Primaverae BRSMG Curinga. O
enchimento de graos corresponde ao intervalo entre o F e a maturacao fisiolgica (MF).
Esse estadio de maturacdo, entre as cultivares, variou de 24 a 30 DAE. ABRSMG
Curinga foi a que apresentou maior nimero de folhas no colmo principal, 12, seguida da
BRS Primavera, 11, Dourad&o e BRS Soberana, 10, respectivamente.

Filocrono

Os valores de filocrono foram obtidos por meio do inverso do coeficiente angular da
regresséo linear indice de Haun (IH) versus dias apds a emergéncia (DAE), para as
guatro cultivares, nos estagios: até a diferenciacéo da panicula (DP) (Fig. 3a) e até a
ultima folha desenvolvida (FB) (Fig. 3b). Por meio da andlise de variancia (Tabela 1),
verificou-se que, para o periodo de 10 DAE a DP, a interagcdo DAE*Cultivar n&o foi
significativa, indicando a possibilidade de ajuste do modelo estatistico, assumindo a
mesma inclinagdo para as quatro cultivares. Assim, conclui-se que as linhas de
regressao para as cultivares so praticamente paralelas (Fig. 3a).
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Com base nessas informacdes, calculou-se um coeficiente angular geral para o
periodo 10 DAE a DP (Tabela 2). O mesmo procedimento estatistico foi efetuado
para o periodo 10 DAE aFB (Fig. 3b e Tabela 1). Nesse caso, o valor de P para a
interacdo DAE*Cultivar foi de 0,0469, ou seja, significativo a 5% de probabilidade.
Entretanto, baseado em trabalhos que afirmam ndo haver variagéo entre gendtipos
para o filocrono (STRECK et al., 2007), e também no fato do valor de P estar
préximo de 5% (Tabela 1), calculou-se um valor geral para o filocrono para o
periodo de 10 DAE a FB (Tabela 2). Assim, observou-se que o filocrono ndo é
influenciado pelos gendtipos, mas provavelmente pelo periodo utilizado na anélise
de regressdo no seu calculo. O valor geral para o filocrono no estadio de 10 DAE a
DP (5,74) (Fig. 3a) foi menor que no periodo de 10 DAE a FB (6,57) (Fig. 3b).

.
——o—— BRSMG Curinga

12 . BRSPrimavera
— —w— — Douradén

10 .

ERS Soberana o

indice de Haun
[==]

24 B a)

——=—— BRSMG Curinga
124 o Douradéo oF
——-»——— BRS Primavera
BRS Soherana

i b)
0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5% 60

Dias apos a emergéncia

5 10 15 20 2b 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8C

Dias ap06s a emergéncia

Fig. 3. Desenvolvimento de quatros cultivares de arroz: BRSMG Curinga, BRS
Primavera, Douradédo e BRS Soberana em funcédo do indice de Haun e dias ap6s a
emergéncia, do inicio da segunda folha ao a) inicio da diferenciagdo da panicula e b)

Gltima folha (folha bandeira).

Tabela 1. Resultado da analise de variancia para a comparagdo da inclinacdo das retas

entre cultivares e dias ap6s a emergéncia.

Periodo de10 DAE a DP

Periodo de 10 DAE a FB

**GL [ONEGIEG)
Médio
*DAE 1 142,43
Cultivar 3 0,289
DAEXCultivar 3 0,095
Erro 23

Pr
(=F)
<0,01 1 379,35 <0,01
<0,01 3 0,78 <0,01
0,19 3 0,27 0,04
42 0,09

*Dias apés a emergéncia; **Graus de Liberdade.
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Tabela 2. Valores dos coeficientes angulares da regressao linear IH x DAE, do
coeficiente estatistico R2 e os valores do filocrono (inverso do coeficiente angular) .

Periodo de 10 DAE a DP Periodo de 10 DAE a FB

Coeficiente " Filocrono oeficiente " ilocrono

angular R (dias/folha)  angular R (dias/folha)
BRSMG Curinga 0,167 0,98 5,98 0,151 0,98 6,62
BRS Primavera 0,172 0,99 5,81 0,148 0,98 6,75
Douradéo 0,161 0,99 6,21 0,144 0,99 6,94
BRS Soberana 0,192 0,99 5,20 0,166 0,99 6,02
Geral 0,174 0,98 5,74 0,152 0,98 6,57

Isso induz a afirmativa de que o filocrono ndo é constante e, a partir da DP,
provavelmente ha uma reducéo na velocidade de emissao de folhas. Para
comprovar este fato, calculou-se a dinamica do filocrono baseando-se no inverso
da taxa de emisséao de folhas (TEF). A dinamica da TEF e do filocrono em fungdo
do namero de folhas desenvolvidas (NF) no colmo principal é apresentada na Fig.
4. Os dados obtidos por Itoh et al. (2001) para cultivares de florescimento
precoce também ilustraram a mesma tendéncia da dinamica do filocrono obtida
nesse estudo. Observa-se que no periodo entre as NF 1 e 2 ha um rapido
decréscimo na TEF, e as cultivares que apresentaram os maiores valores iniciais
para a TEF foram, na ordem, BRSMG Curinga, BRS Primavera, Douraddo e BRS
Soberana. Consequientemente, a cultivar BRSMG Curinga apresentou um maior
vigor inicial para a TEF. A partir da NF 2 (folha em desenvolvimento 3) até a NF
7, paratodas as cultivares, pode-se considerar o filocrono constante (Fig. 4).
Nemoto et al. (1995) indicaram que o aumento do filocrono pode estar associado
a DP. Entretanto, nesse estudo, essa tendéncia foi constatada somente para as
cultivares de ciclo mais curto, BRS Soberana e Dourad&o. Para as cultivares de
ciclo mais tardio, BRSMG Curinga e BRS Primavera, o aumento no filocrono
ocorreu antes da DP. Itoh et al. (2001) também observaram que o0 aumento
ocorreu antes da DP, e descartaram a relagao desse aumento com o decréscimo
na temperatura do ar. Nesse estudo, também, a temperatura provavelmente ndo
influenciou no aumento do filocrono, uma vez que ela é constante entre 40 a 50
DAE (Fig. 5). Talvez as altera¢c8es na dindmica do filocrono estejam relacionadas
com o ciclo da cultivar, pois, com base na Fig. 3a, as cultivares BRS Soberana,
BRS Primavera e Dourad@o apresentaram retas similares.

Apesar de considerar constante o filocrono entre as folhas 2 e 7, observou-se uma
reducdo no filocrono na NF 5 para todas as cultivares (Fig. 4). Nessa fase, o filocrono
pode ser influenciado por alteracBes na temperatura do ar (CAO; MOSS, 1989).

17
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Provavelmente, a reducéo no filocrono é explicada por um aumento na temperatura
méxima do ar, entre os estagios de 20 a 30 DAE, conforme ilustrado na Fig. 5.
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cheia) em funcédo do nimero de folhas em desenvolvimento no colmo principal para as
cultivares a) BRSMG Curinga, b) BRS Primavera, c) Douraddo e d) BRS Soberana. As
setas indicam o inicio da diferenciagdo da panicula (DP).
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Fig. 5. Temperatura média méxima e minima do ar para periodos de 10 dias apos a emergén-
cia, proveniente de uma estacdo meteoroldgica localizada a 500 m da casa de vegetacdo.
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Comprimento Final das Folhas do Colmo Principal (CF)

O comprimento final das folhas desenvolvidas no colmo principal foi
calculado em funcao do ajuste do modelo logistico descrito na equagaol.
Nesse ajuste, considerou-se as folhas 2 e a penultima folha desenvolvida
no colmo principal, pois tanto a primeira folha, quanto a Gltima, (folha
bandeira - FB), apresentaram um crescimento linear (dados ndo
mostrados).

Por meio da Fig. 6, observa-se o desenvolvimento das folhas do colmo principal
das quatro cultivares estudadas.
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Fig. 6. Dinamica do comprimento final das folhas do colmo principal, em funcgéo do
tempo (DAE), ajustadas pelo modelo logistico (equacgéo 1).
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A cultivar BRSMG Curinga apresentou o menor tempo para que as folhas do colmo
principal alcangassem 50% do seu desenvolvimento (Fig. 6 e Tabela 3), sendo que
essa diferenca se torna mais perceptivel a partir da folha 3. Isso provavelmente é
devido ao fato dessa cultivar apresentar o maior nimero de folhas desenvolvidas no
colmo principal (Fig. 6) e também, folhas com 0 menor comprimento (Fig. 7a). As
outras cultivares apresentaram, basicamente, os mesmos valores de tempo para as
folhas do colmo principal alcangarem 50% do desenvolvimento até a sexta folha
desenvolvida (Tabela 3). A partir da 62 folha, a cultivar BRS Soberana apresentou
um menor tempo para alcangar 50% do seu desenvolvimento. A cultivar Douraddo
apresentou o maior comprimento final das folhas (Fig. 7a). Essa caracteristica pode
ser interessante em espacamentos entre linhas maiores. A partir da 42 folha, a
cultivar se destaca das demais em relagdo ao comprimento final das folhas. Para as
guatro cultivares, a antepenultima folha apresentou o maior comprimento final (CF),
sendo de 75, 74, 77 e 70 cm para a BRSMG Curinga (folha 10), BRS Primavera
(folha 9), Douradéo (folha 8) e BRS Soberana (folha 8), respectivamente. A partir da
antepenultima folha, observa-se um declinio no comprimento delas. Esse declinio
pode estar associado ao aumento na competicio de recursos apos a DP e ao
alongamento do colmo principal (MAAN et al., 1989).

Tabela 3. Valores de *b1 e **th para as folhas do colmo principal, a partir da folha
2, para as cultivares BRSMG Curinga, BRS Primavera, Douraddo e BRS Soberana.

ultivar/Folha no BRS Curinga BRS Primavera Douradao BRS Soberana
olmo principal *b1 (DAE)
2 5,36 5,94 6,05 6,74
3 10,78 11,94 12,12 13,07
4 16,43 18,61 18,32 18,78
5 20,85 23,25 23,03 23,05
6 25,75 28,48 28,74 28,12
7 30,66 34,08 35,36 33,49
8 36,53 41,24 42,66 39,90
9 43,99 49,18 49,31 46,49
10 52,66 56,23
11 60,48
**th (DAE)
2 0,88 0,91 0,96 0,77
3 1,06 1,22 1,12 1,16
4 1,14 1,12 1,18 0,99
5 0,98 1,13 1,04 1,06
6 1,13 1,34 1,34 1,31
7 1,30 1,66 1,58 1,52
8 1,77 1,97 1,97 1,68
9 1,91 2,21 1,61 1,73
10 2,19 2,15
11 2,27

*b1l — tempo necessério para alcancar o ponto de inflexdo da folha, em DAE, (vide equagdo 1);
**th - representa a distancia no eixo entre o ponto de inflexdo e o ponto onde a resposta é = 0,73*L (comprimento
final da folha), em DAE, (vide equacdo 1).
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Taxa de Alongamento das Folhas do Colmo Principal

Nas espécies monocotileddneas, como é o caso do arroz, o crescimento se
expressa pelo comprimento das folhas, em funcéo da taxa de alongamento
das mesmas (TAF), que é determinada pelo numero de células alongadas.
Segundo a revisdo de Nascimento et al. (2002), o uso de assimilados pelos
meristemas foliares é determinado diretamente pela temperatura, que governa
as taxas de divisdo e expanséo celular, além de criar uma demanda de
carbono (C) e nitrogénio (N), responsaveis por gerar energia e material para a
expansao do tecido foliar. O nitrogénio tem um efeito pronunciado sobre a
taxa de alongamento de folhas, fato que pode estar relacionado com o maior
acumulo de N na zona de diviséo celular (GASTAL; NELSON, 1994). O
alongamento da folha é um dos processos mais sensiveis ao déficit hidrico,
especialmente as alteragdes no balango de agua da planta. A dinamica da
TAF para as quatro cultivares de arroz € ilustrada na Fig. 7b. Da 22 a 42
folha desenvolvida, pode-se considerar que a TAF foi constante para as
quatro cultivares estudadas, sendo que a Douraddo apresentou o menor valor
de TAF, provavelmente devido ao maior comprimento final de suas folhas. A
partir da quarta folha, ha aumento na TAF para as quatro cultivares. Esse
aumento na TAF esta, provavelmente, relacionado com o inicio do
perfilhamento, que ocorreu, para os quatro genotipos, apés o
desenvolvimento dessa folha. Em funcdo da Fig. 7b, constata-se a
importancia da adubacao nitrogenada, que deve ser efetuada no inicio do
perfilhamento. A TAF maxima ocorreu na quinta folha desenvolvida e a
cultivar Douradéo apresentou o maior valor para essa caracteristica.
Entretanto, a partir da quinta folha, essa cultivar apresenta um declinio nos
valores de TAF, contudo sem uma explicagdo logica. As cultivares BRS
Soberana e BRS Primavera proporcionaram uma TAF constante, até a 82
folha desenvolvida e a BRSMG Curinga, até a 92 folha. A partir desse ponto,
ha uma tendéncia de decréscimo da TAF para todas as cultivares, relacionado
a uma diminuicdo no comprimento das folhas e provavelmente ao inicio da
diferenciagdo da panicula.

Periodo do Alongamento das Folhas do Colmo Principal

O periodo do alongamento das folhas do colmo principal (PAF) é a razéo entre
o comprimento final da folha (CF) e a TAF. A dinamica do PAF é ilustrada na
Fig. 7c, onde o PAF apresenta uma tendéncia contraria ao da TAF. A BRS
Soberana apresentou o maior PAF para a folha 2, seguida da Douradéo,
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BRSMG Curinga e BRS Primavera. Observa-se que a partir da 42 folha, ou seja,
do inicio do perfilhamento, o PAF se iguala para as quatro cultivares, sendo
gue na 5 @ folha, constata-se o menor valor para o parametro. A partir da 52
folha, observa-se um aumento linear nos valores de PAF até a antepenultima
folha. Para todas as cultivares ocorreu um decréscimo nos valores do PAF a
partir da penultima folha.

Largura das Folhas do Colmo Principal

A dindmica da largura das folhas é ilustrada na Fig. 7d. A largura das folhas
tende a aumentar até a folha bandeira. Apenas para a cultivar BRSMG
Curinga a folha bandeira apresentou uma largura menor que a folha anterior.
Pela Fig. 7d é possivel observar dois periodos distintos de velocidade para
o desenvolvimento da largura das folhas do colmo principal. O primeiro,
mais rapido, vai da 22 folha a 52 folha, e o segundo, mais lento, da 52 a 82
folha.

indice de area da planta

No indice de Area da Planta (IAP) sdo consideradas somente as folhas do
colmo principal. A cultivar BRS Primavera apresentou os maiores valores de
IAP (Fig. 7e), principalmente apds a 52 folha. A raz&o disso é que essa
cultivar apresentou valores maiores de largura de folhas (Fig. 7d). E possivel
observar um aumento linear no IAP até a antepenultima folha desenvolvida
para todas as cultivares (Fig. 7e). A partir dessa folha, ha um declinio no
IAP. Nemoto et al. (1995) e Tivet et al. (2001) relacionaram esse declinio a
diferenciagao da panicula (DP), que geralmente ocorre entre a 32 e 42 folha
desenvolvida antes do aparecimento da folha bandeira (FB). Nesse estudo
também constatou-se que o declinio ocorreu apos a DP.

Perfilhamento

O perfilhamento no arroz é considerado uma caracteristica agronémica
importante. O nimero de paniculas e, conseqiientemente, o rendimento de
graos estdo relacionados com o numero de perfilhos. A qualidade dos graos
também esta correlacionada com esse componente, embora de maneira
negativa. De acordo com Wang et al. (2007), o excesso de perfilhos pode
causar deterioracdo na qualidade dos gréaos, pois aqueles iniciados tardiamente
apresentam qualidade inferior de gréos, ja que serdo colhidos antes de sua
completa maturagéo.
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O perfilhamento é dividido em tipos de acordo com o colmo em que cada
perfilho se originou, isto é, o perfilhamento primario origina-se do colmo
principal, o secundario origina-se do n6 do perfilho primario e assim
progressivamente.

a0 - 12
oo a’ E 14 b
E
- = 104
E 10- P
=2 % 94
Z 6o =
E _g 8 o
S A = 7 oo
E 40 ) E 6 ‘., o L]
2 E & 0
= 30- ,/I../l.’ . g 4
E a ¥ ——a ERSMGCurnga = & 3 - BRSMG Curinga
=} . BRS Primavcra = s ERE Primavera
10 L4 Douradao ] 24 v Douradag
4 BRS Soberana B e — —a —  BhY Soberana
0— - + . ; = . N = . . + | . , . . . .
01 2 3 4 6 6 7 8 8 WM 0213 00123456?8910111213
0 2.25
e r
2, c) 200 d)
[=1 o ¥ : o
= ; 1,754
= E 150
2 7 E 5
g =
E & =1
5. S 075
= 5 BRSMG Curinga | & BRSMG Curi
= BRS Prmavers. | 3 N0 i 5 BRS Primavers
= 4l Duuradiv Douradio
k| BRS Soberana 0.25 — GRS Saberana
£ af — . . 0.00 o
1 2 3 4 & B 7 0 89 10 11 12 13 o1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 1213
i Nimero de folhas desenvolvidas no colmo principal (NF)
o el
a0 4
A
E 80 c './- ; .
= 704 P
S 60
S 5l - o
= i a
= 40 =
£ g .
-= 30 G
= e
5 204 P . BREMA Burnga
) 4 1 ARE Frimawena
104 ~ g ——-¥——- Louadiao
e —_— - BRS Sabarzaa
ni—= ———————
01 2 3 4 6 6 7 8 0 101 1213

Nimero de folhas desenvolvidas no colmo principal {NF)
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de folhas no colmo principal em funcdo de dias apds a emergéncia (DAE).

A dindmica do perfilhamento é ilustrada nas Fig. 8a e 8b. Nesse estudo, a
emergéncia do perfilhamento ocorreu apés a formagéo da 42 folha no colmo
principal, resultado semelhante ao encontrado por Murata e Matsushima (1975).
O inicio do perfilhamento esta correlacionado ao aumento na TAF (Fig. 7b). Das
cultivares estudadas, a BRSMG Curinga foi a que apresentou o maior nimero de
perfilhos, 11, seguida da Dourad&o, 9, BRS Soberana, 8, e BRS Primavera, 7
(Fig. 8a). Basicamente, as quatro cultivares apresentaram a mesma tendéncia na
dindmica do perfilhamento, contudo foi a cultivar BRSMG Curinga que
apresentou o maior namero de perfilhos/planta e a primeira a iniciar a emissao
dos perfilhos (Fig. 2 e 8a).

Taxa de Crescimento

As taxas de crescimento (TC) para as cultivares em funcdo dos DAE sdo
apresentadas na Fig. 9. Observa-se que a TC inicial (até 40 DAE) das cultivares
BRS Primavera e BRSMG Curinga foram semelhantes. A cultivar Douraddo
apresentou o maior valor para TC inicial.

A taxa relativa de crescimento (TRC) representa 0 aumento em gramas de
biomassa seca por unidade de material presente num periodo de observacéao;
assim, qualquer incremento ao longo de um determinado periodo estara
diretamente relacionado a biomassa alcancada ao longo de um intervalo anterior.
A TRC é apresentada na Tabela 4. A cultivar BRSMG Curinga apresentou o
maior valor de TRC no periodo V2 a V4, seguida da Douraddo e BRS Primavera.
Basicamente, ndo ha muita diferenca entre a TRC para os periodos V2-V4 a V4-
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V6. Entretanto, apds a V6, ha queda nos valores da TRC, principalmente para a
cultivar Douradéo. Fato esse, provavelmente relacionado ao inicio da
diferenciacéo da panicula.

Tabela 4. Valores da taxa relativa de crescimento das cultivares BRSMG Curinga, BRS
Primavera, Douradédo e BRS Soberana em funcdo dos diferentes estagios de desenvol-
vimento.

Taxa relativa de crescime

BRSMG Curinga BRS Primavera

V2 - V4 0,18 0,16 0,17 -
V4 - V6 0,17 0,16 0,15 -
V6 — V8 0,13 0,12 0,10 0,13

1V2-V4 — Periodo entre a 2° folha e a 4° folha desenvolvida no colmo principal; V4-V6 - Periodo entre a 4° folha
e a 6° folha desenvolvida no colmo principal e V6-V8 - Periodo entre a 6° folha e a 8° folha desenvolvida no
colmo principal.
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Fig. 9. Taxa de crescimento de quatro cultivares de arroz de terras altas em fungéo
de dias apds a emergéncia (DAE).

Area Especifica Foliar

A area especifica foliar (AEF) representa a demanda conflitante do investimento
da folha em éarea fotossintética em detrimento da espessura foliar (CRAWLY,
2001). O aumento da area fotossintética aumenta a captura de luz, mas implica
em maior evapotranspirac¢édo. Por outro lado, o aumento da espessura da folha
diminui a captura de luz, reduzindo a evapotranspiragdo. Observa-se na Fig.10
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que a cultivar Douradéo apresentou os maiores valores de AEF, em funcdo das
folhas serem de maior comprimento (Fig. 7a). Essa caracteristica é desejavel na
competicdo com plantas daninhas. A partir da 62 folha desenvolvida no colmo
principal, os valores da AEF da cultivar Dourad&o aproximam-se dos valores das
demais cultivares estudadas.
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] Douradén

600 v BRS Primavera

— == BRE Soberana

500

400 - -

frea Especifica Foliar {cm’lg)

300

A9

200

1 2 3 4 § ] 7 8 €

Namero de folhas desenvolvidas no colmo principal

Fig. 10. Area especifica foliar para as cultivares BRSMG Curinga, BRS Primavera,
Douradao e BRS Soberana em fungdo do numero de folhas desenvolvidas no colmo
principal.

Conclusodes

As quatro cultivares estudadas, em condic¢des de crescimento potencial, ndo
apresentaram diferencas morfoldgicas marcantes na fase vegetativa. Entretanto,
destaca-se a cultivar Dourad&@o, que apresentou maior comprimento de folhas e
maior area especifica foliar, tendo assim uma area maior para absorcgéo de
radiacado solar. Essa caracteristica € importante para semeadura em espagamentos
maiores entre linhas, como se verifica no Sistema Plantio Direto.

O filocrono, intervalo de emergéncia de folhas sucessivas no colmo, ndo diferiu
entre as cultivares, mas sim entre as fases utilizadas para calcular o parametro.
Dessa forma, ha a possibilidade de utilizar o valor do filocrono entre as fases da
emissdo da primeira folha e a diferenciagéo da panicula como indicadores
importantes para a aplicagdo da segunda parcela de nitrogénio na cultura do
arroz de terras altas.
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