INDICE DE AREA FOLIAR E PRODUTIVIDADE DO ARROZ DE SEQUEIRO.
N. MANIFESTAGAO ATRAVES DOS COMPONENTES DA PRODUGAO'
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RESUMO - A relagio entre o indice de drea foliar (IAF) e a produtividade, manifesta atra-
vés dos componentes, foi estudada na cultivar de arroz de sequeiro IAC 47, em dois experi-
mentos de campo, com distintas épocas de plantio. As chuvas foram abundantes ¢ bem distri-
bufdas durante o perfodo reprodutive da 12 época, enquanto escassas para a 2%, ocasionando
deficiéncia hidrica. Variagdo no IAF foi obtida através de cinco nfveis de desfolhamento (0,
25, 50, 75 e 100%) praticados no estdgio de diferenciagdo das espiguetas, a partir de IAF em
torno de 6,5 e 5,5 para a 1? e 22 épocas, respectivamente. Foi testado um tratamento adicional
na 22 época, em que 50% de desfolhamento foi obtido pela eliminagio de perfilhos. A andlise
de covarifincia indicou que o efeito do JAF se deu através do nimero de espiguetas na 12
época, e da fertilidade de espiguetas, na 22, A comparagfo do tratamento adicional com o pa-
drio para 50% de desfolhamento, indicou que o nimero de perfilhos pode ser aumentado sem
decréscimo da resisténcia A seca, desde que a 4rea foliar por perfilho seja reduzida.

Termos para indexagio: Oryza sariva, resisténcia a seca, arroz.

LLEAF AREA INDEX AND YIELD OF UPLAND RICE.
II. MANIFESTATION THROUGH YIELD COMPONENTS

ABSTRACT - The relationship between leaf area index (LAI)} and yield, through its
components, was studied in the upland rice cultivar, IAC 47, in two field experiments with
different planting dates. Rains were abundant and well distributed during the reproductive
stage of the first experiment (EXP I), whereas were scarce for the second one (EXP II),
resulting in water stress to the plants. In order to achieve variation in LAI, five defoliation
- levels (0, 25, 50, 75 and 100%) were performed at the stage of spikelet differentiation.
Before cutting, LAI was 6,5 for EXP I, and 5,5 for EXP II. An additional treatment was
tested in EXP II, in which 50% of the leaf area was removed through detillering. Covariance
analysis showed that LAI effect on yield was exerted through spikelet number in EXP I, and
through spikelet fertility in EXP II. Comparison of the detillering treatment with the
standard 50% defoliation showed that the number of tillers can be increased without decrease
in drought resistance if leaf area per tiller is reduced.

Index terms: Oryza sativa, drought resistance, rice.

INTRODUCAO

A cultivar JAC 47 € capaz de apresentar
grande variacao no fndice de 4rea foliar (IAF)
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em fungio de variagido na época de semeadura
(Pinheiro & Guimaries 1990)., Contudo, esta
variagao estd relacionada & variagiio nos fato-
res ambientais, o que niao permite o estudo do
efeito isolado do pardmetro em questio.

O 1AF pode ser manipulado experimental-
mente, através de variagio da populagio de
plantas, do espagamento entre fileiras, ou da
adubagio nitrogenada, tendo também essas
priticas a limitagio acima referida. Dado este
problema, Watson (1952), comentou que o
estudo da dependéncia da taxa de assimilagéo
lfquida sobre o IAF envolve também a busca
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de uma metodologia para varii-lo experimen-
talmente. '

O presente estudo foi realizado para identi-
ficar os componentes da produgio, através dos
quais o fndice de drea foliar exerce efeito so-
bre a produtividade do arroz de sequeiro —em
duas situagdes distintas — quanto & disponibi-
lidade de 4gua, variando o IAF no perfodo re-
produtivo através da redugdo artificial da drea
foliar.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos em “La-
tossolo Vermelho Escuro”. O primeiro, instalado a
20 de novembro (12 época), € o segundo, um més
depois (22 época). O solo foi adubado com 100 kg de
P,0; e 40 kg de KO por hectare, no sulco de plan-
tio. O nitrogénio, na dose de 45 kg por hectare, foi
todo aplicado na semeadura, na 1* época, ou na dose
de 15 kg por hectare na semeadura, mais 30 kg por
hectare em cobertura, 50 dias depois, na 22 época. A
cultivar usada foi a IAC 47, na densidade de 50 se-
mentes aptas por metro linear, no espagamento de
0,50 m entre fileiras. O delineamento experimental
foi o de blocos ao acaso, sendo as parcelas constitui-
das por seis fileiras de 6 m de comprimento. Os tra-
tamentos consistiram do estabelecimento de dife-
rentes indices de 4drea foliar (IAF), através de corte
das folhas no perfodo reprodutivo. Os cortes foram
realizados com tesoura de podar € compreenderam a
elimina¢do de aproximadamente 25% (T5,), 50% (T5),
75% (T,) ou 100% (T,) da 4rea foliar existente. Foi
também mantido um tratamento sem cortes das fo-
lhas (T)), e apenas para a 2% €época, incluido um tra-
tamento adicional (T,) que compreenden a elimina-
¢do de 50% da 4rea foliar através da eliminagio de
metade dos perfilhos, para comparagio com Tj.

Na 12 época os cortes das folhas foram realizados
aos 79 dias apés a semeadura, quando as parcelas ti-
nham um IAF em torno de 6,4, € na 22 época, aos 77
dias, com IAF em torno de 5,5 (Tabela 1). Nessas
condigbes as plantas estavam na mesma fase de de-
senvolvimento: o primérdio floral tinha cerca de
2cm, 0 que de acordo com Matsushima (1975),
corresponde 4 fase média de diferenciagio das espi-
guetas, Os cortes foram feitos mantendo-se as folhas
eretas ¢ cortando-as a diferentes alturas da copa da
planta. Dessa forma, o tratamento T, ndo eliminou
inteiramente as folhas inferiores, mas apenas as
pontas das folhas que ainda nfo haviam completado
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TABELA 1. Indice de 4rea foliar (IAF) obtido
imediatamente (1) e 5 dias ap6s os
cortes (2) em funcio dos diferentes
niveis de reducio de drea foliar nos
dois experimentos.

1 2
Trata-
mento 12 22 18 2
época época época €poca
T, 6,39 5,52 6,55 5,79
T, 4,88 4,35 5,75 4,92
T, 3,25 2,83 397 3,70
T, 1,74 1,54 3,92 2,21
T, 0,28 0,09 1,05 1,21
T, - 2,70 - 3,65

expansio por ocasido dos cortes, O tratamento T,
eliminou apenas as pontas das folhas superiores, por
serem as mais longas. O IAF foi determinado por
meio de medidor antomdtico de 4rea foliar, modelo

LI 300, da “Lambda Instruments Corporation”.

Foram feitas medigbes dessa varidvel no dia dos
cortes, cinco dias depois ¢ por ocasido do floresci-
mento. .

Pela ocorréncia de estiagem no perfodo reprodu-
tivo da 22 época, este experimento recebeu irrigagao
suplementar a partir do florescimento. Dessa forma,
cvitou-se que a deficiéncia hidrica se tornasse severa
a ponto de impedir a manifestagio dos tratamentos.
Antes da 12 irfigacdio foi realizada uma amostragem
de solo para caracterizar a mdxima tensio de 4gua a
que estiveram submetidas as plantas nesse experi-
mento. A amostragem foi realizada até aos 45 cm de
profundidade, abrangendo os seis tratamentos e duas
repetigdes.

Na avaliagio do efeito dos tratamentos nos dois
experimentos, foi utilizado somente o valor do IAF
atingido na fase de floragio. As demais varidveis
medidas nos expetimentos foram produtividade, nd-
mero de perfilhos/m?, nimero de panfculas/m?, nii-
mero de espiguetas por panfcula, percentual de este-
rilidade, peso de 100 grios e altura das plantas. Para
a 22 época foi determinado, adicionalmente, o indice
de colheita.

Para melhor interpretagio dos dados, especial-
mente no que se refere a natureza do efeito dos tra-
tamentos, foi aplicada a andlise de covariincia (Steel
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& Torrie 1960). Dessa forma, foram determinados
os coeficientes de correlagio linear simples entre
IAF, produtividade e scus componentes, usando-a
como varidvel dependente, identificados os pardme-
tros que mais influenciaram a produtividade, estabe-
lecida a regressdo miiltipla e feito o desdobramento
dos parimetros em seus efeitos diretos e indiretos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Fig. 1 ilustra a diferenca entre os regimes
pluviais a que estiveram submetidas as plantas
nos dois expenimentos, no perfodo entre 35
dias antes, e dez dias apds o infcio do flores-
cimento. Verifica-se que nesse perfodo, consi-
derado o de maior suscetibilidade & defici€ncia
hidrica (Matsushima, 1968), as chuvas foram
abundantes e bem distribufdas para a 12 época,
enquanto foram escassas e irregulares para a
2% época. De acordo com a determinagio gra-
vimétrica da umidade do solo, realizada ante-
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FIG. 1. Caracterizacgiio do regime pluviométrico
na 1% e 2* épocas de plantio, dos 35 dias
antes até 10 dias apés emergéncia de
50% das panfculas da cultivar IAC 47.
(4: suplementacio de fgua através de
irrigacio superficial).
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riormente & irrigagdo na 22 época, foram atin-
gidos os teores de 15,76; 16,50 ¢ 17,03% nas
camadas de 0 a 15, 15 a 30 e 30 a 45cm de
profundidade do solo, respectivamente, Tais
teores correspondem a tensdes de 4gua no solo
de -3,6; -2,3 e -1,6 atm, respectivamente. Nes-
sa ocasiio as plantas apresentavam as folhas
enroladas € com pontas secas ou amarelecidas.
G nfvel da deficiéncia hidrica na planta nio
foi, no entanto, severo o suficiente para retar-
dar a emissdo das panfculas, Esse processo te-
ve infcio aos 91 dias e atingiu 509% aos 95
dias, o que ¢ considerado normal para a culti-
var IAC 47,

Em decorréncia da predominincia de dias
encobertos durante a 12 época, e de perfodos
de estiagens ao longo da 22 época, houve tam-
bém diferentes disponibilidades de radicao
solar durante o perfodo reprodutive. As medi-
das de insolacdo (Fig, 2) indicaram 165,5 ho-
ras de luz para a 12 €poca, em contraste com
237,4 horas para a 22, do que resultaram mé-
dias di4rias de 4,6 ¢ 6,6 horas de luz para a 12
e a 22 época, respectivamente.
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FIG. 2. Caracterizacio da insolacdo na 1% ¢ 22
€épocas de semeadura, dos 35 dias antes
até 10 dias ap6s emergéncia de 50% das

panfculas da cultivar IAC 47,
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A Fig. 3 indica que os valores do IAF na
floragio foram inferiores para a 2% época, cs-
pecialmente nos menores nfveis de redugio da
drea foliar, apesar dos valores similares obti-
dos nas duas épocas logo apds os cortes (Ta-
bela 1). Sabe-se que a expansdo da drea da
folha & um processo extremamente suscetfvel &
deficiéncia hfdrica, € que pequenas quedas do
potencial da 4gua nas folhas afetam seu tama-
nho final (Azevedo et al. 1971). Além disso, a
deficiéncia hfdrica acelera o processo de se-
nescéncia das folhas (Ludlow 1975). Daf a di-
ferenga mais acentuada no IAF das duas épo-
cas nos menores niveis de redugio: adicionado
A menor expansdo de édrea das folhas jovens,
na 22 época houve também amarelecimento e
secamento das folhas maduras, especialmente
nos menores niveis de redugdo, onde havia
maior proporgio de folhas inferiores remanes-
centes,

A Fig. 4 mostra que a produtividade foi
afetada de maneira andloga pelos tratamentos
nas duas épocas: em ambas, a relagiio entre a
produtividade e os niveis de redugiio da 4rea

S 1* EPOCA
ol ¥=6,662-0,0532X r? = 0,9545
———— 2T EPOCA
o 7+ ¥=3,6005 -0,0287X r* = 0,9207
e
(&2
-
[
c
o
o
4
('8
=

[ W T B B |
S 50 75
NIVEIS DE REDUGAO DE AREA FOL1AR

FIG. 3. Valores de IAF na floracio resultantes
dos diferentes nfveis de redugio de frea
foliar, praticados na fase de diferencia-
¢Bo das espiguetas, nos dois experi-
mentos.
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FIG. 4. Produtividade resultante de diferentes
niveis de reduciio de 4rea foliar, prati-
cados na fase de diferenciacio das espi-
guetas, nos dois experimentos.

foliar foi expressa por uma equagio quadréti-
ca. No entanto, os incrementos de produtivi-
dade por unidade de variagdo da 4rea foliar fo-
ram maiores na 2% época. Nesta, a produtivi-
dade mixima e os decréscimos de produtivi-
dade em relagdo & testemunha ocorreram em
maiores percentuais de redugio de drea foliar
do que na 12 época.

Ainda na Fig. 4 observa-se que, apesar da
deficiéncia hfdrica, as produtividades atingi-
das na 2* época foram superiores s da 1%, A
comparagio dos componentes da produgdo nas
testemunhas (Tabela 2, Tratamento T,) indica
menor nimero de espiguetas, de grios cheios
e do peso de 100 grios para a 1% época. Os
demais componentes foram similares. Em fun-
¢io do intenso crescimento vegetativo e da
elevada altura atingida pelas plantas da 1%
época (Tabela 2) ocorren acamamento apds a
floragdo, independentemente dos tratamentos.
O fato de o acamamento ndo ocorrer a0 mes-
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mo tempo ou na mesma proporgao para todas
as parcelas, além da dificuldade de realizar a
amostragem em plantas acamadas, explica os
maiores coeficientes de variagio da 1% época
(Tabela 2).

Os coeficientes de correlagdo simples (Ta-
bela 3), mostram que a produtividade asso-
ciou-se ao nidmero de espiguctas e de grios
cheios na 12 época e ao percentual de fertili-
dade na 22 época.

O IAF nio se associou significativamente 2
produtividade em nenhuma das épocas. No
entanto, a anilise de covariincia indicou um
efeito indireto desse parimetro sobre a produ-
tividade, via mimero de espiguetas na 12 &po-
ca e via fertilidade das espiguetas na 2% época.
O desdobramento dos coeficientes de correla-
gdo parcial dessas varidveis, em seus efeitos
diretos e indiretos, sobre a produtividade, &
apresentado na Tabela 4,

O aumento do nimero de espiguetas, bem
como o de grios cheios com a redugio do IAF
indica uma maior disponibilidade de assimila-
dos para a formagdo da estrutura floral € en-
chimento dos graos. O alto IAF atingido pelo
tratamento testemunha (Fig. 2) aliado ao tipo
de planta da cultivar IAC 47, caracterizam
uma situagdo de auto-sombreamento (Pinheiro
& Guimardes 1990), acentuada pelo baixo nf-
vel de radiagio solar durante o perfodo repro-
dutivo. Efetivamente, a radiagdo solar, nesse
estddio exerce grande influéncia sobre a pro-
dutividade, devido ao efeito sobre o niimero

877

de espiguetas (International Rice Research
Institute 1975). Em condigdes de suplementa-
¢ao de Agua durante estiagem, o que suben-
tende alta disponibilidade de radiagio solar, a
cultivar IAC 47 & capaz de apresentar até 175
espiguetas por panfcula (Pinheiro, dados nao
publicados),

Os resultados de Takeda (1961) indicam
que, mesmo para arroz irrigado, o IAF étimo &
proporcional ao nivel de radiagdo solar dispo-
nfvel. As quedas no rendimento devem-se ao
aumento do coeficiente de extingdo de luz e
alteragdo na relagio fotossintesefrespiragdo.
Pode-se, portanto, especular que a resposta
observada no presente estudo, em condigdes
de alta pluviosidade e de baixa disponibilidade
de radigiio solar, explique-se com base nas al-
teragdes da fotossintese lfquida do dossel fo-
liar.

A observagao da relacdo muiltipla entre
1AF, produtividade e fertilidade de espiguetas
(22 época), quando a dgua foi o fator limitan-
te, pressupde um aumento da resisténcia a seca
com a redugdo da 4rea foliar. Conforme o ob-
servado em estudos anteriores no Centro Na-
cional de Pesquisa de Arroz e Feijao - CNPAF
(Pinheiro et al. 1985), o percentual de fertili-
dade das espiguetas € o componente que me-
lhor se associa A produtividade, quando a de-
ficiéncia hidrica ocorre no perfodo reproduti-
vo. Considerando que os cortes foram realiza-
dos num estédgio avangado do ciclo, as dife-
rengas no balango hfdrico das plantas, que re-

TABELA 2. Componente de rendimento, al{ura das plantas e fndice de colheita em fung¢ao dos dife-
rentes niveis de redugio de 4rea foliar, nos dois experimentos.

Perfilhos m? Panfeulas m? Espiguetas/ Graos cheios/ Fertilidade Peso de Alturadas  f[ndice de
Trata- (%) (n%) punicula panicula das espiguetas t00 graos plantas colheita
mentos (%) (n?) (%) 8 (m) (%)
12 22 12 22 12 2 1 2 12 22 1 2 1t 2 28
T, 238,0 2007 180,7 1915 786 1244 513 76,3 63,0 627 254 277 137 098 34,1
T, 2450 1970 1997 1920 754 1353 534 96,6 70,6 716 2,7 279 1,25 099 35,0
T, 241,7 2082 1873 1990 902 1206 59,2 90,6 66,6 749 2,56 2,86 1,26 098 438
T, 2413 1990 1797 1937 &4 998 534 76,8 67,5 768 265 280 L15 091 459
T, 232,17 1910 1293 1850 489 773 134 66,6 58,9 798 208 264 098 Q87 443
T, - 121,5 - 117,0 - 1474 - 101,2 - 68,8 - 1,88 - 0,97 380
CV % B4 9,1 18,3 90 268 85 196 11,1 11,2 61 74 16 714 27 6,6
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TABELA 3. Coeficientes de correlacio simples entre as varidveis relacionadas A produtividade, nos

dois experimentos.

Combinagfo de varidveis

Coeficientes de correlagio linear simples (1)

12 época 22 época
Produtividade x nimero de espiguetas 0,769* 0,122 ns
Produtividade x graos cheios 0,847** 0,430 ns
Produtividade x % de fertilidade 0,350 ns 0,715%*

a = Os coeficientes foram obtidos pela combinagio de 15 e 24 pares de varidveis para a 1® e 22 épocas, res-

pectivamente.
* = Significativo a 5% de probabilidade.
** = Significativo a 1% de probabilidade.
ns = Nio significativo,

TABELA 4. Desdobramento dos coeficientes de correlagio linear em seus efeitos diretos e indiretos
sobre a produtividade, nos dois experimentos.

Coeficiente de Coeficientes de correlagio parcial
Experimento Varidvel  correlagio linear simples Regressdo maltipla
com produtividade Efeito direto Efeito indireto
1* época 1IAF -0,0042 -0,5387 VIA ESP =0,5345 PROD = 849,4 + 22,5 ESP - 6344 IAF
ot ESP 0,7692 1,0447 VIA IAF = 0,2756 £ = 0,80
2% dpoca IAF -0,5408 -0,3393 VIA PFERT =0,1137 PROD =1329,6 + 53,7 JAF - 1,35 PFERT
PFERT 0,7151 0,6014 VIA IAF = 0,2015 2 =061

IAF = indice de 4rea foliar,
ESP = niimero de espiguetas/ panicula.
PFERT = percentual de fertiidade das espiguetas.

sultaram na resposta diferencial i seca (T, a
T,), devem estar mais relacionadas & quanti-
dade de 4gua consumida por evapotranspira-
gdo, do que a eventuais diferengas no sistema
radicular.,

O mesmo nfvel de redugio da 4rea foliar
(50%) foi obtido com cortes de folhas (Ta)} ou
eliminacio de perfilhos (T,). A Tabela 5 apre-
senta os valores de F para comparagio destes
tratamentos. Apesar de ambos terem resultado
num mesmo IAF na floracdo (2,3), a produti-
vidade de T, foi 38% infedor & de T,. O au-
mento do nimero de espiguetas em T, nio foi
suficiente para compensar a redugio do mime-

Pesq. agropec. bras,, Brasflia, 25(6):873-879, jun. 1990

ro de perfilhos/paniculas, desde que nio hou-
ve um aumento concomitante do percentual de
fertilidade e conseqiientemente do nimero de
grios cheios (Tabelas 2 e 4). Tomando-se o
percentual de fertilidade das espiguetas como
parimetro indicador, conclui-se que a resis-
téncia de T, & seca, ao invés de ser aumenta-
da, em fungfo da menor competigio por dgua
no perfil do solo se manteve ao mesmo nfvel
de Tj, devido A maior drea foliar por perfilho.
Parece portanto possfvel, no melhoramento da
cultivar IAC 47, buscar um aumento no mime-
ro de perfilhos, desde gue a drea foliar por
perfilho seja reduzida. E evidente que essa
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TABELA 5. Valores de F para comparacao do efeito dos dois tratamentos que resultaram em 50%
de reducio da drea foliar, por corte das folhas (T) ou eliminacio dos perfilhos (T ).

Produti- jap Perfilhos/ Panicu- Espiguctas/ Grios cheios/ % de fer- Peso de 100 indice de

dade m’ tas/m?>

paniculas

panicula titidade £raos colheita

F  73,60%* 13Ins 52,75%* 14,36%*

2,49 ns

2,90 ns 0,77 ns 0,77 ns 9,23+

consideragio & vélida se o sistema radicular
nio for reduzido.

CONCLUSOES

I. Em condicles de deficiéncia hidrica du-
rante o perfodo reprodutivo do arroz de se-
queiro, o (ndice de 4rea foliar afeta a produti-
vidade mediante uma relagio negativa com a
fertilidade das espiguetas.

2. Na auséncia de deficiéncia hidrica, um
alto indice de 4rea foliar ndo & garantia de alta
produtividade. Quando associada a condig¢des
de alta pluviosidade e dias encobertos no pe-
riodo reprodutivo, a depressdo da produtivida-
de potencial se d4 via redugio do mimero de
espiguetas.

3. No melhoramento das cultivares tradi-
cionais de arroz de sequeiro, € possivel buscar
aumento do nimero de perfilhos, sem redugio
da resisténcia A seca, desde que a édrea foliar
po perfilho seja reduzida.

REFERENCIAS

AZEVEDO, E.; HSIAO, T.C.; HENDERSON,
D.W. Immediate and subsequente growth res-
ponses of maize leaves to changes in water
status, Plant Physiol., 48:631-6, 1971.

INTERNATIONAL RICE RESEARCH INSTI-
TUTE, Los Bafos, Filipinas. Annual Report
for 1974. Los Bafios, 1975. 384p.

LUDLOW, M.M. Effect of water stress on the de-
cline of leaf net photosynthesis with age. In:
MARCELE, R. ed. Environmental and
biological control of photosynthesis. The
Hague, Junk, 1975, p.123-34.

MATSUSHIMA, S. Crop science in rice,
theory of yicld determination and its ap-
plication. Tokyo, Fuji, 1975. 279p.

MATSUSHIMA, 5. Water and physiology of Indica
rice. Proc. Crop. Sci. Sec., Japan, 102:9,
1968,

PINHEIRO, B. da S. & GUIMARAES, E.P. [ndice
de 4rea foliar ¢ produtividade do arroz de se-
queiro. [. Niveis limitantes. Pesq. agropec.
bras., Brasflia, 25(6):863-72, jun, 1990,

PINHEIROQ, B. da S.; STEINMETZ, S.; STONE,
L.F; GUIMARAES, E.P. Tipo de planta, re-
gime hidrico e produtividade do arroz de se-
queiro. Pesq. agropec. bras., Brasilia,
20(1):87-95, 1985.

STEEL, R.G.D. & TORRIE, J.H. Principles and
procedures of statistics. New York, Mc-
Graw-Hill, 1960. p.305-31.

TAKEDA, T. Studies of the photosynthesis and
production of dry matter in the community of
rice plants. Jap. J. Botany, 17(3):403-7,
1961,

WATSON, D.J. The physiological basis of variation
in yield. Adv. Agron., 4:101-45, 1952,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 25(6):873-879, jun, 1990



