indices fisiologicos do arroz irrigado afetados pela inundacéo
e fertilizacao nitrogenada

Alberto Baéta dos SantbsLuis Fernando t8né€, Alexande Bryan HeinemanhTalita Perira Baéta Santds

10.1590/0034-737X201764020003

RESUMO

Os manejos de agua e de nitrogénio estdo entre as intervencdes necessarias para se atingir alto potencial produtivo
nos sistemas agricolas irrigados. Objetivou-se, com este estudo, determinar as influéncias de épocas de inicio da
inundacéo e daplicacdaoN emcoberturanos estadios de desenvolvimento V3 - V4 a V12 - V13, nas caracteristicas
fisiologicagrelacionadas positivamente com a produtividade de granstiarBRSJacan&learrozirrigado,emvarzea
tropical.Foi conduzido um experimento na Fazenda Palmital, da Enfragae Feijdo, em Goianira, GO, em um Gleissolo
Haplico distréfico, por dois anos consecutivos. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com seis
repeticdes, no esquema de parcelas divididas, constituidas pelas épocas da inundacéo e, as subparcelas, pelas épocas de
aplicacao d&0 kg ha de N em cobertur&ara os dois fatores, as épocas estabelecidasfosalb, 30, 45 e 60 dias apos
a emergéncia das plantulas, o que correspondeu aos estadios de desenvolvimento vegetativo V3 - V4; V6 - V7; V9 (VF-
4)-V10 (VF-3) e V12 (VF-1) - V13 (VF). Na medida em que o inicio da inundacgéo se atrasa, aumenta o perfilhamento, a
razdo de area foliar (RAF) e a area foliar especifica (AFE) e decresce a biomassa da parte®yéodadBE de area
foliar (IAF) e a duracéo de area foliar (DAF). Epocas tardias de aplicacdo de N em cobertura também provocam decrés-
cimos desses indices fisiolégicos. O emprego da inundacédo e da adubac¢éo nitrogenada no arroz irrigado tardiamente
reduz proporcionalmente mais a area foliar que a produtividade de gréos, o que resulta em maior eficiéncia de area foliar
A adubacao nitrogenada em cobertura, efetuada por ocasiao do inicio do perfilhamento, e a inundac&o continua no periodo
médio de perfilhamento resultam em aumento dos indices fisiologicos, combARAFDAF, que estao relacionados
positivamente com a produtividade de gréos do arroz irrigado.

Palavras-chave Oryza sativd..; crescimento; irrigacéo; manejo; nitrogénio em cobertura.

ABSTRACT

Physiological indices of irrigated rice affected by flooding and nitrogen fertilization

The management of water and nitrogen are among the necessary actions to achieve high yield potential in irrigated
agricultural systems. The objective of this study was to determine the influence of time of the beginning of flood and
N topdressing, in the development stages from V3 — V4 until V12 — V13, on physiological characteristics positively
related to grain yield of irrigated rice cultivar BRS Jagana in a tropical wefidiedd experiment was conducted at
Palmital farm of Embrapa Rice and Beans, Goianira, GO, Brazil, in a Dystrophic Haplic Gleysol, for two consecutive
years. The experimental design was completely randomized with six replications arranged in a split-plot scheme. The
main plots were comprised by the times of the beginning of flood and subplots by the times of N topdressing of 90 kg
ha'. For both factors, the times were set as 15, 30, 45, and 60 days after emergence, which corresponded to the
vegetative development stagés- V4, V6 -V7,V9 (VF-4) -V10 (VF-3), and/12 (VF-1)-V13 (VF).As flood delays,
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tillering, leaf area ratio, and specific leaf area (SLA) increase and shoot biomass (SB), leaf area index, and leaf area
duration decrease. Late N fertilization timing also provides decrease in these physiological indices. Delay in flooding
and N fertilization reduced more leaf area than rice grain yield, resulting in higher leaficieracgfNitrogen topdressing
performed at the beginning of tillering and continuous flooding at the middle tillering stage result in increased
physiological indices, such as leaf area ratio, leaf area index, and leaf area duration, which provide increase in irrigated
rice grain yield.

Key words: Oryza sativd..; growth; irrigation; management; nitrogen topdressing.

INTRODUC}AO e a eficiéncia de recuperacéo déMcumulacéo de N nos
%reéos propicia efeito mais expressivo na produtividade do

Para maximizar a eficiéncia dos recursos naturais e ~ .
arroz, do que na absorcéo de N na palha (Fagesh,

insumos, 0 manejo integrado da cultura de arroz irrigad 09)
de fundamental importancia, pois propicia aumento da pro- .~

. ~ .=~ Paraexplicar as diferencas de comportamento das co-
dutividade da lavoura, reduz o custo de producdo e minimiza . . - .

. . . . . .. Mmunidades vegetais em estudos de nutricdo, competicéo e

0s impactos ambientais negativos. Para isso, a irrigacao. ~ o N ~
o . Y7 ¥elacbes solo-agua-planta, varios indices fisioldgicos sao
permanente e a fertilizag&o nitrogenada do arroz irrigado . - . . ~
devem ser realizad iy ropriadas. A uslados, tais como o indice de area foliar (IAF) e a duracéo
© eA ' 5¢ eaN adas em epocas apropriadas. Agua €l o foliar (DAF) (Pereira & Machado, 198vanalise
trogénio (N) séo dois fatores importantes no crescimento . . . .
e crescimento é fundamental para avaliagido dos efeitos

e desenvolvimento da planta de arroz e, frequentemen&e, . . .
sistemas de manejo sobre as plantas, pois descreve as

suas deficiéncias causam decréscimo da produtividade c?e o B .
~ o . N ..__mudancas na produtividade vegetal. E um método que
graos. Fallah (2011) verificou interacao de N e de métodos s ~ s .
o . . sggue a dindmica da producéo fotossintética e auxilia na
de irrigacdo sobre a biomassa do arroz, nos estadios

L. i R compreenséo dos processos morfofisioldgicos da planta
maximo perfilhamento e maturacao fisiologkaanuten-

~ . , . . ._esuainfluéncia sobre a produtividade. Fagsrgh (2008)
¢do da lamina de 4gua na superficie do solo influencia 0s., . . . .
L . Atribuiram as diferengas da biomassa da parte aérea e da

aspectos fisiolégicos da planta de arroz, as condic¢des fisi- . . ~ o . .

o o . ; .produtividade de gréos de arroz irrigado a capacidade
cas, quimicas e biol6gicas do solo e interfere na disponibi- . . -
X . otossintética dos genotipos.
lidade de nutrientes.

. A hip6tese, neste estudo, foi que existem épocas apro-
O N favorece o crescimento das plantas e aumenta 0s

. L X _ Pnadas de manejo dairrigacgéo e da fertilizagao nitrogenada
componentes da produtividade. E responsavel pelo incre- - . o T
. . . .._gue propiciam melhoria dos indices fisiologicos que
mento da area foliar da planta, o que aumenta a eﬁcuanglat o - ~ .
. ~ o L potencializam a produtividade de gr&os de arroz irrigado.
de intercepcao da radiacdo spkataxa fotossintética e

. " Com isso, objetivou-se determinar a influéncia de épocas
consequentemente, a produtividade de grasréncia

B o . de inicio da inundacao e dplicacdaloN emcobertura,
de N é uma das que mais limitam a produtividade do arrgz o .
. oA - . nos estadios de desenvolvimento V3 - V4 ao V12 - V13,
irrigado.A eficiéncia de recuperacgéo de N pelo arroz inun-

, ) . o nas caracteristicéisioldgicasrelacionadas positivamen-
dado é menor que 50%, em solos de vafzbaixa eficién- g P

. ~ X . te com a produtividade de graoscdtiivarBRSJacané&le
cia de recuperacdo de N pelas plantas estéa associada com .

G P ~ Frrozrrigado,emvérzearopical.
a volatilizacéo, lixiviagéo, desnitrificacéo e erosdo do solo
(Fageria & BaIigar2005)A voIatiIize}(;éo de amonia pode MATERIAL E METODOS
ser reduzida pelo manejo apropriado de N, como o seu
parcelamento, a época da primeira aplicagdo e o uso deO estudo foi conduzido no Campo Experimental da
fertilizantes nitrogenados menos propensos a volatilizag&szenda Palmital, da Embrajaoz e Feijdo, no municipio
Scivittaroet al (2010) determinaram que as perdas de Me Goianira, GO, em um Gleissolo Haplieodistrofico de
por volatilizagéo de aménia variam com a umidade do sol@rzea, por dois anos consecutivAs analises quimicas,
e com o intervalo de tempo entre a primeira aplicagdo decNmposi¢éo granulométrica e classe textural das amostras
em cobertura e a entrada de agua na lavoura. Partedéesolo coletadas no inicio do estudo, na camada de 0 a 0,10
fertilizante nitrogenado aplicado ao solo é também imobilin de profundidade, revelaram 5,0 de pH em agua (1:2,5); 4,2
zada pelos micro-organismos e adsorvida aos coloides.a@iol dm®de C&"; 1,1 cmo|dnm® de Md@*; 77,4 mg dnide
et al.(2012) relataram que a reducéo da dose de ureiafiéb5 mg dmide K'; 3,5 mg dnt de Cu; 4,2 mg dride Zn;
semeadura, o atraso da primeira aplicacdo de ureia 088% mg dnide Fe; 31 mg dride Mn; 27 g kg de MO; 323
aplicacéo de sulfato de aménio aumentaram o crescimegtkg* de argila; 240 g kbde silte; 437 g k§de areia.Franco-
das plantas de arroz, a produtividade de graos, a absorgégiloso, respectivamente.
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Avaliaram-se os efeitos de quatro épocas de inicio d8BRA, em dnt g*; a duracéo da area foliar (DAF), pela
inundacdo, combinadas com quatro épocas de aplicagdtegracao da curva do IAF em fungéo do tempo, édian
de N em cobertura, no cultivar BRS Jagana , de arroz irriga# a area foliar especifica (AFE), pela relagéo erfifea
do.As épocas de aplicacdo dos dois fatores foram aos 248BF em dm g*; a razdo de massa foliar (RMF), pela rela-
30, 45 e 60 dias apds a emergéncia (DAE) das plantulagam entre a BF e a BPem g d'; e, a eficiéncia de area
que correspondeu aos estadios de desenvolvimeridbar (EAF), pela relacao entre a produtividade de grdos e
vegetativo V3 - V4 (formacéo do colar e, ou, ligula na 32 auDAF. A produtividade de gréos foi expressa em k§ ha
42 folha do colmo principal - inicio do perfilhamento); V6 apos a umidade ser ajustada para 13%. Os dados dos indi-
V7 (formacao do colar e, ou, ligula na 62 ou 72 folha dies fisioldgicos obtidos no florescimento foram submeti-
colmo principal - metade do perfilhamento); V9 (VF-4) dos a andlise de variancia e, quando significativos, a ana-
V10 (VF-3) (formacéo do colar e, ou, ligula na 92 ou 10&e de regressao.
folha do colmo principal) e V12 (VF-1) - V13 (VF) (formacéo
do colar e, qu, !igula na_1.2a ou 132 folha - folha bandeirﬁESU LTADOS E DISCUSSAO
do colmo principal), definidos de acordo com a escala de
Counceet al. (2000). Em cada época, a adubacdo Os efeitos das épocas de inicio da inundagao e de apli-
nitrogenada foi realizada em uma Gnica aplicagéo, em &®¢dao do N sobre a Bfe 0 IAF das plantas de arroz estéo
bertura, com 90 kg Hale N, na forma de ureia. O delinea-Xpressos nas Figuras 1 e 2. Os melhores ajusteg\da BP
mento experimental usado foi o inteiramente casualizade |AF, em funcéo do tempo, foram obtidos por equacdes
(Delineamentos Experimentais e Comercjaisinforme €xponenciaisi evolucdo da BR, em relagdo as mudancas
metodologia apresentada por Chacin Lugo (188W),seis ©ntogenéticas, mostrou que as diferencas enép@sas
repeticdes, no esquema de parcelas divididas, constituifl@sinicio da inundacdo e de aplicacdo dausentaram
pelas épocas de inicio da inundacdo, com 60@,mas Ccom o desenvolvimento das plantas de arroz, intensifican-
subparcelas, pelas épocas de aplicacéo de N, com?150df-se durante a fase reprodutiva da cultura até o periodo de
Nos dois anos, foi empregado o sistema de semeaduragtghimento de espiguetas, quando ocorreram os valores
linhas, espacadas de 0,17 m, com 80 sementes por metro"Fdfimos(Figura 1)
ocasidalasemeaduraplicaram-sd00kg ha' do formula- No primeiro ano, as maximas biomassas da parte aérea
do 4 - 30 - 16, com base na andlise do gotmmpeticdo foram obtidas com a inundagéo iniciada aos 15 DAE, e esti-
com as plantas daninhas foi prevenida com a aplicaciordiada, por meio da equacéo de regresséo, em 1.39agsn
herbicida oxadiazon, na dose de 800 §dwmingrediente 89 DAE, e a adubac&o nitrogenada, efetuada aos 30 DAE, e
ativo, em pré-emgeénciaAntes do inicio da inundacéo estimada em 1.238 g3raos 85 DAE. No segundo ano, isso
continua, o solo foi mantido saturado por meio de inund&e verificou com a inundagao iniciada aos 45 DAE, e estima-
¢Oes intermitente#\ supressdo da irrigagdo ocorreu endaem 1.323 g fhaos 101 DAE, e o N, aplicado aos 15 DAE,
uma Unica época para todos os tratamentos (R9 - maturag&stimada em 1.33 nv, aos 88 DAE (Figura 130 compa-
completa dos gréos). Durante o periodo de irrigacéo fi@ir fontes de N, Fageal (2011) verificaram que a maior
mantida uma lamina de agua uniforme de cerca de 10 ciprodutividade de gréos foi associada com maiores biomassas

Para as andlises de crescimento, foram realizad#g parte aérea e com os componentes da produtividade do
amostragens da parte aérea dos perfilhos, em uma linh&tfez. Fageriat al (2008) obtiveram relagéo quadratica entre
plantio de 0,50 m, em cada unidade experimental, 250 ra BFA e a produtividade de gréos. Portanto, melhoria éa BP
em seis repeticdes, iniciando-se aos 15 DAE e, &3uma medida para aumentar a produtividade de gréos de
subsequentes, em intervalos de 14 dias até a colheita. #o9z irrigado. Os autores mencionaram que 0 manejo ade-
contado o nimero total de perfilhos e foram separadasgagdo de N € uma estratégia para melhorar & &P
folhas e bainhas mais colmos de 20 perfilhos, ao acaso,@osequentemente, a produtividade de gréos. Falgtieto
restante da amostrAs subamostras foram acondiciona-al. (2009) relataram que os cultivares de arroz irrigado dife-
das em sacos de papel devidamente identificados, levate® quanto ao padréo de distribuicdo de matéria seca em
para secagem a 65 °C, até atingir massa constante, e peada orgéo durante o periodo de enchimento de gréos.
das para obtencao das biomassas de folhaz§p@35 de As diferencas entre os efeitos dos manejos de agua e de
colmos (BG, pe), gue foram ajustadas para 1. A area N sobre o |AF também aumentaram com o desenvolvimento
foliar de 20 perfilhos (Agope) foi determinada com medi- das plantas, intensificando-se ainda mais durante a fase
dor automéatico modelo LI 3000. reprodutiva até o pleno florescimento, quando ocorreram 0s

As curvas de crescimento daB&do IAF foram ajus- méximos IARFigura 2) Em gerala medida que foram retar-
tadas, em fungdo do tempo por equacgbes de regresshalas a inundacéo e a aplicagdo de N em cobertura, meno-
testando-se modelos exponenciais quadratisaszao res foram a BR e o IAE O emprego da inundagéo e da
de area foliar (RAF) foi obtida pelo quociente entd&a& adubacgdo nitrogenada no estadio de desenvolvimento
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vegetativo V3 - V4, ou seja, formacgéo do colar na 3% ou @ddrmente, o crescimento foi acelerado até o florescimento,
folha do colmo principal, propiciou maior biomassa, 0 maguando entéo o IAF comegou a diminuir €, o crescimento, a
or valor de IAF-com alta capacidade de aproveitamento darnar-se estavel, em decorréncia da senescéncia, que se
area disponiveD efeito do manejo de N refletiu-se na proreflete, inicialmente, na paralisacao da producéo de matéria
dutividade de gréos do cultivar BRS Jacand, que declinotgénica. Nesse estadio, comecam a prevalecer os fendbme-
linearmente com o atraso da aplicacdo de N nos dois anas de translocacdo, em substituicdo aos de crescimento.
(Figura 3), ao passo que, isoladamente, as épocas de inGaolesset al (1998) relataram que o inicio da irrigagao aos
da inundagé&o néo tiveram efeito significativo na produtivit5 DAE proporciona maior dossel vegetativo e altura de
dade de gréos, pois ndo apresentaram comportamento de@éntas, com consequente maior area foliar fotossinte-
nido.Boscoet al (2009) relataram que o arroz cultivado enticamente ativa na fase inicial de desenvolvimento. Nessa
solo ndo alagado apresentou reducdo do crescimenttage da cultura do arroz, com o atraso da época de inicio da
desenvolvimento vegetativo, com menores crescimentdiregacéo de 15 para 30 DAE, sem a aplicacéo de herbicidas,
velocidade de emisséo das folhas e duracdo mais longadaautores verificaram reducéo do IAfarchesaret al
fase de inicio do perfilhamento até a diferenciacdo @2013), avaliando a resposta do arroz irrigado ao uso de ureia
panicula. recoberta com inibidor de urease, verificaram que o estresse
O incremento do IAF até a floragdo deu-se pelo agausado na planta pelo atraso do inicio da inundacéo é mais
mento do numero de folhas e pela expansao do limbao foliprejudicial do que as perdas causadas pela volatilizacéo de
Ap0s o florescimento, houve decréscimo do, I&Eue era NH,.
esperado, pois a senescéncia das folhas reduz a area foliaPor ocasido do florescimento, o numero de perfilhos
verde As plantas de arroz apresentaram trés fases de crepor area, no primeiro ano, apresentou resposta quadratica
mento: na fase inicial, o crescimento foi lento, da emergénéia épocas de aplicacdo de N em cobertura, sendo 35 DAE
das plantulas ao inicio do perfilhamento; com isso o IAF esoépoca estimada, por meio da equacéo de regresséo, para
acumulo de biomassa da parte aérea foram pequenos. Pa@stabtencdo do perfilhamento maximo. No segundo ano,
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Figura 1: Evolucdo da biomassa da parte aére@dBIB cultivar BRS Jacana de arroz irrigado, em relagao as épocas de inicio da
inundacéo (A.) (C.) e de aplicagédo do N (B.) (D.) nos dois anos.
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Figura 2: Evolugao do indice de &rea foliar (IAF) do cultivar BRS Jagana de arroz irrigado, em relagéo as épocas de inicio da inundagao

(A.) (C.) e de aplicagéo do N (B.) (D.) nos dois anos.

Tabela 1:Equacdes de regressao de indices fisioldégicos no florescimento do cultivar BRS Jacana de arroz irrigado, em resposta as

épocas de inicio da inundacgéo e de aplicacdo do N, nos dois anos, e coeficientes de deterfiinacéo (R

Caracteristica Ano Tratamento Equacéo de regresséo R?
1° Manejo de N =462 + 18,0350x - 0,2558 0,73**
Perfilhos (n° ) anelo ce y X X
2° Manejo de agua Y =618 + 2,5736x 0,35**
1° Manejo de agua y =2,16 - 0,0119x 0,79**
BP de um perfilho (g) " Manejo de agua y =1,13 + 0,0343x - 0,00052x 0,99**
Manejo de N y = 1,85 - 0,0092% 0,68**
Manejo de agua y = 34,48 + 7,8848x - 0,1126x 0,83**
BF (g m?) 2° -
Manejo de N Y =200,51 - 1,6075% 0,74**
BC (g m?) 2 Manejo de N y = 1108 - 5,1856x 0,70**
BPA (g m?) 2° Manejo de N y = 1309 - 6,7931x 0,71**
Manejo de agua y = 6,67 - 0,0303x 0,77
10
IAF (m? m?) Manejo de N y = 3,36 + 0,1952 x - 0,0031x 0,75**
2° Manejo de N Y =7,53 - 0,0558x 0,82**
RAF (dn? g™ 1° Manejo de N y =0,37 + 0,0097x - 0,0002x 0,54**
1° Manejo de N y = 0,28 - 0,0012x 0,33*
RMF (g g% .
2° Manejo de agua y = 0,054 + 0,0059x - 0,00009x 0,98**

* e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

1BP — Biomassa de um perfilho; BF - Biomassa de folhas; BC - Biomassa de colnios;Bifinassa da parte aérea; IAF - indice de area

foliar; RAF - Razéo de éarea foliar; RMF - Razédo de massa.foliar
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houve aumento linear & medida quricioda inundacédo do ano, sendo 35 DAE a época estimada para a obtencao
eraretardado @bela 1). da maximaiomassa de folha.

Santoset al. (1999) também verificaram maior  Aos efeitos das épocas da fertilizagao nitrogenada sobre
perfilhamento, com a inundagéo intermitente, na fagelAF e a RAF na florag&o, ajustaram-se os modelos
vegetativa, seguida de inundacao continua, nas fasgmdraticossendo os valores maximgesses indices fisi-
reprodutiva e de maturacdo, em comparacdo comohlbgicosestimados por meio da equacao de regressdo, aos
perfilhamento obtido com a inundacao continua duran82 DAE, no primeiro ano. Urchef al (2000) demostraram
todo o ciclo do arrozAvaliando formas de adubacaoque o IAF de um gendtipo varia com as condigdes ambientais,
nitrogenada em arroz irrigado, Larresal (2001) relata- mas ndo com o nimero de dias até o seu valor maximo. Os
ram que a aplicacdo de N em solo drenado, no inicio dfeitos das épocas de aplicacéo de N sobre,mbA$egun-
perfilhamento, seguida de irrigacao definitiva ou banhdo ano, forantineares e negativoassim como os da&po-
proporcionou maior nimero de perfilhos, por area, do qeas denicio da inunda¢dono primeiro anoMenor area
com aaplicagao realizada em lamina de agua. Na aplicagélar resulta em menor producéo biologiaapacidade
precoce de N, com posterior inundacao, ha incorporagamdutiva de uma comunidade vegetal é refletida pelp IAF
do nutriente ao solo, aumenta a eficiéncia de seu usgee é considerado por Jorge & Gonzalez (1997) como um
minimizam-se as perdas por volatilizacdo. Essas perdadice importante em estudos de nutricdo e crescimento
podem aumentacaso o inicio da inundacao seja retardaregetal A RAF € um componente morfoldgico do cresci-
do Dunn & Gaydon, 2011). mento; é a area foliar Util para a fotossintese, ou seja, re-

A biomassa de um perfilho, na floragéo, declinou lineapresenta a superficie assimilatoria por unidade de matéria
mente no primeiro ano, e apresentou resposta quadratisgca total. Os valores de RATormalmente, decrescem
no segundo, com as épocasrieioda inundagéo, sendo com a ontogenia das plantas. No segundo ano, a RAF
32 DAE a época estimada para a obtencdo do valor maxiajresentou maiores valores no perfilhamento, a partir dai,
da biomassa de um perfillfdabela 1) Esses resultados declinou a medida que as plantas envelheciam, igualando-
corroboram os obtidos por Santdsal (1999) que, com a se, no fim do periodo de florescimento, com o inicio do
inundacgéo continua durante todo o ciclo, obtiveram menenchimento dos gréos, estadio R5 - R6, independentemen-
perfilhamento e maior biomassa de um perfilho determinatiadas épocas de inicio da inundacéo e da aplicagcao de N
por ocasido do florescimento, em comparagdo com os m@sgura 4).
mos parametros, obtidos com inundacgé&o intermitente, na faseMaiores valores de RAF foram verificados com a inun-
vegetativa, seguida da inundacdo continua, na fadacao permanente iniciada mais tarde, 1,25 tieog 60
reprodutiva. Com o atraso da época da fertilizac&o nitrogenddldE, e mais cedo, o fertilizante nitrogenado foi aplicado,
em cobertura, houve reducao linearbi@massa de um 1,33 dm ¢ aos 15 DAE (Figura 4). Essa época de aplicacéo
perfilho, BF, BC e BRA (Tabela 1)A BFapresentou respos- de N propiciou RAF 31% maior que a época tardia, o que
ta quadratica as épocasidiio da inundacéo, no segun-resultou em maior produtividade de grédos (Figura 3). Os
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Figura 3: Produtividade de grédos do cultivar BRS Jagana de arroz irrigado, em razao de épocas de aplicagdo de N, nos dois anos.
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valores méaximos de RAF no perfilhamento indicam qué&oi consistente o decréscimo da RA& longo do desen-
nesse estadio de desenvolvimento, a maior parte do matelvimento das plantas, com os resultados em arroz irriga-
rial fotossintetizado foi convertida em folhas, visando do descritos por Costt al (2000). Urchekt al (2000)
maior captacdo da radiacdo solar disponivel. O decrésairibuiram a reducéo da RAF a maior eficiéncia das folhas
mo da RAF até o final do ciclo do arroz pode ser explicadn converter energia luminosa e (& matéria seca.

pelo surgimento de tecidos e estruturas que sdo drenosA RAF foi desmembrada em dois componentes: a area
altamente competitivos, como flores e sementes, além fdliar especifica (AFE) e a razao de massa foliar (RKF).
autossombreamento (Urcletial, 2000), o que indica di- AFE é o componente morfolégico e anatdmico da RAF
minuigdo progressiva da quantidade de fotoassimiladpsis relaciona a superficie com a biomassa da propria fo-
destinada as folhas e aumento gradual de tecidos nia (Benincasa, 19887 superficie € o componente
assimilatérios. Muitas vezes, as condicSes de autossamerfolégico e a massa € o componente anatdmico, pois
breamento, que diminuem a eficiéncia fotossintética d@sta relacionada com a composicéo interna, como nimero
cultura, diminuem também a transpiragao, que, na maiona tamanho das células do mesdfilo folindependente-

das vezes, € mais limitante para a produtividade de grawente das épocas de inicio da inundacgéo e da aplicagdo de
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Figura 4: Evolucao da razéo da area foliar (RAF), da area foliar especifica (AFE) e da razéo de massa foliar (RMF) do cultivar BRS
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Jagand de arroz irrigado, em relagdo as épocas de inicio da inundagéo (A.) e de aplicacédo do N (B.) no segundo ano.
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N, houve aumento d&FE com asnudancas ontogenéticasfases reprodutiva e de maturagcdo, em comparagdo com a
atéproximo da floragacestadio R3R4,apds o que AFE  obtida com inundagao continua durante todo o ciclo da cul-
declinou, a medida que as plantas envelhe(fégura 4). tura. Considerando-se que as folhas sao os centros de
Os maiores valores dé¢-E foram observados com a inun-producdo de biomassa, mediante a fotossintese, e que o
dacéo iniciada tardiamente, 3,7 diij g com a aplicacdo resto da planta depende de exportacdo de material da fo-
de N mais cedo, 3,9 dntgSe for considerada a biomassdha, a RMF expressa a fracdo de biomassa nao exportada
como expresséo do volume foliarinverso dAFE indica  das folhas para o resto da plaAtanaior ou menor exper
a espessura da folha, ou seja, a relacio BF/Area, Fpléar tacéo de material da folha se deve a sua constituicio gené-
é chamada massa especifica foliar (MEF). tica, a qual é influenciada pelo ambierteficiéncia em

A RMF é um componente basicamente fisiol6gico, r&xportacdo pode ser muito importante para a producéo de
zao entre a biomassa retida nas folhas e a acumuladayr&os, principalmente quando se comparam produtivida-
planta todaHouve reducdo da RMEom asmudancas des entre gendtipos.
ontogenéticas até o final do ciclo do arrioziependente- A DAF declinou linearmente com as épocas de inicio
mente das épocas de inicio da inundacao e da aplicacadaeundacéo, no primeiro ano, com reducao de 12t m
N (Figura 4) As épocas de inicio da inundacgéo nao afetdpara cada dia de atraso na inundagao (Figura 5). No se-
ram a RME mas a aplicacdo mais cedo de N propiciogundo ano, aosfeitos dagpocas de inicio da inundagéo
maior valor 0,48 g ¢, mostrando que ha maior alocacdo deobre a DAF ajustou-se o modeladraticosendo 37 DAE
assimilados para as folhas em desenvolvimento, sendcpoca estimada por meio da equacao de regresséo para a
na ocasido, o dreno metabolico preferencial. O decréscimiatencéo do valor méaxinaa DAF, 411,53m? dia m2. Dunn
dos valores de RMF ao longo do ciclo da cultura foi deve Gaydon (2011) mencionam que o0 atraso da inundac&o con-
do, provavelmente, a menor fragdo de material retido tiaua aumenta o periodo de crescimento da cultura. Quanto
folha, ou seja, a maior exportacéo para as demais partegasipocas de aplicacédo de N, os efestmzre a DAForam
planta, a medida que a fertilizac&o nitrogenada foi retardareares e negativos, com maior reducao no segundo ano,
da.A RMF, determinada por ocasiao do florescimento, re que correspondeu a 4,22 mi? para cada dia de atraso
duziu-se linearmentepm o atraso das épocas de aplicacama fertilizagcao nitrogenada.relagcao entre a DAF e a pro-
de N, no primeiro ano, &resentou resposta quadraticagdutividade de gréos foi linear e positiigura 6), o que
no segundo, as épocasidieio da inundacao @bela 1), indica que cada unidade de aumento da DAF corres-
sendo 32 DAE a época estimada para a obtencdo do pende a um aumento de 9 e 7 kg Ha graos de arroz,
valor maximoAvaliando os efeitos de manejo de dgua sobr® primeiro e segundo anos, respectivamenieAF é
indices fisiologicos do arroz irrigado, em varzea tropical, Saimdicadora da persisténcia da superficie assimilatéria du-
toset al (1999) obtiveram biomassa retida nas folhas maicante o periodo de crescimento da cultura. O potencial
gue a acumulada na planta toda com a inundagao intermiteredutivo de um cultivar é relacionado com a DARai-
te na fase vegetativa, seguida de inundagao continua aeérea foliar e sua duracgao estéo relacionadas com a maior
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Figura 5: Relagao entre a duragao da area foliar (DAF) e as épocas de inicio da inundacgéo e de aplicacéo de N do cultivar BRS Jagana
de arroz irrigado, nos dois anos.
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produtividade de grdos de arroz, o que permite o forneaiprodutividade de graos do arroz irrigado foi correlacio-
mento de elevada quantidade de fotoassimilados por mada com os indices fisioldgicos, apresentando os mais
periodo maior (Santos & Costa, 1997; Cadtal, 2000; altos coeficientes de determinacdo com o crescimento
Falquetoet al, 2009).A produtividade das culturas éradicular e a DARNo sistema de cultivo de terras altas, as
correlacionada positivamente com os indices fisiolégicosorrelacdes entre a DAF e a produtividade de graos do
Essa relacdo pode ser explicada pela proporcao da radiativar Guarani foram positivas, independentemente do
¢do interceptada, isto é, folhas maiores e que permaneamprego de irrigacdo suplementar (Santos & Costa, 1997).
verdes por mais tempo interceptam mais radiacao e, fre- A EAF aumentou linearmente com o atraso das épocas
guentemente, a quantidade de radiacao interceptada apieeinicio da inundagéo e de aplicacdo de N (Figur& 7).
senta relacéo linear com a bioma§daanto mais rpido a EAF passou de 1,77 para 2,20 e de 1,78 para 2,05 g dia de
cultura atingir o IAF maximo, e quanto mais tempo a aregaos de arroz porfue folha, com o atraso da inundacao
foliar permanecer ativa, maior sera a produtividade de graesda adubacédo, respectivamente. Esses aumentos foram
Em condi¢des tropicais, Cogbal (2000) verificaram que equivalentes, pois corresponderam a 0,007 g de gréos de
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Figura 6: Relac&o entre a duragéo da area foliar (DAF) e a produtividade de gréos do cultivar BRS Jagana de arroz irrigado, nos dois
anos.
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Figura 7: Relacéo entre a eficiéncia de area foliar (EAF) e as épocas de inicio da inundacao e de aplicagdo de N, do cultivar BRS Jacana
de arroz irrigado (média dos dois anos).
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arroz por metro quadrado de folha para cada dia de atr&sgnce R, Keisling TC & Mitchell AJA (2000) Uniform, objective,
Lo . ~ ~ and adaptative system for expressing rice development. Crop

dp inicio da 'lnundf:u;ao permanente e da adubaga@cience’ 40:436.443.

nitrogenada. E provavel que as respostas da EAF se de-

f fei . . Dunn BW & Gaydon DS (2011) Rice growth, yield and water
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