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RESUMO

Entre as préticas culturais a serem consideradas na implantacdo da cultura do arroz destaca-se a densidade
de semeadura, que deve estabelecer, em grande parte, a participagdo do colmo principal e dos afilhos nos
componentes da produgdo, possibilitando a obtengdo da maxima produtividade. O trabalho teve como objetivo
avaliar a participacao do colmo principal e dos afilhos na produtividade de graos de arroz, cv. IAC 102, no
sistema irrigado por inundagdo, em fun¢do da densidade de semeadura. O experimento foi desenvolvido sob
tanel plastico, em Botucatu (SP), em caixas d’dgua de cimento amianto de 500 L, contendo Neossolo Flavico Ta
Eutroéfico, com profundidade de 30 cm. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticoes. As densidades de semeadura foram: 100, 200, 300, 400, 500 e 600 sementes viaveis por m? em 4
linhas de 1 m por caixa, espagadas com 20 cm. A elevacdo da densidade de semeadura diminui o afilhamento e
proporciona a maior participagdo dos colmos principais, porém, nao resultando em incremento de produtividade,
devido a plasticidade das plantas de arroz, que proporciona o ajustamento dos componentes da produgcao.

Palavras-chave: Oryza sativa, componentes da producdo, arroz irrigado por inundacdo, fisiologia da
produgao.

ABSTRACT

PARTICIPATION OF MAIN STEM AND TILLERS IN IRRIGATED RICE YIELD
AT DIFFERENT SEEDING DENSITIES

This study aimed to evaluate the participation of the main stem and tillers of cv. IAC 102 rice in
grain productivity, under flood irrigation, as a function of seeding density. The experiment was conducted
under a plastic tunnel at FCA/UNESP-Botucatu, Sao Paulo State, Brazil, in 500-L capacity asbestos cement-
water tanks containing a 30 cm layer of a Typic Udifluvent soil. The experimental design was a completely
randomized setup, with four replicates. Seeding densities were 100, 200, 300, 400, 500, and 600 viable
seeds per m? in four 1m-long rows per tank, spaced at 20 cm. Tillering decreased as seeding density
increased, with greater participation of the main stems; however, this did not result in increased yield,
due to the plasticity shown by rice plants, which yield components to adjust accordingly.

Key words: Oryza sativa, yield components, flood-irrigated rice, physiology of production.
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Existe nimero ideal de plantas por unidade
de 4rea que possibilita a obtencdo da produtividade
maxima, resultado do efeito de varios fatores,
destacando-se a densidade de semeadura, por
influenciar diretamente sobre os componentes da
producdo (Nakacawa et al., 2000). Trabalhos para
identificar a densidade ideal de semeadura visam
determinar a populacgdo de plantas que é capaz de
explorar de maneira mais eficiente determinada area
(ALMEIDA et al., 2000). O manejo da densidade de
semeadura, além de melhorar a utilizagdo dos fatores
ambientais e ser de féacil adog¢do, ndo eleva
substancialmente os custos de producdo (RIErrEL NETO
et al., 2000). Outro aspecto seria o de ndo se gastar
sementes além do necessério (DARIO et al., 1988).

Na implantagdo da cultura do arroz destacam-
se o arranjo espacial e a densidade de plantas, como
fundamentais para o sucesso da lavoura. Varios
trabalhos foram realizados para avaliar os efeitos da
densidade de semeadura sobre a produtividade de
grdos do arroz irrigado por inundagdo. Normalmente,
as variagdes na densidade de semeadura nio tém
influenciado na produtividade de graos de cultivares
do tipo moderno (INFIELD e ZONTA, 1985; FAGUNDES et
al., 1997). No entanto, PEDROSO (1989) e SCHIOCCHET e
NoLpIN (1991) observaram que a medida que
aumentou a densidade, houve tendéncia de aumento
da produtividade de arroz. Deve-se também discutir
o comportamento do afilhamento em vista da
capacidade genética do material utilizado. Para o
sistema irrigado por inundacdo, existem trés tipos de
arquitetura de plantas de arroz, sendo a cultivar IAC
102 classificada como do tipo moderno ou semiando
ou filipina, que sdo mais afilhadoras do que as do
tipo moderno americano (Fornasierl FILHO e
ForNasIERI, 1993).

Os trabalhos recomendam a densidade de
semeadura com limites muito grandes, entre 200 a 500
sementes vidveis por m?, provavelmente em virtude de
as respostas sobre a produtividade nédo terem sido
significativas (PEDrROsO, 1994; FAGUNDEs et al., 1997;
CANELLAS et al., 1997). A populagdo de plantas deve
influenciar diferenciadamente os componentes da
producdo (DArio et al., 1988). Neste contexto, PEDROSO
(1993) sugeriu existir a plasticidade dos componentes
vegetativos e da produgdo com a variagdo do namero
de plantas por unidade de area, ou seja, deve ocorrer
um processo de compensacdo, de modo que, quando
um componente aumenta o outro é reduzido (PEDROSO,
1987). A maioria dos experimentos com a finalidade
de avaliar a densidade de semeadura sobre a
produtividade de grdos do arroz irrigado por
inundacdo foi divulgado somente em resumos de
congressos especificos. Ainda ha controvérsias, sendo
poucos os trabalhos que esclarecem a contribuic¢do do
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colmo principal e dos afilhos. Como a planta de arroz
tem a capacidade de afilhar, pressupde-se que nas
maiores densidades a participagdo do colmo principal
na produtividade serd superior que nas menores
densidades.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a participagdo do colmo principal e dos afilhos na
produtividade de graos de arroz, cv. IAC 102, no
sistema irrigado por inundagdo, em funcdo da
densidade de semeadura.

O trabalho foi realizado em Botucatu (SP), com
coordenadas geograficas de 48° 26 de longitude
QOeste de Greenwich e 22° 51 de latitude Sul, com
altitude de 740m. Adotou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. As densidades de semeadura utilizadas
foram: 100, 200, 300, 400, 500 e 600 sementes vidveis

por m%

O experimento foi instalado sob ttinel pléstico,
com altura média de 4 m, montado sobre estrutura
metalica, sem as laterais teladas, em caixas d’agua de
cimento-amianto de 500 L, com &rea ttil de 1 m? e 0,30
m de profundidade efetiva, contendo Neossolo Fltuvico
Ta Eutréfico (EmBrAPA, 2006), retirado da camada
aravel (0 a 20 cm) de uma area de varzea em Botucatu
(SP). As caixas tinham regulagem de admissdo e saida
de dgua individuais, com regulagem de admissao da
lamina de dgua por meio de torneiras e drenagem por
tubos de PVC.

A preparacgdo das caixas constou da aplicacdo
de 3 t ha! (300 g por caixa) de calcario dolomitico
(Rayetal., 1997), afim de se evitar a toxidez por Fe, e
revolvimento do solo com enxadeco em solo saturado,
seguido de nivelamento com ldmina de 4agua,
utilizando-se ripas de madeira. A adubagdo mineral
foi de 30 kg ha de N (sulfato de aménio), 100 kg ha™!
de P,0s (superfosfato simples) e 30 kg ha! de K,0O
(cloreto de potassio) (Ray et al., 1997).

A cultivar de arroz utilizada foi a IAC 102,
proveniente do Instituto Agronémico (IAC). A cv.IAC
102 é definida como do tipo moderno ou semiando ou
filipina, onde incluem-se todas as cultivares de porte
baixo (inferior a 100 cm), folhas curtas e eretas e de
alta capacidade de afilhamento (Fornasier! FILHO e
Fornasier], 1993).

Na semeadura (22/12/1999), a cv. IAC 102 foi
depositada em quatro linhas de 1 m por caixa,
espagadas com 20 cm. A emergéncia ocorreu cinco
dias apds a semeadura. As caixas foram mantidas com
lamina de 4gua corrente de 10 cm a partir do
afilhamento. Em 5/1/2000 efetuou-se capina manual
das plantas aquaticas e ciperaceas (arranquio). No
inicio do desenvolvimento da panicula, acompanhada
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da elongagdo do primeiro interno (estddio de
primoérdio da panicula), ou seja, estadio de
desenvolvimento RO, escala de CouNnce et al. (2000),
em 20/1/2000, realizou-se a adubac¢édo de cobertura
com aplicagdo de 40 kg ha! de N e de 40 kg ha de
K,O (Ray et al., 1997).

Foram avaliados: o nimero de colmos
principais por m? (contagem do nimero de colmos
principais contidos em 1,0 m de fileira de cada
unidade experimental e expresso em m?
ressaltando-se que os colmos principais foram
identificados no inicio da emergéncia com fitas
identificadoras); nimero de afilhos por planta
(relagdo entre a contagem do ntimero total de afilhos
pela contagem do ntumero total de colmos
principais); numero de afilhos expressos em m?
ntmero total de colmos por m? (definido pela
contagem do ntimero de plantas multiplicado pelo
numero de afilhos); colmos férteis e dos afilhos
(determinado em %, em func¢do da relagdo namero
de paniculas por m? pelo nimero de colmos
principais ou afilhos por m?, multiplicado por cem);
ndmero de paniculas, dos colmos principais, afilhos
e total (contagem do ntimero de panicula contida
em 1,0 m de fileira e expresso em m2),’ numero de
espiguetas granadas por m?, dos colmos principais,
afilhos e total (contagem do ntimero de espiguetas
granadas das paniculas em 1,0 m de fileira, apds a
separacdo das espiguetas chochas por meio de
equipamento com fluxo de ar continuo); fertilidade
das espiguetas por m? dos colmos principais e
afilhos (relagdo entre a contagem do ntumero de
espiguetas granadas pela contagem do ntimero total
de espiguetas, multiplicado por cem); ndmero de
espiguetas granadas por panicula dos colmos
principais e afilhos (contagem do numero de
espiguetas granadas dividido pela contagem do
nimero de paniculas); massa de espiguetas
granadas do colmo principal e do afilho; massa de
espiguetas granadas por m? dos colmos principais,
afilhos e total (pesagem em gramas da quantidade
de espiguetas granadas colhidas); percentagem da
massa de espiguetas granadas por m?; massa de mil
graos dos colmos principais e afilhos (ntimero total
de grdos colhidos por m de linha de plantio,
corrigido a 13% de umidade e transformado para
massa de 1000 grdos) e produtividade de gréos
corrigida a 13% de umidade.

Os resultados foram submetidos a analise de
regressdo polinomial, sendo selecionadas as
regressdes com maior coeficiente de determinacao (R?),
dentre as significativas pelo teste F, ajustando-se as
curvas de regressdo. Todos os cédlculos foram
realizados por meio do programa computacional
SANEST, conforme ZoNTA e MACHADO (1991).

O ntmero de colmos principais por m?

aumentou na medida em que as densidades foram
elevadas (Figura 1a), semelhante ao constatado por
CruscioL et al. (2003), trabalhando com a cv. IAC 102.
Todavia, o nimero de afilhos por planta, nas
densidades de 100 e 200 sementes, foi superior aos
demais tratamentos (Figura 1b), ou seja, houve
redugédo significativa no afilhamento na medida em
que se aumentou a densidade de semeadura (CruscioL
et al., 2003). Altas densidades de plantulas em
populacdo de arroz, causam maior competi¢ao entre
elas (PEDROsO e REGINATTO, 1981), principalmente, com
a semeadura realizada em linhas (Peproso, 1987),
interferindo na participagdo do colmo principal e dos
afilhos. Comportamento similar ndo foi observado
para o ntimero de afilhos por m?, apesar da densidade
de 200 ter sido significativamente maior que a de 400,
pois esses dois tratamentos ndo diferiram dos outros
(Figura 1a). Quanto ao ndmero total de colmos por m?,
a diferenca entre os dois extremos (100 e 600) foi
incontestavel (Figura la); para as densidades
intermediarias houve tendéncia a semelhanca
provavelmente pelo efeito de compensacdo.

Para colmos férteis e afilhos (Figura 1c), isto
é, o resultado em porcentagem da transformagao de
gemas vegetativas em reprodutivas, estas ndo foram
influenciadas significativamente, indicando que nas
plantas de arroz houve ajustes para gerar a mesma
porcentagem de paniculas, assim como em CruscioL
et al. (2003). No presente estudo, o efeito de
compensacdo ¢é nitido, ou seja, quando um
componente vegetativo aumentava outro era reduzido
(PeEDROSO, 1987).

Com relacdo ao nimero de paniculas por
m? dos colmos principais (Figura 2a), definida
pelo nimero de sementes por m?, porcentagem de
germinacgdo, emergéncia das plantulas,
mortalidade e os colmos tteis (Cruscior, 1998),
constata-se que houve comportamento
semelhante ao apresentado pelo nimero de
colmos principais por m? (Figura 1a); quando se
utilizou maior quantidade de sementes, houve
tendéncia de acréscimo dessas duas variaveis,
assim como constatado por PEDROSO e REGINATTO
(1981), Peproso (1983), PEproso (1987) e CruscioL
et al. (2003).

Para o ntamero de paniculas por m? dos
afilhos ndo ocorreram diferencas, e a tendéncia de
aumento do ntimero total de paniculas por m? deveu-
se a elevacdo do ntimero de paniculas por m? dos
colmos principais (Figura 2a). O namero de paniculas
é influenciado por fatores genéticos e por condicoes
externas vigentes no estddio de perfilhamento ativo
(MATsusHINA, 1970).
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Figura 1. Efeito da densidade de semeadura (100, 200, 300,
400, 500 e 600 sementes m'z) sobre o numero de colmos
principais por m? o ntimero de afilhos por planta e por
m? (a), o namero total de colmos por m? (b) e a fertilidade
dos colmos e dos afilhos (c). Cada simbolo representa o
valor médio de quatro repeti¢des = desvio-padrao.

O n°amerode espiguetas granadas por m? dos
colmos principais aumentou conforme a elevagdo na
densidade de semeadura (Figura 2b). O ntimero de
espiguetas por m? é determinado durante periodo de
cerca de 10 dias apds ter atingido o niimero maximo de
perfilhos. Efeito similar ndo foi constatado para o ntimero
de espiguetas granadas por m? dos afilhos e total, em que
ndo foram observadas diferengas estatisticas (Figura 2b).
O que define o nimero de espiguetas granadas sao as
ramificacdes na raquis e a fertilidade das espiguetas. O
ntmero de espiguetas é influenciado por fatores genéticos
e por condi¢des externas vigentes durante a fase
reprodutiva, mais precisamente do inicio da fase
reprodutiva, nos cinco dias que antecedem o florescimento
(meiose do grao de pdlen) (YosHDA, 1981).
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Figura 2. Efeito da densidade de semeadura (100, 200, 300,
400, 500 e 600 sementes m'z) sobre o numero de
paniculas (a) e de espiguetas granadas (b) por m? dos
colmos principais, afilhos e total. Cada simbolo
representa o valor médio de quatro repeti¢des + desvio-
padrao.

A fertilidade das espiguetas por m? (Figura 3a),
dos colmos principais e dos afilhos ndo foi
influenciada pelas densidades de semeadura, havendo
provavel ajuste no processo de distribuigdo de
fotoassimilados. A fertilidade das espiguetas é
determinada desde a diferenciacdo do primérdio da
panicula ao final da maturacéo fisiol6gica (LAURETTI,
1999). Apesar da fertilidade das espiguetas por m?
ndo ter diferido estatisticamente (Figura 3a), os
resultados dos colmos principais, sempre foram mais
elevados do que os obtidos pelos afilhos, similar a
CruscioL et al. (2003).

O ntimero de espiguetas granadas por panicula
dos colmos principais e dos afilhos reduziu com o
aumento da densidade de semeadura (Figura 3b). Esse
resultado pode ser explicado pela competigdo por luz,
dgua e nutrientes que se estabelece entre as plantas nas
densidades maiores. Portanto, em densidades elevadas,
a planta de arroz preferencialmente formara um ntimero
menor de espiguetas granadas por panicula, ao invés
de vérias mal formadas. Esse processo evidencia a
existéncia da plasticidade dos componentes da
producdo do arroz, em resposta a densidade de
semeadura (Peproso, 1993).
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Figura 3. Efeito da densidade de semeadura (100, 200, 300,
400, 500 e 600 sementes m'z) sobre a fertilidade das
espiguetas por m? (a) e sobre o ntimero de espiguetas
granadas por panicula, dos colmos principais e afilhos
(b). Cada simbolo representa o valor médio de quatro
repeticdes = desvio-padrao.

A massa de espigueta granada (Figura 4a), nas
menores densidades proporcionaram os valores mais
elevados no colmo principal em relagdao as maiores
densidades, e nos afilhos, apesar da tendéncia
semelhante, ndo se constatou diferencga estatistica
entre os tratamentos, corroborando com CruscioL et al.
(2003). A massa de espiguetas por m? dos afilhos foi
a varidavel de maior coeficiente de variacdo, sendo
39,66% e 49,89% respectivamente. Esse elevado
coeficiente de variacdo denota ser esta varidavel de
dificil controle dos fatores externos. Também, com
relacdo a massa de espiguetas granadas (Figura 4a),
verificou-se resultado inverso para o ntimero de
paniculas por m? (colmo principal e total) (Figura 2a).
O aumento da densidade de semeadura resulta em
maior namero de paniculas que, no entanto, tiveram
menor nimero de espiguetas bem formadas (PEbROSO,
1989). As maiores densidades, a partir de 300 sementes
por m? (Figura 4b), proporcionaram os valores mais
elevados da massa de espiguetas granadas por m? dos
colmos principais, e para os afilhos e total ndo se
verificaram diferencas.
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Figura 4. Efeito da densidade de semeadura (100, 200, 300,
400, 500 e 600 sementes m™) sobre a massa de espigueta
granada do colmo principal e do afilho (a), e sobre a
massa de espiguetas granadas por m? dos colmos
principais, afilhos e total (b). Cada simbolo representa
o valor médio de quatro repeti¢des + desvio-padrao.

N

Quanto a porcentagem da massa de
espiguetas granadas por m? (Figura 5a), houve
relagdo inversa entre as provenientes dos colmos
principais e dos afilhos, isto é, com a elevagdo da
densidade de semeadura houve maior participagao
dos colmos principais na produgao, constituindo-
se no dreno mais forte no processo de distribuigédo
de fotoassimilados. Também, constatou-se que a
variagdo entre os valores do colmo principal e dos
afilhos foi proporcional em todos os tratamentos.

Para a massa de mil grdos dos colmos
principais e dos afilhos (Figura 5b), ndo houve
resposta significativa, provavelmente em fungao
dessa variavel ser influenciada, com maior
intensidade, mais por fatores genéticos do que
externos; a massa de grdos é um carater varietal
estavel, determinado durante a fase de maturacéo
(YosHipa, 1981) e em menor grau pelo
desenvolvimento da cariopse ap6s o florescimento
(FornasiERI FiLHO e ForNasIERI, 1993), além de sua
variagdo percentual ser muito pequena a ponto de
detectar-se diferencas estatisticas.
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Figura 5. Efeito da densidade de semeadura (100, 200, 300,
400, 500 e 600 sementes m™2) sobre a percentagem da
massa de espiguetas granadas por m? (a) e sobre a massa
de 1000 graos dos colmos principais e afilhos (b), e a
produtividade de graos corrigida a 13% de umidade
(c). Cada simbolo representa o valor médio de quatro
repeticdes = desvio-padrao.

Desconsiderando-se a menor densidade (100),
onde se observou a menor produtividade de graos, a
variacdo da densidade de semeadura de 200, 300, 400,
500 e 600 sementes m? ndo resultou em incremento
significativo (Figura 5c). Maior gasto de sementes,
além do recomendado (300 a 400), ndo é justificavel
a cv. IAC 102, pois, nesta faixa de densidade
observada sobre a linha de tendéncia, nota-se o ponto
de maxima produtividade a ser obtida (Figura 5c).
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Independentemente da contribuigdo do colmo
principal e dos afilhos, a variagdo na densidade de
semeadura de 100 a 600 sementes m™ foi anulada pela
plasticidade existente entre os componentes da
produgdo do arroz, onde ha um efeito de compensagao
ou de ajuste, de modo que quando um aumenta o
outro é reduzido. A elevacdo da densidade de
semeadura diminui o afilhamento e proporciona a
maior participagdo dos colmos principais, porém, ndo
resultando em incremento de produtividade, devido
a plasticidade das plantas de arroz. Considerando-
se a produtividade de graos, independentemente da
contribui¢do dos colmos principais e dos afilhos, a
melhor densidade de semeadura para a cultivar de
arroz IAC 102 fica entre 300 e 400 sementes por metro
quadrado.
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