iNDICE DE AREA FOLIAR E PRODUTIVIDADE DO ARROZ DE SEQUEIRO.
Il. MANIFESTAGAC ATRAVES DOS COMPONENTES DA PRODUGAO !
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RESUMO - A relagiio entre o indice de drea foliar (IAF) ¢ 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 e bem: distri-
buidas durante o periodo reprodutivo da 12 época, enguanto escassas para a 2%, ocasionando
deficiéncia hidrica. Variagio no IAF foi obtida através de cinco niveis de desfolhamento (0,
25, 50, 75 e 100%) praticados no estdgio de diferenciagio das espiguetas, a partir de IAF em
torno de 6,5 e 5,5 para a 12 e 22 épocas, respectivamente. Foi testado um tratamento adicional
na 22 época, em que 50% de desfolhamento foi obtido pela eliminagfio de perfilhos, A andlise
de covarifincia indicou que o efeito do TAF se dew através do nfimero de espiguetas na 1%
época, ¢ da fertilidade de espiguetas, na 2%, A comparacfio do tratamento adicional com o pa-
drdo para 50% de desfolhamento, indicou que o nimero de perfilhos pode ser aumentado sem
decréscimo da resisténcia 4 seca, desde que a drea foliar por perfilho seja reduzida.

- Termos para indexagdo: Oryza sativa, resisténcia a seca, arroz.

LEAF AREA INDEX AND YIELD OF UPLAND RICE. -
I1. 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 ID),
resulting in water stress to the plants. In order to achieve variation in LAIJ, 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 TAC 47 & capaz de apresentar
grande variacio no Indice de 4rea foliar (1AF)

1 Aceito para publicagio em 26 de dezembro de 1989,
? Eng* Agr® Dr?, EMBRAPA/Centro National de Pesquisa
de‘Arroz ¢ Feijao (CNPAF), Caixa Postal 179, CEP 74000

? Eng.-Agr., Dr, EMBRAPA/Centro de Pesquisa A

grope-
cufria Terras Baixas de Clima Temperado (CPATB), Caixa.

Postal 553, CEP 96001 Pelotas, RS.
* Eng.-Agr., Ph.D. EMBRAPA/CNPAF.

em fungdo de variagio na época de semeadura
(Pinheiro & Guimaries 1990). Contudo, esta
variacao estd relacionada & variagio nos fato-
res ambientais, o que nAc permite o estudo do
efeito isclado do parfmetro em questio.

O IAF pode ser manipulado experimental-
mente, através de variagio da populagio de
plantas, do espacamento entre fileiras, ou da
adubacdo nitrogenada, tendo também essas
préticas a limitagdo acima referida. Dado este
problema, Watson (1952), comentou que o
estudo da dependéncia da taxa de assimilagdo
lfquida sobre o IAF envolve também a busca
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de uma metodologia para varié-lo experimen-
talmente.

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

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos em “La-
tossolo Vermelho Escuro™. O primeire, instalado 2
20 de novembro (12 época), e o segundo, um més
depois (22 época). O solo foi adubado com 100 kg de
P,0; ¢ 40 kg de K,O por hectare, no sulco de plan-
tio. O nitrogénio, na dose de 45 kg por hectare, foi
todo aplicado na semeadura, na 12 época, ou.na dose
de 15 kg por hectare na semeadura, mais 30 kg por
hectare em cobertura, 30 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 drea foliar (IAF), através de corte
das folhas no periodo reprodutivo. Os cortes foram
realizados com tesoura de podar e compreenderam a
eliminagio de aproximadamente 25% (1,), 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 &poca, incluido um tra-
tamento adicional (T,) que compreendeu a elimina-
gdo de 50% da 4rea foliar através da eliminagdo de
metade dos perfilhos, para comparagio com Ts.

Na 12 época os cortes das folhas foram realizados
aos 79 dias ap6s a semeadura, quando as parcelas ti-
nham ym YAF 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, o que de acordo com Matsushima (1975),
corresponde i fase média de diferenciagdo das espi-
guetas. Os cortes foram feitos mantendo-se as folhas
eretas e cortando-as a diferentes alturas da copa da
planta. Dessa forma, o tratamento T, nfo eliminou
inteiramente as folhas inferiores, mas apenas as
pontas das folhas que ainda néo haviam completado
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TABELA 1. Indice de 4rea foliar (IAF) obtido
imediatamente (1) e 5 dias apds os
cortes (2) em funcio dos diferentes
niveis de reducio de irea foliar nos
dois experimentos,

1 2
Trata-
mento 12 2 iz 22
época época época £poca

T, 6,39 5,52 6,55 5,79
T, 4.88 4,35 5,75 492
T 3,25 2,83 3,97 3,70
T, 1,74 1,54 3,92 2,27
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 drea foliar, modelo
LI 300, da “Lambda Instruments Corporation”.
Foram feitas medigbes dessa varidvel no dia dos
cortes, cinco dias depois e por ocasido do floresci-
mento.

Pela ocorréncia de estiagem no periodo reprodu-
tivo da 22 época, este experimento recebeu irrigagio
suplementar a partir do florescimento. Dessa forma,
evitou-se que-a deficiéncia hidrica se tornasse severa
a ponto de impedir a manifestagdo dos tratamentos.
Antes da 12 irrigagfio foi realizada uma amostragem
de sojo para caracterizar a méxima tensdo de dgua 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
repeticoes.

Na avaliagdo do efeito dos tratamentos nos dois
experimentos, foi utilizado somente o valor do IAF
atingido na fase de floragfio. As demais varidveis
medidas nos experimentos foram produtividade, nd-
mero de perfilhos/m?, nimero de paniculas/m?, 1i-
mero de espiguetas por panicula, percentual de este-
rilidade, peso de 100 graos e altura das plantas. Para
a 22 época foi determinado, adicionalmente, o fndice
de colheita,

Para melhor interpretagio dos dados, especial-
mente no que se refere 4 natureza do efeito dos tra-
tamentos, foi aplicada a andlise de covaridncia (Steel
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& Torrie 1960). Dessa forma, foram determinados
0s coeficientes de correlagdo linear simples entre
IAF, produtividade e seus componentes, usando-a
como varidvel dependente, identificados os parime-
tros que mais influenciaram a produtividade, estabe-
lecida a regressiio miiltipla e feito o desdobramento
dos paréinetros em seus efeitos diretos e indiretos,

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Fig. 1 ilustra a diferenga entre os regimes
pluviais a que estiveram submetidas as plantas
nos dois experimentos, no perfodo entre 35
dias antes, e dez dias ap6s o infcio do flores-
cimento. Verifica-se que nesse perfodo, consi-
derado o de maior suscetibilidade 2 deficiéncia
hidrica (Matsushima, 1968), as chuvas foram
abundantes ¢ bem distribuidas para a 12 €poca,
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. Caracterizacio do regime pluviométrico
na 12 e 22 épocas de plantio, dos 35 dias
antes até 10 dias ap6és emergéncia de
50% das panfculas da cultivar IAC 47.
(1: suplementacio de sgua através de
irrigaciio superficial).
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riormente 2 irriga¢iio na 22 época, foram atin-
gidos os teores de 15,76; 16,50 e 17,03% nas
camadas de 0 a 15, 15 a 30 e 30 a 45 cmm de
profundidade do solo, respectivamente. Tais
teores correspordem a tensdes de dgua no solo
de -3,6; -2,3 e -1,6 atm, respectivamente. Nes-
sa ocasifio as plantas apresentavam as folhas
enroladas e com pontas secas pu amarelecidas.
O nfvel da deficiéncia hidrica na planta ndo
foi, no entanto, severo o suficiente para retar-
dar a emissdo das panfculas. Esse processo te-
ve inicio aos 91 dias e atingin 50% aos 95
dias, o que & considerado normal para a culti-
var IAC 47.

Em decorréncia da predomindncia de dias
encobertos durante a 12 época, e de perfodos
de estiagens ao longo da 22 época, houve tam-
bém diferentes disponibilidades de radicdio
solar durante o periodo reprodutivo. As medi-
das de insolacdo (Fig. 2) indicaram 165,5 ho-
ras de luz para a 12 época, em contraste com
2374 horas para a 22, do que resultaram mé-
dias didrias de 4,6 e 6,6 horas de luz para a 12
e a 22 época, respectivamente.
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FIG. 2. Caracteriza¢io da insolacio na 12 e 2°
€pocas de semeadura, dos 35 dias antes
até 10 dias apds emergéncia de 50% das
panfculas da cultivar IAC 47,

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



876

A Fig. 3 indica que os valores do IAF na
floragdo foram inferiores para a 22 época, es-
pecialmente nos menores niveis de redugéio da
4rea foliar, apesar dos valores similares obti-
dos nas duas épocas logo apds os cortes (Ta-
bela 1). Sabe-se que a expansdo da drca da
folha é um processo extremamente suscetfvel &
deficiéncia hidrica, e que pequenas quedas do
potencial da 4gua nas folhas afetam seu tama-
nho final (Azevedo et al. 1971). Além disso, a
deficiéncia hidrica acelera o processo de se-
nescéncia das folhas (Ludlow 1975). Daf a di-
ferenga mais acentnada no IAF das duas épo-
cas nos menotes nfveis de redugdio: adicionado
4 menor expansio de fdrea das folhas jovéns,
na 2? época houve também amarelecimento e
secamento das folhas maduras, especialmente
nos menores niveis de reducdio, onde havia
maior proporcio 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 relagio entre a

produtividade ¢ os niveis de redugéo da 4rea
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‘FIG. 3. Valores de IAF na floracgiio resultantes
dos diferentes niveis de reduciio de frea
foliar, praticados na fase de diferencia-

"¢io das espiguetas, mos dois experi-
mentos.
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FIG. 4. Produtividade resultante de diferentes
niveis de reducio de 4rea foliar, prati-
cados na fase de diferenciacio das espi-
guetas, nos dois experimentos.

foliar foi expressa por uma equagdo quadriti-
ca. No entanto, os incrementos de produtivi-
dade por unidade de variacdo da 4rea foliar fo-
ram maiores na 22 época. Nesta, a produtivi-
dade mixima e os decréscimos de produtivi-
dade em relacdio 4 testemunha ocorreram em
maiores percentuais de redugdo de drea foliar
do que na 12 época.

Ainda na Fig. 4 observa-se que, apesar da
deficiéncia hidrica, as produtividades atingi-
das na 22 época foram superiores as da 12. A
comparagdo dos componentes da produgio nas
testemunhas (Tabela 2, Tratamento T,) indica
menor nimero de espiguetas, de griios cheios
e do peso de 100 grios para a 12 época. Os
demais componentes foram similares. Em fun-
¢do do intenso crescimento vegetativo e da
elevada altura atingida pelas plantas da 12
época (Tabela 2) ocorreu acamamento apds a
floragio, independentemente dos tratamentos.
O fato de o acamamento ndo ocorrer a0 mes-
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mo tempo ou na mesma proporgdo para todas
as parcelas, além da dificuldade de realizar a
amostragem em plantas acamadas, explica os
maiores coeficientes de variagdo da 12 época
(Tabela 2).

Os coeficientes de correlagdo simples (Ta-
bela 3), mostram que a produtividade asso-
ciou-se a0 niimero de espiguetas e de grios
cheios na 12 época e ao percentual de fertili-
dade na 22 época,

O IAF ndo se associou significativamente &
produtividade em nenhuma das épocas. No
entanto, a andlise de covaridncia indicou um
efeito indireto desse parimetro sobre a produ-
tividade, via mimero de espiguetas na 12 épo-
ca e via fertilidade das espiguetas na 22 época.
O desdobramento dos coeficientes de correla-
cdo parcial dessas varifveis, em seus efeitos
diretos e indiretos, sobre a produtividade, &
apresentado na Tabela 4.

O aumento do mimero de espiguetas, bem
como o de grios cheios com a redugéo do IAF
indica uma maior disponibilidade de assimila-
dos para a formacZo da estrutura floral e en-
chimento dos grios. O alto IAF atingido pelo
tratamento testemunba (Fig. 2) aliado ao tipo
de planta da cultivar IAC 47, caracterizam
uma situagdo de auto-sombreamento (Pinheiro
& Guimardes 1990), acentuada pelo baixo ni-
vel de radiac@o solar durante o perfodo repro-
dutivo. Efetivamente, a radiagdo solar, nesse
estddio exerce grande influéncia sobre a pro-
dutividade, devido ao efeito sobre o ntdmero
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de espiguetas (International Rice Research
Institute 1975). Em condigGes de suplementa-
¢ao de dgua durante estiagem, o que suben-
tende alta disponibilidade de radiacio solar, a
cultivar IAC 47 & capaz de ‘apresentar até 175
espiguetas por panicula (Pinheiro, dados nio
publicados).

Os resultados de Takeda (1961) indicam
que, mesmo para arroz irrigado, o JAF étimo €
proporcional ao nivel de radiacdo solar dispo-
nivel. As quedas no rendimento devem-se ao
aumento do coeficiente de extingdo de luz e
alteragiio na relagio fotossfntese/respiracio.
Pode-se, portanto, especular que a resposta
observadano presente estudo, em condicdes
de alta pluviosidade e de baixa disponibilidade
de radigéio solar, explique-se com base nas al-
teragGes da fotossintese Hquida do dossel fo-
liar.

A observagio da relagio mdiltipla entre
IAF, produtividade e fertilidade de espiguetas
(22 época), quando a dgua foi o fator limitan-
te, pressupde um aumento da resisténcia 4 seca
com a redugéo da 4rea foliar. Conforme o ob-
servado em’ estudos anteriores no Centro Na-
cional de Pesquisa de Arroz e Feijio - CNPAT
(Pinheiro et al. 1985), o percentual de fertili-
dade das espiguetas € o componente que me-
Ihor se associa & produtividade, quando a de-
ficiéncia hidrica ocorre no perfodo reproduti-
vo. Considerando que os cortes foram realiza-
dos num estdgio avancgado do ciclo, as dife-
rengas no balanco hidrico das plantas, que re-

TABELA 2. Componente de rendimento, altura das plantas e indice de colheita em funcio dos dife-
rentes niveis de reduciio de drea foliar, nos dois experimentos.

2 - 3 Espiguetas/ Grios cheios/ Fertilidade Peso de Alwradas  Indice de

Trata- Perﬁ(];:;s ™ Pm‘éﬁg’s o panfcula panicula das espiguetas 100 gréos plantas colheita

mentos {n%) (0% (%} (g} (tm) (%}
18 28 18 2¢ 12 28 12 22 12 2 1% 22 12 22 28

T, 2380 200,7 180,7 1915 78,6 1244 51,3 76,3 65,0 62,7 254 2,97 137 098 34,1
T2 2450 1970 1997 1920 754 1353 534 966 706 716 272 2,79 125 0,99 350
T 241,7 2082 187,3 1990 902 1206 592 90,6 666 749 256 286 126 098 43,8
T, 2413 1990 179,7 1937 814 99,8 534 768 675 76,8 265 280 1,15 091 45,9
T, 2327  191,0 1293 1850 489 773 284 66,6 589 79,8 2,08 264 098 0487 443
s - 121,5 - 117,0 - 1474 - 1012 - 63,8 - 2,88 - 0,97 380
CV % 8.4 9,1 18,3 90 268 85 196 11,1 11,2 61 74 1,6 74 27 6,6
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TABELA 3. Coeficientes de correlagio simples entre as varifiveis relacionadas 4 produtividade, nos

dois experimentos.
Coeficientes de correlagéo linear simples (r)?
Combinacio de varidveis -
12 época 2% época
Produtividade x némero 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 12 e 2% épecas, res-

pectivamente.
* = Significativo a 5% de probabilidade.
** = Sienificativo a 19 de probabilidade.
ns = Nao significativo.

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

Coeficiente de Coeficientes de correlacio parcial
Experimento Varidvel  correlagdo linear simples Regressao miltipla
com produtividade Efeito direto Efeito indireto
g IAF -0,0042 -0,5387 VIA ESP= 05345 PROD = 849,4 + 22,5 ESP - 6344 1AF
! ESP 0,7692 1,0447 VIA TAF = 0,2756 =080
22 época IAF -0,5408 -0,3393 VIA PFERT =0,1137 PROD = 1329,6 + 53,7 IAF - 7,35 PFERT
PFERT 07151 0,6014 & = 0,61

VIA TAF = 0,2015

IAF = indice de drea foliar.
ESP = miimero de espiguetas/ panfenla.
PFERT = perceninal de fertilidade das espiguetas.

sultaram na resposta diferencial & seca (T, a
T,), devem estar mais relacionadas 2 guanti-
dade de 4gua consumida por evapotranspira-
o, do gue a ¢ventuais diferengas no sistema
radicilar. - '

O mesmo nivel de reducdo da 4drea foliar
(50%) foi obtide com cortes de folhas (T3) ou
eliminagio de perfilhos (T,). A Tabela 5 apre-
senta os valores de F para comparacio destes
tratamentos. Apesar de ambos terem resultado
num mesmo [AF pa floragdo (2,3), a produti-
vidade de T, foi 38% inferior & de T;. O au-
mente do nimero de espiguetas em T, ndo foi
suficiente para compensar a redugéio do mime-
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ro de perfilhos/panfculas, desde que ndo hou-
ve um aumento concomitante do percentual de
fertilidade e conseqlientemente do mimero de
grios cheios (Tabelas 2 e 4). Tomando-se o
percentual de fertilidade das espiguetas como
parmetro indicador, conclui-se¢ que a resis-
téncia de T, 2 seca, ao invés de ser aumenta-
da, em funcéo da menor competicio por 4dgua
no perfil do solo se manteve a0 mesmo nivel
de T;, devido & maior 4rea foliar por perfilho.
Parece portanto possivel, no melhoramento da
cultivar YAC 47, buscar um aumento no nime-
ro de perfilhos, desde que a 4rea foliar por
perfilho seja reduzida. E evidente que essa
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TABELA 5. Valores de F para comparagcio do efeito dos dois tratamentos que resuitaram em 50%
de redugiio da 4rea foliar, por corte das folhas (T;) ou eliminacéio dos perfilhos (T

Produti- Perfithos/ Panfcu- Espiguetas/ Grdos cheios/ % de fer- Peso de 100 Indice de
IAF 2 2 > . o = :
dade m lasfm paniculas panicula tilidade graos colheita
F  75,60%* 13Ins 52,75%% 1436%%* 249ns 2,90 ns 0,77 ns 0,77 ns 9,23%*

consideracio € vélida se o sistema radicular
ndo for reduzido.

CONCLUSOES

1. Em condigées de deficiéncia hidrica du-
rante o perfodo reprodutivo do arroz de se-
queiro, o Mdice de 4rea foliar afeta a produti-
vidade mediante uma relagdo negativa com a
fertilidade das espiguetas.

2. Na auséncia de deficiéncia hidrica, um
alto fndice de drea foliar ndo € garantia de alta
produtividade. Quando associada a condicées
de alta pluviosidade e dias encobertos no pe-
rfodo 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, € possfvel buscar
aumento do niimero de perfilhos, sem reducio
da resisténcia 4 seca, desde que a 4rea foliar
po perfilho seja reduzida,
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