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EFEITOS DA TEMPERATURA NO CRESCIMENTO,
COMPONENTES DE PRODUCAO E RENDIMENTOS DE ARROZ
(ORYZA SATIVA L.) IRRIGADO (")

A. A. E. MARTINS (3, H. R. GHEYI (*) & N. K. FAGERIA (')

RESUMO

Com o ol)jetivo de determinar os efeitos das altas temperaturas na cultura de arroz (Ory-
2a sativa L. cv. Cica 4) irrigado, montou-se um experimento em casa de vegetacao, submetendo-
-se as plantas a temperaturas maximas da agua de 30, 35, 40 e 45°C.

Os numeros de perfilhos, altura das plantas, comprimento da raiz e peso seco da parte

aérea, decresceram significativamente quando a temperatura foi superior a 40°C. Da mesma ma-
neira, numero de paniculas, peso de cem graos e peso total de graos também foram afetados por
conseqiiéncia das altas temperaturas. Constatou-se que as plantas de arroz podem tolerar tempe-
raturas maximas de agua até 35°C e que, acima desse limite, a producao diminui drasticamente.

SUMMARY: EFFECT OF TEMPERATURE ON GROWTH, YIELD AND YIELD
COMPONENTS OF IRRIGATED RICE (ORYZA SATIVA L.)

The effects of temperature on growth, yield and yield components of irrigated rice (Oryza
sativa L. cv. Cica 4) were studied under greenhouse conditions. The plants were subjected to
mazximum water temperatures of 30, 35, 40, and 45°C.

Number of tillers, plant height, root length and top weight decreased significantly when
temperature increased to 40°C as compared to lower levels of temperature. Similarily, number of
panicles, 100 grain weight and total grain weight were also found to decrease at higher tem-
peratures. From this study, it can be concluded that rice plants can tolerate water temperature up
to 35°C, beyond that the crop yields are drastically reduced.

(") Parte da tese de Mestrado apresentada pelo primeiro autor na Universidade Federal da Paraiba, Centro de Ciéncias e Tecnologia, Campina Grande (PB). Recebido
para publica¢ao em maio de 1980 e aprovado em janeiro de 1981.

(*) Professor da Escola de Agronomia do Maranhio, 65.000 Sao Luis (MA).
(*) Professor do Departamento de Engenharia Agricola, Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da UFPb, Campina Grande (PB)
(') Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao - EMBRAPA, Goiania (GO).
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INTRODUCAO

Fatores climaticos, tais como temperatura,
intensidade de luz e precipitacao, afetam o cres-
cimento e, consequentemente, a producao do
arroz de duas maneiras. Diretamente, afetam os
processos fisiologicos que envolvem a producao
de graos, o0 crescimento vegetativo de espigue-
tas e o tamanho de graos (Yoshida, 1978 e Fage-
ria, 1979) e, indiretamente, afetam a producao
de graos em consequéncia da incidéncia de
doencas e insetos.

Em cultura de arroz irrigado por inundacao
permanente, os efeitos de variaveis, por exem-
plo, como a altura da lamina da agua, época do
transplante, distancia entre plantas e niveis de
adubacao, tém sido estudados exaustivamente,
porém sao raros os trabalhos que relacionam o
efeito do nivel de temperatura da agua de irriga-
¢ao0 no comportamento da cultura. Ha tempera-
turas criticas, tanto baixas quanto elevadas, pa-
ra cada fase de crescimento do arroz (Yoshida,
1977); portanto, para conhecer os efeitos da tem-
peratura da agua no crescimento e producao de
arroz, € necessario, antes, conhecer os estadios
de desenvolvimento e modelo de crescimento
da planta de arroz. O ciclo de sua cultura pode
ser dividido em trés fases: vegetativa, reproduti-
va e maturacao (Tanaka et alii, 1964 e Fageria,
1980). A fase vegetativa estende-se desde a ger-
minacao até a iniciacao do primordio floral e €
grandemente caracterizada pelo perfilhamento.
A fase reprodutiva se estende desde a iniciacao
do primordio floral até o florescimento, durante
0 qual ocorre o desenvolvimento da panicula.
Morfologicamente, a fase reprodutiva é caracte-
rizada pela evolucao do internddio. Durante es-
se estadio, determinam-se o numero das espi-
guetas e o tamanho potencial da cultura (Mat-
sushima, 1957, 1966). Muitos pesquisadores afir-
mam que a planta de arroz € muito sensivel,
nesse estadio, a estresses ambientais, como
baixa temperatura, baixa radiacao solar e defi-
ciéncia de agua e nitrogénio (Ishizuka, 1973 e
Yoshida, 1978). O amadurecimento ocorre do
florescimento até a colheita.

No Maranhao, localizado proximo ao Equa-
dor, as temperaturas da agua de irrigacao po-
dem atingir 40°C ou mesmo mais quando para-
da, e ainda nao existe nenhum dado de pesqui-
sas sobre a influéncia da temperatura na produ-
caa do arroz. Assim, o objetivo do presente estu-
do foi avaliar os efeitos de temperaturas altas
(30 a 45°C) sobre o crescimento, componentes
de producao e rendimento do arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo de fevereiro a
maio de 1978, na base fisica do Itapiraco, pertencente ao Mi-
nistério da Agricultura, em Sao Luis (MA), a qual possui as se-
guintes coordenadas geograficas: 2° 32’ latitude S, 44° 17
longitude W e 51m de altitude. Os dados de temperatura do
ar e do solo, durante o periodo de experimento, estao repre-
sentados no quadro 1.

Com o objetivo de evitar interagoes solo-planta, o ex-

Quadro 1 - Temperatura do ar e substrato durante o perio-
do de experimento (')

Temperatura do ar Temp. do substrato(2)

Meses
Maxima Minima Maxima Minima
¢
FEVEREIRO 31,5 23.2 37,6 27,6
MARCO 31,2 217, 41,8 27,7
ABRIL 3.1 22,2 37,4 26,4
MAIO 32,0 22:1 37,0 29,0

(1) Fonte: SUDENE — Rede Meteorologica do Nordeste, Estacao
de Sdo Luis, 1978.
(2) As 18hs, na profundidade de 2cm.

solucao nutritiva, utilizando-se recipientes de cimento
amianto de 120cm de comprimento, 65¢cm de largura e 85cm
de altura. Os recipientes foram cheios com 30cm de material
inerte envolvido em sacos plasticos, 20cm de pedras grani-
ticas bem lavadas e 15cm de areia grossa lavada. A drena-
gem da solucao foi efetuada através de orificios localizados
no fundo das caixas.

O controle da temperatura e do aquecimento foi feito
de extensoes laterais de metal (duas a quatro) com diame-
tro de 7,5cm, onde se encontravam lampadas elétricas inse-
ridas com poténcias diferentes, de acordo com a temperatu-
ra desejada.

As extensoes possuiam entrada e saida nas caixas em
nivel de tal forma que possibilitassem a submersao cons-
tante de ambas as extremidades na solucao nutritiva (Figu-
ra 1).

O delineamento experimental foi de blocos inteira-
mente casualizados com quatro tratamentos de temperatu-
ras maximas: 30, 35, 40 e 45°C e duas repeticoes.

A solucao nutritiva usada foi a de Hoagland, citado
por Epstein (1975), com modificagdes nas quantidades de ni-
tratos, e na qual se adicionou um excesso de 10% dos valo-
res indicados. A solu¢ao continha 224 ppm N; 62 ppm P;
235 ppm K; 160 ppm Ca; 24 ppm Mg; 32 ppm S; 1,77 ppm CI,
0,27 ppm B; 0,11 ppm Mn; 0,13 ppm Zn; 0,032 ppm Cu;
0,05 ppm Mo e 1,12 ppm Fe. O pH da solucao foi mantido em
torno de 6,5, através da adi¢cao de carbonato de calcio pulve-
rizado (Fernandez, 1974).

Sementes de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Cica-4
foram postas para germinacao em sementeira. Quinze dias
apos a emergéncia das plantas, foi realizado o transplante
para as caixas localizadas em casa de vegetac¢ao, colocando-
-se dez mudas por recipiente. As mudas foram dispostas so-
bre uma circunferéncia com um raio de 17cm, tendo no cen-
tro um termometro. As mudas ficaram com uma distancia
de 10cm uma das outras e, durante todo o trabalho, foi man-
tida uma lamina com 10cm de altura da soluc¢ao nutritiva.

O tratamento foi iniciado e o sistema ja regulado an-
teriormente passou a operar diariamente até a colheita. Ini-
ciava-se o aquecimento da solucao a partir de 8h, aumentan-
do-se gradualmente sua temperatura, com auxilio das lam-
padas, até atingir as temperaturas maximas preestabeleci-
das para cada tratamento, ao redor de 14h, sendo entao o
aquecimento desligado.

O volume de reposicao diaria de solucao foi determi-
nado pela sua perda nas caixas de temperatura minima
(30°C), corrigindo-se a diferenca entre as demais com agua
destilada. A solucao foi substituida a cada dez dias.

Com a finalidade de evitar possiveis ataques de pra-
gas, efetuou-se a cada quinze dias pulverizacao com Folidol
na dosagem de 15c¢m?/20 litros de agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolvimento de perfilhos: Observacoes

perimento foi conduzido em substrato composto de_areia e 10 _desenvolvimento de perfilhos em intervalos

| gomen
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Figura 1 - Caixa utilizada no experimento

de quinze dias sob as varias temperaturas mos-
traram que o aumento de temperatuia além de
35°C tem um efeito muito adverso no desenvol-
vimento de perfilhos (Figura 2). O nimero de
perfilhos depois de 45 dias de transplante foi
menos da metade quando comparado a tempe-
ratura de 30 ou 35°C. Esses resultados sao indi-
cativos da tolerancia das plantas de arroz a
temperaturas elevadas durante o desenvolvi-
mento de perfilhos, embora a temperatura ideal
seja entre 25 e 31°C (Nishiyama, 1976). O padrao
de desenvolvimento de perfilhos, sob varios ni-
veis de temperatura, foi idéntico (maximo du-
rante o periodo de 15-30 dias depois do trans-
plante), exceto a 45°C, onde se observou ser len-
to nos estadios iniciais. Provavelmente, as plan-
tas necessitem desse periodo para se recuperar
do dano térmico, uma consequéncia de sua su-
bita transferéncia para temperaturas excessiva-
mente altas.

Ciclo da cultura: O ciclo da cultura sofreu
alteracoes com a temperatura. Verificou-se que
para 30, 35, 40 e 45°C o ciclo teve duracao de 108,
112, 124 e 118 dias respectivamente. Nos casos de
altas temperaturas (acima de 30°C), foi observa-
do lento crescimento vegetativo (perfilhamento)

e emergeéncia das paniculas, os quais foram res-
ponsaveis pelo aumento no ciclo da cultura.

Kondo & Okamura (1932) também observaram
que a alta temperatura da agua retarda a co-
lheita do arroz e concluiram que, para cada 2°C
acima de 30°C, a emergéncia da panicula retar-
da entre quatro e oito dias.

R. bras. Ci. Solo 5: 42-46, 1981
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Figura 2 - Numero total de perfilhos para os tratamentos
30, 35, 40 e 45°C aos 15, 30 e 45 dias apos o transplante.

O crescimento, producao e seus componen-
tes: A temperatura teve uma influéncia pronun-
ciada no comprimento final da raiz e na altura
da planta (Quadro 2). Ndo foi observada uma
diferenca significativa entre tratamentos de30
e 35°C; entretanto, comparando com o trata-
mento de 45°C, os comprimentos das plantas
eram duas vezes maior. Para o crescimento e
desenvolvimento da planta de arroz, a tempera-
tura ideal varia entre 25 e 32°C (Nishiyama,
1976, e Angladette, 1969) e, a0 mesmo tempo,
que temperaturas iguais ou superiores a 35°C
podem cessar completamente o alongamento da
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Quadro 2 - Efeito da temperatura sobre crescimento, componentes de producao e rendimento do arroz irrigado (')

Peso seco
Temperatura Comprimento  Altura da N.© das paniculas Peso seco Peso total
da raiz planta Raiz Parte aérea de 100 graos de graos
o¢ cm £/10 plantas 10 plantas g g/10 plantas
30 16,5 a 73,0 a 13,88 a 121,60 a 81,5a 1,98 a 75,56 a
35 13,5 a 64,0 a 7,26 b 91,12 b 71,0 b 1,86 ab 45,94 b
40 850 51,50 6,14 b 58,90 ¢ 39.5¢ 1,53 be 18,97 ¢
45 6,5b 32,0 ¢ 4,13 b 46,51 ¢ 16,5 d 1,36 ¢ 11,62 ¢
CV-% 11,8 5,0 15,0 57 4,0 4,2 255,8

(1) Médias seguidas pela mesma letra na vertical nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

planta do arroz (Sasaki, 1927); portanto, o efeito
drastico da temperatura sobre o comprimento
era esperado.

O peso seco da raiz a 30°C foi significativa-
mente superior as outras temperaturas, onde
nao se verificou efeito significativo a 5% (Quadro
2). Um fator responsavel pela diminuicao do pe-
S0 da raiz a altas temperaturas (35, 40, 45°C) po-
de ser uma taxa de deterioracao e decomposi-
cao das raizes comparativamente maior. Quan-
to ao peso seco da parte aérea, somente as tem-
peraturas mais altas (40 e 45°C) nao apresenta-
ram diferencas significativas entre si. No pre-
sente estudo, o peso seco da raiz e da parte
aérea a 45°C é aproximadamente um terco do
peso obtido a 30°C. Considerando que o cresei-
mento e desenvolvimento da planta depende da
absorcao de nutrientes e agua pelas raizes, e
que como temperatura alta afeta ambos os pro-
cessos (Choudhary & Ghildyal, 1970) um menor
peso da parte aérea e/ou raiz encontrado nao
deve ser surpresa.

A temperatura afetou o numero das panicu-
las significativamente, ainda que os efeitos mais
drasticos tivessem sido observados a partir de
40°C (Quadro 2). O numero de paniculas obtidas
a 40 e 45°C foi respectivamente duas e cinco ve-
zes menor do que a 30°C. A temperatura ideal
para emergéncia de panicula foi considerada en-
tre 25 e 28°C por Nishiyama (1976) e Satake
(1969), o que explica as diferencas encontradas.

Os resultados dos pesos de cem graos mos-
traram que nao houve diferencas significativas
entre temperaturas proximas, isto €, entre 30-
-359C, 35-40°C e 40-45°C, mas sim entre 30-40, 30-
-450C e 35-459C. A reducao no peso dos graos po-
de ser explicada pelo fato de que, nas altas tem-
peraturas, os nutrientes absorvidos pela raiz
nao foram eficientemente translocados aos
graos no final do ciclo da cultura, ficando os
mesmos relativamente imobilizados na parte
aérea das plantas (Martins, 1978). Isso também
foi observado por Chaudhary & Ghildyal (1970),
que constataram baixos pesos de graos de arroz
com altas temperaturas.

A producao de graos secos a 30°C foi 1,6 vez
maior do que a 35°C, mas, a partir de 35°C, a
producao decresceu drasticamente (Quadro 2),
a 40°C foi aproximadamente quatro vezes me-

nor e, a 45°C, sete vezes menor que a producao
da cultura a temperatura de 30°C. O decrésci-
mo de producao é evidente com o aumento da
temperatura a que é submetida a planta, devido
as alteracoes de ordem fisiologica das mesmas
(Fageria, 1980 e Murata & Matsushima, 1975). A
producao total € uma consequéncia de perfilhos
e paniculas, graos por panicula e percentagem
de graos cheios e peso médio do grao. Como
essas variaveis sao afetadas de forma negativa
pelas altas temperaturas, uma diminuicdo na
producao nao deve ser uma surpresa. Os resul-
tados mencionados por Kondo & Okamura
(1932), realizados em experimentos de campo
com temperaturas controladas do solo e da
agua, também mostraram que a temperatura
otima para o rendimento em graos deve estar
em torno de 32°C para as variedades japonesas.

Os resultados do presente experimento, de
forma inicial, permitem-nos concluir:

A temperatura da agua é de grande impor-
tancia na cultura do arroz, afetando significativa-
mente na producao. Altas temperaturas afetam
negativamente seu crescimento e varios compo-
nentes da producao em forma diversa e em dife-
rentes graus de intensidade.

Para todos os parametros estudados, a tem-
peratura ideal obtida no trabalho indicou um
maximo de 30°C, sendo permitida a temperatu-
ra até 35°C.

Como a produtividade depende muito do
numero de perfilhos e paniculas, recomenda-se,
pelo menos na fase inicial, a manutenciao das
temperaturas ideais (em torno de 30°C) e deve
ser pesquisado de forma eficaz o controle das al-
tas temperaturas. Talvez a manutencao da
agua em circulacao, ao invés de parada, seja a
maneira mais indicada.
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RENDIMENTO ECONOMICO DE TRES CULTIVARES DE FEIJAO
(PHASEOLUS VULGARIS L.) EM FUNCAO DA APLICACAO
DE NITROGENIO E FOSFORO ()

P. C. DELAZARI (*)

RESUMO

Com o objetivo de determinar as doses de nitrogénio e fosforo que proporcionam a maxi-
ma eficiéncia economica de trés cultivares de feijao (‘Cornell 49-242’, ‘Manteigao Fosco 11’ e ‘Rico-
baio 1014’), realizou-se um ensaio de campo em Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, utilizando
quatro doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150kg/ha de N) e quatro doses de fosforo (0, 100, 200 e 300kg/
/ha de P-05).

A aplicacao de nitrogénio e fosforo mostrou efeito significativo no rendimento dos trés
cultivares de feijao, com aumentos mais elevados para o ‘Cornell 49-242’ em resposta principal-
mente ao fosforo. As doses de maxima eficiéncia economica de nitrogénio e os respectivos lucros
foram determinados apenas para o cultivar Ricobaio 1014. Os trés cultivares apresentaram pe-
quena variagao nas doses de maxima eficiéncia econémica de P.O;, ocorrendo o inverso com rela-
¢ao aos lucros, destacando-se o Cornell 49-242 | seguido pelos cultivares Ricobaio 1014, e Mantei-
gao Fosco 11.

SUMMARY: ECONOMIC YIELD OF THREE BEAN CULTIVARS (PHASEOLUS
VULGARIS L.) AS A FUNCTION OF NITROGEN AND PHOSPHO-
RUS APPLICATIONS

With the objective of determining the levels of nitrogen and phosphorus in order to get the
maximum economic efficiency of three bean cultivars (‘Cornell 49-242°, ‘Manteigdao Fosco 11’ and

(') Trabalho realizado com recursos financeiros da EMCAPA. Recebido para publica¢ao em junho de 1980 e aprovado em janeiro de 1981.
(*) Engenheiro Agronomo, Pesquisador da Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria (EMCAPA). 29.000 Vitéria (ES).
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