RESPOSTAS DE CULTIVARES TFIADICIONA!S E MELHORADAS
DE ARROZ DE SEQUEIRO A DIFERENTES NIVEIS DE UMIDADE'
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RESUMO - Foi realizado um experimento em casa de vegetagio, em Areia, PB, para avaliar o
comportamento produtivo de duas cultivares tradicionais (Caqui e Vermelho) e duas melhoradas
(IAC 165 e Guarani) de arroz {Oryza sativa L.) de sequeiro, nas faixas de umidade de 60-70%,
70-80%, 80-90% e 90-100% da capacidade de campo. Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com esquema fatorial 4 x 4 ¢ quatro repetigSes. Foram estudadas as
variaveis drea foliar, peso de 1.000 gréos, comprimento de panfcula, niimero de panicula, mime-
ro de espigueta/panicula, produgdio de grilos, peso seco das raizes, peso seco da arte aérea, maté-
ria seca total ¢ indice de colheita. Somente o peso de 1.000 grios ¢ o indice de colheita ndo res-
ponderam aos diferentes niveis de umidade. A cultivar melhorada TAC 165 apresentou a maior
estabilidade em produgdo de préios e produgiio de matéria seca total, mas a tradicional Vermelho
revelou o maior potencial genético para estas caracteristicas, na faixa de umidade mais desfavo-
ravel.

Termos para indexagdo: Oryza sativa, faixas de umidade, capacidade de campo, resisténcia a
seca.

RESPONSES OF TRADITIGNAL AND IMPROVED UPLAND RICE CULTIVARS
TO DIFFERENT MOISTURE REGIMES

ABSTRACT - A greenhouse experiment was carried out in Areia, Parajba, PB, Brazil, to evalua-
te responses of two traditional (Céqui and Vermelho) and two improved (IAC 165 and Guarani)
upland rice (Oriza sativa L.) cultivars to four soil moisture regimes {60-70%, 70-80%, 80-90%
and 90-100% of the field capacity). The experimental design was completely randomized in a 4
x 4 factorial arrangement with four replications. The growth and yield parameters evaluated we-
re: leaf area, 1.000 grains weight, panicle length, panicle number, spikelet/panicle number, grain
yield, root dry weight, shoot dry weight, total dry matter and harvest index. All parameters
studied were significantly affected by moisture regimes except 1.000 grains weight and harvest
index. The improved cultivar JAC 165 was the one that less decreased the grain yield and the
total dry matter, but the traditional ‘“Vermelho’ was the one that showed the largest genetic
potential under moisture regime more unfavorable.

Index terms: Oryza sativa, moisture band, field capacity, drought resistance.
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INTRODUCAO .

A produtividade do arroz de sequeiro no Brasil
¢ considerada muito baixa, além de ser freqiien-
temente desestabilizada pela deficiéncia hidrica,
sendo que a disponibilidade de cultivares resis-
tentes a seca constitui importante estratégia para
minorar tal problema.

No Pais, poucos foram os estudos caracteri-
zando o comportamento produtive da planta de
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arroz em diferentes niveis de umidade e, pratica-
mente, ndo ha trabalhos no Nordeste. Nesta re-
gido, particularmente nos estados mais secos,
comg Ceari, Rio Grande do Norte, Paraiba e Per-
nambuco, hid necessidade de pesquisas para se
conhecer a resisténcia a seca das cultivares locais
e de outras, para o virtual aumento da produtivi-
dade, sobretudo porque nos aludidos estados o ar-
roz de sequeiro representa cerca de 90% do arroz
cultivado ¢ as mesmas cultivares vém sendo utili-
zadas ha décadas.

Resisténcia 4 seca é wma caracteristica com-
plexa, resultante da interagdo entre caracteristicas
histoldgicas ¢ fisioldgicas da planta com fatores
ambientais (Chang & Loresto, 1986). Kramer
(1969) enfatizou que a deficiéncia hidrica afeta
todos os aspectos do crescimento das plantas, al-
terando sua anatomia, morfologia, fisiologia ¢
bioquimica, ¢ os seus efeitos estfo relacionados
com o decréscimo da pressio de turgescéncia, do
potencial hidrico e do potencial osmético. A de-
ficiéncia hidrica reduz a fotossintese, através da
desidratagio do protoplasma, e limita a transloca-
¢io dos carboidratos € dos horménios do cresci-
mento.

A diminui¢iio do potencial hidrico do solo re-
duz a 4rea foliar, o perfilhamento, ¢ a altura da
planta de arroz, Além dessas conseqiiéncias, pode
causar danos permanentes para a producio e seus
componentes, dependendo do grau, da duragio e
da sensibilidade do estidio de desenvolvimnto da
cultura (Row & Venkateswarlu, 1983).

Chang & De Datta (1975) e Gupta & O’Toole
(1986), estudando as caracteristicas inerentes ao
arroz de sequeiro, concluiram que as cultivares
para plantio em 4reas sujeitas ao déficit hidrico
devem possuir mecanismos que possibilitem a
manuten¢do de um potencial hidrico da folha re-
lativamente alto contra a demanda evapotranspi-
rativa, como: alta relagfio raiz/parte aérea, mode-
rado perfilhamento, ¢ grande elasticidade no en-
rolamento ¢ desenrolamento foliar. Outras carac-
teristicas descjaveis sfo: precocidade (escape),
porte intermedidrio (1,10 a 1,30 m), plintulas vi-
gorosas, Tesisténcia ao acamamento, clevada ca-
pacidade de recuperagio, ampla adaptabilidade ¢
estabilidade de rendimento, ¢ alto indice de co-
lheita.
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O presente estudo foi realizado com o objetivo
de caracterizar o comportamento produtivo de
cultivares tradicionais ¢ melhoradas de arroz de
sequeiro em diferentes regimes de umidade do
solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetaglio
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrérias da Uni-
versidade Federal da Paraiba - UFPB -, em Areia, PB,
no primeiro semestre de 1992.

O material do solo utilizado foi de um aluvigo, co-
letado no municipio de Pombal, PB, e o delineamento
experimental foi interiamente casualizado, como es-
quema fatorial 4 X 4 e oito repetigdes, das quais quatre
foram utilizadas para avaliar o ganho de matéria seca,
visando corrigir o peso das unidades experimentais.
Estudaram-se os fatores cultivar ¢ faixa de umidade do
solo. Como cultivares tradicionais, Cdqui ¢ Vermelho
(utilizadas pelos orizicultores do Estado da Paraiba) e
como cultivares melhoradas, IAC 165 ¢ Guarani
(origindrias do Instituto Agrondmico de Campinas e
do Centro Nacional de Pesquisa de Arrez e Feijdo, da
EMBRAPA, respectivamente). Como faixas de umi-
dade, foram utilizadas 60-70%, 70-80, 80-90% e 90-
100% da capacidade de campe.

Para determinaco da capacidade de campo, utili-
zou-se ¢ aparelho de membrana de presséo, levando-se
as amostras ao equilibrio de umidade de 0,1 bar, com a
umidade de equilibrio sendo encontrada gravimetrica-
mente. O valor admitido como capacidade de campo
foi a média de trés repetigdes,

Cada unidade experimental foi constituida por um
vaso de plastico contendo 6 kg de material do solo,
onde foram semeadas 20 sementes, deixando-se trés
plantas a partir da emissdo da terceira folha.

Os resultados das andlises quimica e fisica  da re-
lagHo entre o potencial métrico e percentagem de umi-
dade do material do solo wutilizado encontram-se nas
Tabelas 1,2 e 3. .

Os diferentes niveis de umidade do solo fo
adotados a partir do inicio da etapa de perfilhamento
até a florag8io do arroz, com os valores do peso das
unidades experimentais sendo corrigidos aos 35, 55,
75 e 95 dias depois da emergéncia, adicionando-se o
peso da matéria seca ganho pelas plantas. Em cada
coleta, as plantas foram separadas em parte aérea ¢
radicular e colocadas em estufa com circulagiio de ar a
75°C, até atingirem peso constante.
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A adubagio foi realizada aplicando-se 3,0 g/parcela
da férmula 35-50-40, sob a forma de sulfato de amé-
nio, superfosfato triplo e cloreto de potassio,

As respostas aos niveis de umidade foram avaliadas
mediante a determinagfio da area foliar, pelo método
do comprimento-largura (Yoshida, 1981) dos compo-
nentes da produgfio e da produgfio de grios, conside-
rando esta ¢ a produgdo de matéria seca total como
varidveis principais, por serem a de maior importancia
econdmica e a que expressa o total de energia acumu-
lada pela planta, respectivamente. Para identificar as
cultivares que sofreram menor influéncia dos teores de
umidade, adotou-se a metodologia de Mufioz Orozco
(1980). Os dados foram submetidos a analise de vari-

TABELA 1. Resultados da anilise quimica* do ma-
terial do solo usade no experimento.

pHemagua  (1,0:2,5) 6,20
Ca™* {meq/100 c¢ solo) 5,70
Mg {meqg/100 cc solo) 2,60
Na™ {meq/100 cc solo) 0,20
K (meq/100 cc solo) 0,27
Al (meq/100 cc solo) 0,10
P (ppm) 7,13

TABELA 2. Resultados da analise fisica* do mate-
rial do solo usade no experimento.

Areia grossa 17%
Areia fina 37%

Silte 37%
Argila 9%
Classificago textural Franco Arenoso
Densidade aparente 1,46 g/om®
Densidade real 2,46 g/(:m3
Porosidade total 40,65%

* Realizada no Laboratéric de Fertilidade de Solos da
EMBRAPA/CNPA, Campina Grande, PB.
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ancia, utilizando-se o teste de Tukey, a 5% de proba-
bilidade, para comparagfio das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de variincia revelaram diferencas
significativas entre cultivares em todas as carac-
teristicas, 0 mesmo acontecendo entre faixas de
umidade, como excegio de peso de 1.000 grios e
indice de colheita (Tabela 4). Ao mesmo tempo,
a interagio entre cultivares e faixas de umidade
foi significativa apenas para area foliar/planta e
peso de 1.000 grios.

As cultivares diferiram em area foliar nas
quatro faixas de umidade do solo (Tabela 5). As
tradicionais, como resultado do maior ndmero de
perfilhos e tamanho das folhas, apresentaram
maior area foliar do que as melhoradas, sendo
que a Vermelho destacou-se em relagiio 4 Caqui,
nas faixas de 60-70% e 90-100%, e a JAC 165 em
relagio 4 Guarani, na faixa de 80-20% da capaci-
dade de campo. Pinheiro & Guimardes (1990)
evidenciaram a relagio da 4rea foliar com a eva-
potranspiragdo nesta cultura, porém, em condi-
¢8es de deficiéncia hidrica, mecanismos fisiolo-
gicos como resisténcia estomatica e cuticular po-
dem ser acionados pela planta para prevenir as
perdas de 4gua (Chang & Loresto, 1986).

Na cultivar Ciqui, o potencial hidrico do solo
reduziu a area foliar na faixa de 60-70% da ca-
pacidade de campo e na outra cultivar tradicional,
Vermelho, na faixa de 80-90%. Por sua vez, a
IAC 165 ndo sofreu redugdo significativa da drea
foliar, enquanto que a outra cultivar melhorada,
Guarani, foi atingida na faixa de 70-80% da ca-
pacidade de campo. A diminuigido da 4rea foliar
estad diretamente relacionada com o decréscimo
na pressio de turgescéncia, cansado pela baixo
potencial hidrico do solo, o qual provoca a inibi-

TABELA 3. Relagio entre o potencial matrico e a percentagem de umidade* do material do solo usado no

experimento.
Potencial matrico (bar) -0,1 -0,33
Umidade (%) 26,95 13,28

-1,0
924

-3,0
8,72

-5,0
745

-10,0
6,70

-15,0
5,53

* Realizada no Laboratério de Fertilidade de Solos da UFPB/CCA, Arcia, PB.
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¢#0 do crescimento (devido a diminuicio da taxa
de alongamento celular) € o aumento da resis-
téncia a difusdo de O, ¢ CO,, promovendo a re-
dugio das taxas de transpiragio e fotossintese
(Levitt, 1980),

Com excecio das faixas de umidade de 80-
90% e 90-100% da capacidade de campo, onde
nio houve diferenca significativa (P > 0,05) entre
as cultivares Vermelho e IAC 165 (Tabela 5), as
cultivares methoradas tiveram maior peso de
1.000 grios do que as tradicionais, com a Guarani
sobressaindo em relagdo a4 IAC 165, ¢ a Verme-
lho em relagfio 4 Caqui. Ndo houve resposta do
peso de 1.000 grios ao decréscimo de umidade,
provaveimente porque a redugio no peso dos
gréios esta associada ao grau ¢ 4 duragio do me-
nor potencial hidrico do solo nas fases reproduti-
va € de maturagio (Row & Venkateswarlu,
1983).

As cultivares tradicionais apresentaram maior
comprimento de panicula do que as melhoradas
(Tabela 6), sendo que a Ciqui superou a Verme-
lho, mas entre IAC 165 ¢ Guarani nio houve di-
ferenga significativa, demonstrando em mais uma
caracteristica a grande diversidade genética entre
os dois ecotipos. Para este componente da produ-
¢Ao, as respostas aos niveis de umidade foram
muito varidveis, havendo caso em que na faixa de
60-70% da capacidade de campo os valores fo-
ram maiores do que na faixa imediatamente su-
perior, Estes dados parecem indicar que de todos
os componentes da produgfio do arroz o compri-
mento de panicula é 0 menos afetado pelo baixo
potencial hidrico do solo.

As duas cultivares tradicionais produziram
maior nimero de paniculas (P < 0,05) do que as
duas melhoradas (Tabela 6), como resultado do
maior mimero de perfilhos formados. Dentro dos
ecétipos, ndo foram constatadas diferengas signi-
ficativas. Esta varidvel foi afetada pelo regime
hidrico na faixa de 70-80% da capacidade de
campo, ¢ o componente da produgdo foi o que
mais contribuiu para o decréscimo da produgfo
final do arroz, Como o mimero de panicula por
planta € determinado, em grande parte, durante a
fase vegetativa da cultura, dependendo do nume-
ro de perfilhos formados, os dados confirmam
que o limite minimo de umidade nesse solo € de
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70-80% da capacidade de campo, a partir da eta-
pa de perfilhamento, para que a produgio de
grios nio seja reduzida, o que concorda com os
resultados encontrados por De Datta et al. (1982).

As cultivares Caqui, Vermelho e IAC 165 pro-
duziram maior niamero de espiguetas/panicula do
que a Guarani (Tabela 7). Para este componente
da produgdo, a redugio do potencial hidrico do
solo provocou menores danos do que ao nimero
de paniculas, haja vista que somente na faixa de
60-70% da capacidade de campo registrou-se um
decréscimo acentuado. O namero de espigue-
tas/panicula ¢ determinado durante a fase repro-
dutiva do arroz, ¢ a diminui¢io do teor de umida-
de entre o inicio da formagio da panicula ¢ o flo-
rescimento pode provocar redugio na produgio
por subtrair o nimero de espiguetas férteis, ja que
o baixo potencial hidrico do solo promove a desi-
dratacio dos grios de pdlen, prejudicando sva
germinagio ¢ o desenvolvimento do tubo polini-
co, além de dessincronizar o amadurecimento dos
estames e pistilos (Ekanayake et al., 1990).

A cultivar Vermelho expressou a maior produ-
¢io de grios (Tabela 7), seguida pela Caqui ¢
IAC 165, que ndo diferiram significativamente
entre si, tendo a Guarani apresentado a menor
produgdo. Os resultados comprovam a importin-
cia do ndmero de paniculas/planta ¢ do nimero
de espiguetas/panicula para a produgio de grios
no arroz. Esta caracteristica foi desestabilizada
pelo nivel de umidade na faixa de 70-80% da ca-
pacidade de campo. Ficou evidenciado que o
efeito do baixo potencial hidrico do solo sobre o
njmero de paniculas e o nuamero de espigue-
tas/panicula repercutiu diretamente na produgio
de grios, e que, nas condigdes do experimento, o
mesmo afetou tanto a fase vegetativa como a re-
produtiva do arroz. De acordo com o método
proposto por Mufioz Orozco (1980), uma cultivar
deve ser selecionada quanto a resisténcia a seca
em fungdo do sem maior potencial genético de
rendimento e da maior estabilidade ao passar da
condigio de umidade mais favordvel para a mais
desfavoravel. Assim, a cultivar melhorada IAC
165, apesar de ter apresentado menor redugio na
predugiio de grios e na produgio de matéria seca
total, mostrou baixo potencial genético, ao con-
trario da tradicional Vermelho. Neste caso, mais
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TABELA 7. Valores médios de nimero de espiguetas/panicula ¢ produgio de grios/3 plantas de quatro cultivares de arroz de sequeiro em qua-

tro faixas de umidade do solo. Areia, PB, 1992.

Produgfio de graos/3 plantas {(g)

Niimero de espiguetas/panicnla (unid.)

Faixa de
umidade (% da

Média

Média

Guarani

IAC 165
36,34
36,87
41,01
41,16

Vermelho

Caqui
33,77
39,95
4371

Vermelho IAC 165 Guarani

Céqui

cap. de campo)

60- 70

35,73b
38,650
42,92 a
42,823

30,91

41,93
45,91

85,01b

70,72

97,02
97,02
97,02
99,80

99,40
100,20

88,92
96,23
97,02
97,81

31,88
34,05
39,73

91,59 ab
92,59 ab
94.41a

72,93

70- 80

52,93
55,51

76,73

99,60
99,40

80- %0

46,88

80,64

90 - 100

34,14 C

4907A 38,848

41,07B

75,25B

97,71A

99,65 A

94,99 A

Média

Para cada caracteristica, médias seguidas da mesma Jetra miniiscula, nas colunas, e maiiscula, nas linhas, niio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a

5% de probabilidade.
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vantajosa seria a selegdo com base nos valores
médios de produgdo de grios e de matéria seca
total, considerando o nivel mais critico de umi-
dade - conceito também compartilhado por Pu-
ckridge & O’Toole (1981).

As cultivares tradicionais acumularam maior
producdo de matéria seca nas raizes e partes aé-
reas do que as melhoradas (Tabela 8), e em am-
bos os casos a Vermelho superou a Caqui. Tra-
tando-se de cultivares melhoradas, no entanto,
ocorren marcada diferenga de comportamento,
com a Guarani destacando-se em valores médios
de peso seco de raizes ¢ a IAC 165 em peso seco
da parte acrea, resultando por conferir uma maior
relagdo raiz-parte aérea em favor da Guarani. O
baixo potencial hidrico do solo reduziu menos a
matéria seca acumulada nas raizes do que na
parte aérea. Uma diminuigio no crescimento das
raizes so foi manifestada quando o contetdo de
umidade do sclo atingiu a faixa de 60-70% da
capacidade de campo, enguanto que o crescimen-
to da parte aérea foi reduzido na faixa de umida-
de de 70-80%, embora nio tenha havido diferen-
¢a significativa entre esta ¢ as faixas limitrofes.
Os dados confirmaram que o crescimento relativo
da parte aérea foi menos favorecido sob limitagZo

de umidade do que o das raizes, indicando que no .

sistema radicular houve menor gradiente de po-
tencial hidrico, o que permitiu uma menor limita-
¢do na atividade de alongamento ceclular. Estes
resultados estfio de acordo com os encontrados
por Alam et al. (1986).

Todas as cultivares diferiram significativamen-
te (P < 0,05) entre si quanto a produgio de maté-
ria seca total (Tabela 9}, como resultado do com-
portamento manifestado em relagio as varidveis
peso seco da parte aérea, produgdo de grios e
peso seco das raizes. Assim, as tradicionais tive-
ram melhor desempenho fotossintético do que as
melhoradas; a Vermelho foi mais produtiva do
que a Caqui, ¢ a IAC 165 mais produtiva do que a
Guarani. Esta caracteristica variou com o poten-
cial hidrico do solo, verificando-se diferengas
significativas entre todas as faixas de umidade.
Tal variago decorren principalmente da menor
estabilidade apresentada pelas varidveis produgio
de matéria seca da parte adrea e produgfo de
gréos; a produgio de matéria seca das raizes con-
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tribuiu apenas com o decréscimo, ocasionado
pela faixa de umidade de 60-70%, da capacidade
de campo. Resultados semelhantes foram encon-
trados por Chang & Loresto (1986).

A eficiéncia na translocagio de fotossintatos
acumutados nos colmos ¢ bainhas das folhas para
as espiguetas do arroz ¢ determinada pelo coefi-
ciente de migragdo, coeficiente de eficicia ou
indice de colheita (Mitchell, 1970). Esta caracte-
ristica foi significativamente diferente entre cul-
tivares tradicionais e melhoradas, € nfio houve di-
ferenga dentro dos dois ecétipos (Tabela 9). Os
maiores valores médios foram apresentados pelas
melhoradas, a IAC 165 com 42,68% e a Guarani
com 41,75%. Nas tradicionais, os indices de co-
Iheita foram 35,25% para a Caqui ¢ 33,06% para
a Vermelho, embora esta tenha apresentado a
maior produgio de grios, entre todas as cultiva-
res, ¢ a melhorada Guarani, a menor.

Estes dados comprovam que as reservas ¢ dis-
tribui¢do de carboidratos no arroz sdo muito vari-
4veis. No caso, as duas cultivares tradicionais re-
velaram maior capacidade fotossintética e acumu-
laram maior quantidade de carboidratos nos col-
mos ¢ bainhas das folhas, mas as duas melhora-
das apresentaram maior eficiéncia no transporte
dos carboidratos, e maior capacidade de seu acii-
mulo nas espiguetas, o que confirma os resultados
encontrados por outros autores (Mitchell, 1970 ¢
Yoshida, 1981). Os valores médios de indice de
cotheita nio diferiram significativamente entre as
faixas de umidade do solo. Provavelmente isto
ocorreu porque o componente de produgio peso
de 1.000 grios nfo foi influenciado pelos niveis
de umidade, uma vez que nido houve limitagio
desta durante a fase de maturagio, quando ¢ de-
terminado o peso médio dos grios (Ferndndez et
al., 1985).

CONCLUSOES

1. A diminui¢io do conteado de agna no solo
reduziu a 4rea foliar, o comprimento ¢ o numero
de paniculas, o namero de espiguetas por panicu-
la, 0 peso seco de raizes, o peso seco da parte aé-
rea, a produgdo de matéria seca total e a produgfo
de griios do arroz.
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2. A influéncia do regime hidrico sobre os
componentes da produgio obedeceu A seguinte
ordem decrescente: niumero de paniculas, mimero
de espiguetas por panicula, comprimento de pa-
nicula € peso de 1.000 grios.

3. Nas condigfes do expenmcnto a cultivar
melhorada IAC 165 apresentou a maior estabili-
dade quando passou da faixa de nmidade mais
favoravel para a mais desfavoravel, porém a tra-
dicional Vermelho apresentou o maior potencial
genético para produgio de grios e produgio de
matéria seca total.

4. O limite minimo de umidade do solo, nas
fases vegetativa e reprodutiva, para nio causar
redugio acentuada na produgio de grios do arroz,
foi o correspondente a 70-80% da capacidade de

campo.
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