SUCESSAO ARROZ-FEIWAO IRRIGADOS POR ASPERSAO

EFEITOS DE ESPAGCAMENTO ENTRE LINHAS, ADUBAGAO E CULTIVAR NO CRESCIMENTO,

DESENVOLVIMENTO RADICULAR E CONSUMO D'AGUA DO ARROZ'
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RESUMO - Estudaram-se, durante dois anos, os efeitos de espagamentos entre linhas (20, 35 ¢
50 cm), adubagdes {250, 400 e 550 kg/ha de 4-30-16} ¢ cultivares/linhagens (Rio Paranaiba, Ara-
guaia, CNA 6874 e CNA 6889), e o efeito residual de adubagdes aplicadas ao feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.) (300 e 500 kg/ha de 4-30-16) sobre o crescimento, desenvolvimento radicular € con-
sumo d'dgua do arroz (Oryza sativa L.) cultivado em sucess@o ao feijio, sob pivd central. No se-
gundo ano, as duas Oltimas linhagens de arroz de sequeiro favorecido foram substituidas pelas
'CNA 688]' ¢ 'CNA 6891°. Em geral, aumento na adubagio promoveu aumento no indice (L) ¢ na
duragio (D) da 4rea foliar, € no peso da matéria seca (W,). Redug¢fio no espacamento também pro-
moveu aumento em L ¢ D. O seu efeito sobre W, entretanto, dependeu da adubag#o aplicada. A
produtividade das cultivares de sequeiro tradicional (Rio Paranaiba ¢ Araguaia), em condigdes de
limitado desenvolvimento das plantas, e das linhagens de arroz de sequeiro favorecido, correlacio-
nou-se¢ positivamente com D. A distribui¢do relativa do sistema radicular foi pouco afetada pelos
tratamentos. Em geral, 0 consumo d'dgua aumentou com ¢ aumento em L.

Termos de indexagdo: Oryza sativa, pivd central, indice de 4rea foliar, produgdo de matéria seca,
coeficiente de cultura.

RICE-COMMON BEAN ROTATION UNDER SPRINKLER IRRIGATION:
EFFECTS OF ROW SPACING, FERTILIZATION AND CULTIVAR ON GROWTH, ROOT DEVELOPMENT
AND WATER CONSUMPTION OF RICE.

ABSTRACT - The effects of row spacings (20, 35, and 50 c¢m), fertilizer levels (250, 400, and
550 kg/ha of formula 4-30-16), and cultivars/lines (Rio Paranaiba, Araguaia, CNA 6874, and CNA
6889), and the residual effects of previous common bean (Phaseolus vulgaris L.) crop fertilization
{300 and 500 kgrha of 4-30-16} on the growth, root development, and water consumption of rice
(Orza sativa L.), planted in rotation with common bean under center pivot were studied during
two years. The last two favorable upland rice lines were replaced by CNA 6881 and CNA 6891
lines, in the second year. In general, increasing fertilization resulted in leaf area index (L), leaf area
duration (D), and dry mater yield (W), increase. Reducing row spacing also increased L and D. Tts
effect on W,, however, varied with the fertilizer level applied. The grain yield of the upland tradi-
tional cultivars (Rio Paranaiba and Araguaia) under limited plant development, and that of favora-
ble upland rice lines was positively correlated to D. Relative root distribution was little affected by
the treatments. In general, water consumption increased as L increased.

Index terms: Oryza sativa, center pivot, leaf area index, dry matter yield, crop coefficient.

INTRODUGAO

A interagdo entre as plantas de culturas anuais
se d4 pela competic3o por luz que se instala rapi-
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damente, sendo, portanto, desejavel rdpido cres-
cimento da area foliar e arquitetura foliar que re-
duza a0 maximo o auto-sombreamento
(Bemnardes, 1987).

Com a criag@io de cultivares de arroz especifi-
cas para as condi¢cfes de imrigagdo por aspersdo,
denominadas de sequeiro favorecido, que apresen-
tam menor tamanho e dngulo das folhas em rela-
¢do as cultivares de sequeiro tradicionais, & possi-
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vel reduzir o espagamento entre linhas. Isto pro-
picia aumento no fndice de 4rea foliar (L) e con-
comitante acréscimo na produtividade.

Stone et al. (1984) observaram que, quando a
umidade do solo ndo € limitante, 4 medida que a
drea foliar cresce, aumenta o nimero e a superfi-
cie de folhas fotossinteticamente ativas, resultando
em aumentc na produtividade do arroz, até chegar
a um ponto critico, em que comega a haver som-
breamento mutuo e decréscimo da produtividade.

Santos (1990) verificou que a redugfo no espa-
camento entre linhas aumentou o L ¢ a duragdo da
area foliar (D) das cultivares de arroz Araguaia e
Guarani. Para esta ultima cultivar, a redugiio no
espagamento aumentou ainda o peso da matéria
seca. O aumento em D esteve associado com o
aumento na produtividade das duas cultivares.

A adubagio também aumenta a area foliar do
arroz (Stone & Steinmetz, 1979). O aumento da
drea foliar, entretanto, nfio significa necessaria-
mente aumento da matéria seca, visto que hia uma
relagfio inversa entre L e a taxa de assimilagfio li-
quida, em altos niveis de L, em decorréncia do
sombreamento mituo {Takeda, 1961). Pinheiro et
al. (1990}, wrabalhando com a cultivar de arroz de
sequeiro tradicional, IAC 47, afirmaram que alto
indice de 4rea foliar néo ¢ garantia de aita produ-
tividade, quando associado a condi¢Bes de alta
pluviosidade ¢ dias encobertos no periodo repro-
dutivo. Este tipo de cultivar apresenta folhas lon-
gas ¢ decumbentes, o que resulta em alto coefici-
ente de falta de luz, tornando possivel a ocorréncia
de auto-sombreamento mesmo a baixos valores de
L (Pinheiro & Guimar3es, 1990).

O conhecimento dos efeitos de préticas agro-
ndmicas que alterem a area foliar sobre o consumo
d'agua e o desenvolvimento radicular ¢ de grande
importancia para o adequado planejamento da ir-
rigagdo. Brunini et al. (1981) verificaram que a
cultivar de arroz IR 665, de folhas eretas e peque-
nas, apresentou maior consumo d'dgua em relagio
a 'IAC 1246', de folhas maiores e decumbentes.
Ambas as cultivares apresentaram maior consumo
d'dgua no espagamento que propiciou maior area
foliar, 30 cm entre linhas, em relagfio ao de 60 cm
entre linhas, Stone et al. (1979) e Talha et al.
(1980) também verificaram que aumento na area
foliar do arroz provoca aumento no consumo
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d'dgua. O tipo de planta também afeta o desen-
volvimento radicular do arroz. Jones et al. (1979)
observaram que, em condigdes de sequeiro, culti-
vares de arroz irrigado apresentaram menor de-
senvolvimento radicular que as de sequeiro tradi-
cional.

O objetivo deste trabalho foi determinar como
a adubagdo e o espagamento entre linhas afetam o
crescimento, o desenvolvimento radicular e o con-
sumo d'dgua de cultivares e linhagens de arroz
com diferentes tipos de planta.

MATERIAL E METODOS

Em experimento conduzido com a cultura do arroz
sob pivd central, na Fazenda Capivara, do Centro Naci-
onal de Pesquisa de Arroz e Feijio, no municipio de
Santo Antdnio de Goias, GO, em um Latossolo Verme-
the-Escure distréfico, foi feita, por dois anos (1990 ¢
1991), andlise de crescimento das plantas. Nesses dois
anos também foi determinado o consumo d'agua, e, em
1990, a densidade radicular das plantas.

No primeiro ano, os tratamentos consistiram da
combinagdo de trés espagamentos entre linhas (20, 35 ¢
50 cm), trés adubagdes (250, 400 e 550 kg/ha da férmu-
la 40-30-16) e quatro cultivares/linhagens (Ric Paranai-
ba, Araguaia, CNA 6874 ¢ CNA 6889). As duas primei-
ras sdo cultivares de arroz de sequeiro, com altura mé-
dia em torno de 125 cm. A primeira, apresenta perfilhos
semi-abertos e folhas inferiores decumbentes; a segun-
da, apresenta perfilhos mais fechados e folhas mais es-
treitas e ligeiramente mais curtas ¢ menos decumbentes
do que a 'Rio Paranaiba’. As linhagens de arroz de se-
queiro favorecido, CNA 6874 ¢ CNA 6889, apresentam
perfilhos semicompactos, folhas mais curtas e mais
eretas do que a "Araguaia’. A 'CNA 6874' apresenta altu-
ra de planta em torno de 90 ¢m ¢ a 'CNA 6889, em tor-
no de 75 em. No segundo ano, as linhagens CNA 6874
e CNA 6889 foram substituidas pelas linhagens CNA
6881 ¢ CNA 6891, respectivamente, que apresentam o
mesmo tipo e altura de planta que as anteriores. Neste

ano, o arroz foi plantado sobre parcelas anteriormente
adubadas de maneira diferenciada e cultivadas com fei-

jdio. Isto gerou mais um tratamento denominado aduba-
¢fio da cultura anterior, com as doses de 300 ¢ 500
kg/ha da férmula 4-30-16, A linhagem CNA 6874 foi
eliminada do estudo, em virtude da elevada incidéncia
de brusone, que a dizimou totalmente. .

No primeiro ano, as cultivares/linhagens receberam
um total de 833,5 mm de dgua ao longo do cicle, sendo
528.5 mm provenientes da chuva, € os restantes, da irri-
gaglio. No segundo ano, o total foi igual a 1.014,6 mm
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de dgua, sendo 951,7 mm provenientes da chuva. A ir-
rigagiio foi conduzida de mancira que o potencial de
sgua do solo a 15 cm de profundidade ndo ulirapassasse
- 0,025 MPa (Stone et al., 1986).

Na andlise do crescimento, foram considerados, com
relagfio 3 adubagfio, apenas os dois tratamentos extre-
mos. No primeiro ano, 250 ¢ 550 kg/ha de 4-30-16 ¢, no
segundo ano, estas mesmas doses associadas a 300 e
500 kg/ha de 4-30-16, respectivamente, aplicadas 2
cultura precedente. Foram feitas 17 amostragens sema-
nais de plantas, com duas repetigbes, comegando ao0s
oito dias apds a emergéncia, no primeiro ano, e nove
amostragens comegando aos 13 dias apds a emergéncia,
no segundo ano. Neste ano, as amostragens foram feitas
a cada duas semanas, até os 80 dias apds a emergéncia,
¢ depois foram feitas semanalmente. Em cada uma delas
coletavam-se dez perfilhos por tratamento. Determinou-
-s¢ a 4rea foliar com medidor de area marca LI-COR,
modelo L1 3000. Apds a secagem dos perfilhos em estu-
fa a 75°C, determinou-se o peso da matéria seca (W)
O indice de area foliar (L) foi obtido pela multiplicagfio
da drea foliar média de um perfilho, em m’, pelo nime-
re de perfilhos por m®. As curvas de W, ¢ L em fungdo
do tempo foram ajustadas pelas seguntes equagdes:

W, = ca®""
t

L =ea, 11"

Os coeficientes foram estimados através de andlise
de regressdo, apds transformagioe das equagdes para a
forma logaritmica. A duragéio da area foliar (D), expres-
sa em dias, foi obtida pela integrag@o da curva de L em
fung¢io do tempo.

Para a obtenglio das curvas de W, e L foram conside-
rados, na linhagem CNA 6889, os dados obtidos no
primeiro ano ¢, para as linhagens CNA 6881 e CNA
6891, os dados obtidos no segundo anc. Para as cultiva-
res Rio Paranaiba ¢ Araguaia, foram consideradas duas
situagdes: na primeira, com grande desenvolvimento
das plantas, usaram-s¢ os dados obtidos no segundo
ano; na segunda, com menor desenvolvimento das
plantas, usaram-se os dados obtidos no primeiro ano.

No primeire ano, também foi determinada, para a li-
nhagem CNA 6889 e para as cultivares Rio Paranaiba e
Araguaia, em todos os tratamentos, a densidade radicu-
lar, em g.dm’a. Para tanto, foram coletadas, por trata-
mento, com um trado de § cm de diimetro, amostras de
raizes mais solo até 80 ¢m de profundidade, em interva-
los de 20 cm. As raizes foram separadas do solo por la-
vagem ¢ peneiramento, conforme método descrito por
Jones et al. (1979) e depois secadas em estufa a 75°C ¢
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pesadas. As amostragens foram feitas por ocasiio da
florago, entre as linhas de plantas.

No primeiro ano, no periodo compreendido entre 43
¢ 57 dias ap6s a emergéncia, foi determinado, em todos
os tratamentos, o consumo d'Agua pelas plantas do ar-
roz. No segundo ano, o consumo d'agua foi determina-
do no perfodo compreendido entre 60 ¢ 75 apds a emer-
géncia, nos mesmos tratamentos em que se efetuou a
andlise de crescimento. Para determinagfo do consumo
d'4gua, considerou-se o perfil de solo até 80 cm de pro-
fundidade e utilizou-se 0 método do balango hidrico de
campo, conforme descrito em Silveira & Stone (1979),
desprezando-se o escoamento superficial, porque o ba-
lango foi feito em periodo de pouca ou nenhuma pre-
cipitagdo pluvial. Foram considerados os valores obti-
dos através do balango hidrico como representativos da
evapotranspiragio méaxima (ETm), uma vez que a cultu-
ra foi mantida em condigdes 6timas de umidade no solo.
Através da relagio entre ETm ¢ a evapotranspiragdo dc
cultivo de referéncia (ETo), calculou-se o coeficiente de
cultura (K¢). A ETo foi estimada por meio da evapora
¢do do tanque Classe A (ECA). A ECA foi transforma
da em ETo através do coeficiente deo tanque (Kp), qu
considera o clima ¢ 0 meio circundante ao tanque. As
sim:

ETo=ECA xKp
K¢ =ETm/ETo

RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas ajustadas de L ¢ W, em fungio da
idade da planta, nos diverses tratamentos, sfo
apresentadas nas Fig. 1 a 7. Em todos os tratamen-
tos o ajuste foi significativo a 1%, sendo o menor
valor de R? igual a 0,82 para L e 0,95 para W,
(Tabelas 1 e 2).

A linhagem CNA 6881 apresentou os maiores
valores de L em todos os tratamentes. O valor
maximo foi igual a 10,6, no espagamento de
20 cm entre linhas, na maior adubagdo. O valor
minimo foi igual a 1,5 ¢ ocorreu com a linhagem
CNA 6889, no espagamento mais amplo ¢ com a
menor adubagio. Esta linhagem e a cultivar Rio
Paranaiba, no primeiro ano, apresentaram os me-
nores valores de L.

De maneira geral, os valores maximos de L
ocorreram mais tarde, no espagamento mais amplo
(Fig. ! a 7). Isto é mais evidenciado nas cultiva-
res/linhagens com maior 4rea foliar. Assim, a dife-
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FIG. 1. Curvas ajustadas do indice de drea foliar e do peso da matéria seca da linhagem de arroz CNA 6889
em trés espacamentos entre linhas e duas adubagdes (a e ¢ - 250 kg/ha de 4-30-16, b e d - 550 kg/ha de

4-30-16).

renga enire 0 mencr € 0 maior espagamento, com
relagio A ocorréncia do pico de L, foi igual a 15,
10, 12 e 10 dias para as cultivares/linhagens CNA
6881, CNA 6891, Rio Paranaiba (segundo ano) e
Araguaia (segundo ano), respectivamente, quando
utilizada a menor adubagio. Com maior adubagio,
as diferencas foram iguais a 15, 7, 4 e 10 dias.
Santos (1990) também verificou que os valores
maximos de L ocorreram mais cedo nos tratamen-
tos com maiores densidades de semeadura, em
virtude da competiclio excessiva entre as plantas.
Esta competi¢lio acelera a senescéncia das folhas
mais velhas. Na linhagem CNA 6891, e, especi-
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almente, na cultivar Rio Paranaiba (segundo ano),
a adubagiio minimizou este efeito.

Com exceclo das linhagens CNA 6881 e CNA
6891, em que a maior adubagdo, por ter aumenta-
do a incidéncia de doengas, diminuiu a area foliar
em alguns espagamentos entre linhas, ela propici-
ou aumento da 4rea foliar para as demais cultiva-
res/linhagens, em todos os espagamentos estuda-
dos, A redugfo do espagamento, de maneira geral,
também propiciou aumento do indice e da duragio
da 4rea foliar (Tabela 3). O aumento de L com a
adubagic e com a redugdio do espagamento entre
linhas também foi verificado em arroz por Stone
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FIG. 2. Curvas ajustadas do indice de drea foliar e do peso da matéria seca da linhagem de arroz CNA 6881
em trés espagamentos entre linhas e duas adubaces (a e ¢ - 250 kg/ha de 4-30-16, b ¢ d - 550 kg/ha de

4-30-16).

& Steinmetz (1979), Brunini et al. (1981) e Santos
{1990).

A maior adubacio propiciou maior peso da
matéria seca em todas as cultivares/linhagens, com
exceglio da linhagem CNA 6889, no espagamento
de 50 cm entre linhas, e da linhagem CNA 6881,
no de 35 cm entre linhas (Fig. 1 a 7). A redugio
no espagamento, por sua vez, aumentou W, em
todos os tratamentos, apenas na linhagem CNA
6891 e na cultivar Araguaia (nos dois anos). Nas
demais cultivares/linhagens, o efeito do espaga-
mento sobre W, dependeu da adubagio considera-
da. Santos (1990}, ao contrario deste estudo, nio

observou efeito significativo do espagamento en-
tre linhas sobre o peso da matéria seca da cultivar
Araguaia. Este mesmo autor, entretanto, verificou
que o peso da matéria seca da cultivar Guarani
aumentou com a redugdo do espagamento de 50
para 30 cm.

A correlagfio entre D e o peso final da matéria
seca foi significativa e positiva em todas as culti-
vares/linhagens (Tabela 4), com exceciio da
'CNA 6881'. Watson (1952) considerou a variagiio
e a duragfio da 4rea foliar as principais causas nas
diferengas na produgdo bioldgica das culturas e a
variagdo na taxa assimilatéria liquida (E,) de me-
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TABELA 1. Equages ajustadas do indice de 4rea foliar (mz.m'z) em funchio de dias apés a emergénciz do

arroz, para os diversos tratamentos.

Coltivar/ Espagamemto Adubaggo 1’ Adubagao 2
Linhagem entre
(cm) linhas Equaglio R} Equago R?
CNA 6389 20 L=0,03 EXP(0,12t-8,08 E-41%) 0,94 L=0,06 EXP(0,11t-7,38 E-4t%) 0,82
35 L=0,02 EXP(0,121-8,19 E-4t%) 0,92 L=0,02 EXP(0,141-8,56 E-4t) 0,94
50 L=0,02 EXP(0,10t-6,49 E-4t%) 0,90 L=0,01 EXP(0,141-9,07 E-4¢%) 0,90
CNA 6881 20 L=0,30 EXP(0,10¢-7,80 E-4t%) 0,91 1=0,35 EXP(0,10t-7,51 E-4t)) 0,88
35 L=0,44 EXP(0,08t-5,71 E-4t%) 0,97 L=0,17 EXP(0,111-8,29 E-4t%) 0,97
50 L=0,19 EXP({0,08t-5,34 E-4t°) 0,98 L=0,10 EXP(0,101-6,35 E-4t") 0,97
CNA 6891 20 1.=0,03 EXP(0,151-9,80 E-4¢%) 0,96 L=0,05 EXP(0,13t-8,24 E-4¢* 0,91
35 L=0,01 EXP(0,15t-9,36 E-4t%) 0,98 L=0,005EXP(0,171-1,06 E-3¢") 0,99
50 L=0,01 EXP(0,14t-8,06 E-4t%) 0,97 L=0,004EXP(0,17-1,02 E-3t%) 0,99
R. Paranaiba 20 L=0,02 EXP(0,141-9,49 E-4¢%) 0,91 L=0,04 EXP(0,131-8,80 E-4t) 0.94
(1° ano) 35 L=0,03 EXP(0,12t-7,74 E-4t) 0,92 L=0,02 EXP(0,15t-1,04 E-3t%) 0,92
50 L=0,03 EXP(0,1 11-7,19 E~4t%) 0,89 L=0,02 EXP(0,131-8,72 E-4t%) 0,96
Araguaia 20 L=0,06 EXP(0,11t-7,16 E-41%) 0,96 L=0,04 EXP(0,121-8,46 E-4t%) 0,94
(1° ano) 35 L=0,01 EXP(0,18-1,35 E-3tH 0,86 L=0,01 EXP(0,16t-1,07 E-3t}) 0,96
50 L=0,02 EXP(0,11t-7,13 E-4t) 0,95 L=0,01 EXP(0,15t-1,06 E-3t)) 0,94
R. Paranaiba 20 L=0,07 EXP(0,111-8,14 E-41%} 0,92 L=0,21 EXP(0,10t-7,32 E-4t}) 0,90
(2° ano} 35 L=0,18 EXP(0,081-5,60 E-41") 0,98 L=0,04 EXP(0,141-9,47 E-4t%) 0,96
50 L=0,07 EXP(0,091-5,48 E-4t%) 0,93 L=0,04 EXP(0,131-9,29 E-4t) 0,97
Araguaia 20 L=0,06 EXP(0,111-7,03 E-4t}) 0,86 L.=0,07 EXP(0,10t-5,96 E-4¢%) 0,99
(2° ano) 35 L=0,04 EXP(0,12t-8,38 E-4t%) 0,95 L=0,06 EXP(0,12t-8,53 E-4%) 0,96
50 L=0,05 EXP(0,10t-5,76 E-4t)) 0.98 L=0,02 EXP(0,14t-8,94 E-4t%) 0,98

! Adubagfio 1 € 2 =250 ¢ 550 keg/ha da férmula 4-30-16, respectivamente.

nor importdncia. Assim, L foi amplamente aceito
como determinante da produgdo de matéria seca.
No entanto, tem sido demonstrado que o aumento
da érea foliar nfio significa necessariamente au-
mento da matéria seca, visto que ha uma relagdo
inversa entre L ¢ E,, em altos niveis de L, em de-
corréncia do sombreamento mutuo (Takeda,
1961). Este parece ser o caso da linhagem CNA
6881, que apresentou os maiores valores de L.

A produg@io de grdos apresentou correlagio
significativa e positiva com a duragfio da area foli-
ar, em todas as cultivares/linhagens, com excegiio
da 'Araguaia’ e da 'Rio Paranaiba’, no segundo ano
de cultivo (Tabela 4). Nestas cultivares, de folhas
mais longas e decumbentes, o grande desenvolvi-
mento foliar que ocorreu neste ano, causando in-
clusive acamamento, provavelmente afetou a dis-
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tribui¢3io da luz na comunidade vegetal, aumen-
tando o coeficiente de extingdico e causando auto-
-sombreamento. Nestas condi¢des ocorre alteragio
na relagdio fotossintese/respiragio e queda na pro-
dutividade, Pinheiro et al. (1990) afirmaram que
alto L ndo ¢ garantia de alta produtividade, quan-
do se trata de cultivares tradicionais de arroz de
sequeiro. Por outro lado, as linhagens de sequeiro
favorecido, dada a sua arquitetura de planta, mes-
mo com altos valores de L apresentaram correla-
¢lo positiva com a produgio de grdos, especial-
mente a linhagem CNA 6891, de porte baixo. No
primeiro ano de cultivo, dado o seu menor desen-
volvimento, as cultivares Rio Paranaiba e Ara-
guaia apresentaram correlagio entre D e produgdo
de gréos. Santos (1990), trabalhando com as culti-
vares Araguaia e Guarani, em condigdes de L me-



SUCESSAO ARROZ-FEIJAO IRRIGADOS 1583

TABELA 2. Equacdes ajustadas do peso da matéria seca (g.m™) em fungiio de dias ap6s a emergéncia do
Arroz, para os diversos tratamentos.

Cultivary  Espagamemto Adubaggio 1' Adubagsio 2
Linhagem entre
{cm) linhas Equagiio R? Equagio R?
CNA 6889 20 W=1,34 EXP(0,121-5,90 E-4¢ ) 0,97 W,=2,37 EXP(0,121-5,72 E-4¢ ) 0,97
35 W=1,41 EXP(0,1 1t-4,9% E-4* ) 0,95 W,=0,84 EXP(0,141-6,40 E-4¢° ) 0,97
50 W=1,34 EXP(0,10t-3,58 E-4t") 0,95 W,=0,74 EXP(0,13t-6,52 E-41) 0,98
CNA 6881 20 W,=22,50EXP(0,10t-5,52 E-4t* ) 0,96 W=30,57EXP(0,091-4,96 E-4* ) 0,97
35 W=28 43EXP(0,081-4,31 E-4} ) 0,98 W,=15,05EXP(0,10t-5,16 E-4¢)) 0,99
50 W=14,TTEXP(0,08t-3,54 E-4t%) 0,99 W,=11,39EXP(0,08t-2,87 E-4t%) 0,98
CNA 6891 20 W,=3,18 EXP(0,14t-7,82 E-4t} ) 0,99 W=6,70 EXP(0,111-5,14 E-4t* ) 0,97
35 W,=0,95 EXP(0,151-7,90 E-4£’ ) 0,99 W,=0,50 EXP(0,16t-8,72 E-4¢ ) 0,99
50 W=0,73 EXP(0,141-7,44 E-41) 0,98 W,=0,76 EXP(0,141-6,69 E-41%) 0,99
R. Paranaiba 20 W.=1,54 EXP(0,12t-5,94 E-4t° ) 0,98 W=2,64 EXP(0,12t-5,88 E-4t° ) 0,96
(1° ano) 35 W=1.60 EXP(0,111-4,88 E-4t° ) 0,98 W=1,24 EXP(0,13t-5,99 E-4t° ) 0,97
50 W=1,46 EXP(0,101-4,45 E-4¢") 097 W,=0,66 EXP(0,131-6,12 E-4t)) 097
Araguaia 20 W=2,43 EXP(0,12t-6,20 E-4t} ) 0,98 W,=2,31 EXP(0,12t-6,22 E-4t) 0,96
(1° ano) 35 W=1,26 EXP(0,121-6,07 E-4t ) 0,97 W,=0,68 EXP(0,151-7,41 E-4t") 0,96
50 W,=1,45 EXP(0,101-4,28 E-4t%) 0,96 W.=0,98 EXP(0,131-5,95 E-4t%) 0,97
R. Paranaiba 20 W,=4,18 EXP(0,12t-6,96 E-41* 0,98 W,=19,32EXP(0,09t-4,90 E-4t) 0,98
(2° ano) 35 W,=14,37EXP(0,08t-3,56 E-4t') 0,99 W=6,28 EXP(0,11t-5,74 E-4t2) 0,99
50 W,=5,65 EXP(0,091-3,71 E-4t") 098  W=3,51 EXP(0,121-6,15 E-41) 0,99
Araguaia 20 W,=6,42 EXP(0,10t-4,45 E-4t") 0,96 W,=12,93EXP(0,10t-5,96 E-4t") 0,99
(2° ano) 35 W=5,57 EXP(0,10t-5,32 E-4t2) 0,97 W=7,15 EXP(0,111-6,06 E-4t2) 0,96
50 W,=4,05 EXP(0,10t-4,69 E-4t’) 0,99 W=2,63 EXP(0,12t-6,69 E-41%) 0,99

! Adubagdio 1 € 2 =250 ¢ 550 kg/ha da frmula 4-30-16, respectivamente.

nor do que 3,5, obteve correlagdes lineares e posi-
tivas entre D e producgido de grios. Stone et al,
(1984) também observaram aumento na produti-
vidade do arroz com o aumento da drea foliar.
Pelo exposto, pode-se estabelecer que, em
condi¢des de adequada disponibilidade de dgua no
solo, as linhagens de sequeiro favorecido devem
ser conduzidas de maneira a maximizar a sua area
foliar, 0 que pode ser obtido pela redugdo no es-
pagamento entre linhas e/ou aumento na aduba-
¢d0. No caso das cultivares de sequeiro tradicio-
nal, isto também € verdadeiro em situagGes de es-
tresses outros que nfo a deficiéncia hidrica, que
contribuam para reduzir o seu desenvolvimento,
tais como compactagdio do solo, baixa fertilidade,
cultivo continuo, alta ocorréncia de cupins, entre
outros. Por outro lado, em condig¢des favoraveis ao

desenvolvimento, estas cultivares devem ser con-
duzidas em espagamentos mais amplos para mi-
nimizar ¢ auto-sombreamento e evitar acamamen-
to.

No primeiro ano, ¢ coeficiente de cultura (Kc)
das cultivares/linhagens estudadas foi significati-
vamente menor nos maiores espagamentos entre
linhas (Fig. 8). No segundo ano, este efeito so-
mente se verificou nas linhagens CNA 6881 e
CNA 6891. O grande desenvolvimento das plantas
das cultivares Rio Paranaiba e Araguaia, neste
ano, € o seu tipo de planta, devem ter aumentado o
auto-sombreamento, especialmente nos menores
espacamentos, reduzindo a exposi¢do das folhas 4
radiacdio solar e, conseqilentemente, a transpira-
¢30. Assim, apesar de apresentarem maior area
foliar nos menores espa¢amentos, ndo houve dife-
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FIG. 3. Curvas ajustadas do indice de direa foliar e do peso da matéria seca da linhagem de
arroz CNA 6891 em trés espagamentos entre linhas e duas adubagdes (a e ¢ - 250
kg/ha de 4-30-16, b e d - 550 kg/ha de 4-30-16).

TABELA 3. Duracdio da drea foliar do arroz, em dias, em diversos tratamentos.

Adubagaol' Adubagao 2'
Cultivar/
Linhagem Espagamento entre linhas (cm) Espagamento entre linhas (cm)
20 35 50 20 35 50

CNA 6889 181,2 162,0 100,9 248,0 262,1 157,5
CNA 6881 576,1 562,5 343.8 6204 430,0 315.2
CNA 6891 4272 216,9 142,5 3748 233,9 189,5
R. Paranaiba 183,0 149.6 102,4 231,5 196.9 121,5
(1° ano)

Araguaia 2227 172,7 95,6 2322 190,0 151,8
(1° ano)

R. Paranaiba 215,7 2599 164,7 381,1 315,2 249,8
(2° ano)

Araguaia 216,3 175,8 135.1 3523 253,9 2273
(2° ano)

! Adubagdio 1 ¢ 2 = 250 ¢ 550 kg/ha da formula 4-30-16, respectivamente.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.10, p.1577-1592, out. 1994
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FIG. 4. Curvas ajustadas do indice de drea foliar e do peso da matéria seca da cultivar de
arroz Rio Paranaiba, no primeiro cultivo, em trés espagamentos entre linhas e duas
adubacdes (a e ¢ - 250 kg/ha de 4-30-16, b e d - 550 kg/ha de 4-30-16).

TABELA 4. Coeficientes de correlagiio linear (r)
entre o peso final da matéria seca
(W, g.m") e a duracio da drea foliar
(D, dia) e entre a produgho de griios
(PROD, kg.ha') e D, para as diversas

cultivares/linhagens.
r
Cultivar/Linhagem
W, xD PRODxD

CNA 6889 0,92+* 0,78**
CNA 6881 0,38 0,60*
CNA 6891 0,92¢* 0,90%*
Rio Paranaiba (1° ano) 0,94** 0,96%*
Araguaia (1° ano) 0,924+ 0,71%*
Rio Paranaiba (2° ano) 0,88+ 0,22

. Araguaia (2° ano) 0,78+ 0,18

renga significativa no consumo d'agua. Tanto no
primeiro como no segundo ano, houve tendéncia
do Kc aumentar com o incremento da adubagio
(Tabelas 5 e 6). A excegfio foi a linhagem CNA
6891, dado que a maior adubagdo reduziu a sua
drea foliar no espagamento de 20 cm entre linhas,
pelos motivos ja discutidos.

O comportamento de Kc, aumentando com a
redugdo do espagamento entre linhas e com o au-
mento da adubagdo, estd ligado & érea foliar
(Fig. 9 e 10). Quanto maior ela for, maior o con-
sumo d'dgua e o Kc. Observa-se na Fig. 9, que a
cultivar Rio Paranafba, do tipo tradicional de se-
queiro, apresentou o menor coeficiente de regres-
s3o, e a linhagem CNA 6889, desenvolvida para o
sistema de sequeiro favorecido, o maior. Dessa
maneira, com o incremento da area foliar, a linha-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.10, p.1577-1592, out. 1994
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FIG. 8. Curvas ajustadas do indice de dresa foliar e do peso da matéria seca da cultivar de arroz Araguaia, no
primeiro cultivo, em trés espacamentos entre linhas e duas adubagdes (a e ¢ - 250 kg/ha de 4-30-16,

b e d - 550 kg/ha de 4-30-16).

TABELA 5. Valores médios do coeficiente de cultu-
ra, obtides no periodo compreendido
entre 43 e 57 dias apds a emergéncia, em
trés adubagbes (1° ano).

TABELA 6. Valores médios do coeficiente de cultu-
ra, obtidos no periode compreendido
entre 60 e 75 dias apés a emergéncia, em
duas adubacdes (2° ano).

Coeficiente de cultura

Cultivar/Linhagem
Coeficiente de cultura Adubagao 1 Adubagio 2!
Cultivar/
Linhagem Adubagsiol’ Adubagfio 2' Adubagiio 3' CNA 6881 1,15 1,27
CNA 6889 1,10 1,26 1,27 CNA 6891 1,38 1,13
Rio Paranaiba 1,16 1,24 1,28 i;‘;;t;“”ba :ﬁ :.‘:i
Araguaia 1,25 1,34 1,37 ’ ’

! Adubagio 1, 2 € 3 = 250, 400 e 550 kg/ha da formula 4-30-16,
respectivamente.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.10, p.1577-1592, out. 1994
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FIG. 6. Curvas ajustadas do indice de drea foliar e do peso da matéria seca da cultivar de arroz Rio Paranai-
ba, no segundo cultivo, em trés espacamentos entre linhas e duas adubagdes (a e ¢ - 250 kg/ha de

4-30-16, b e d - 550 kg/ha de 4-30-16).

gem CNA 6389 necessitard de maior ldmina de
irrigagio do que a 'Rio Paranaiba'. Isto era de se
esperar, uma vez que no desenvolvimento desta
ultima foi considerada o aspecto da resisténcia a
seca. No segundo ano, apenas as linhagens de se-
queiro favorecido apresentaram correlagio signifi-
cativa entre o indice de 4rea foliar e o Kc. Para as
demais cultivares, o auto-sombreamento deve ter
interferido nesta relagfio. Stone et al. (1979), Talha
et al. (1980) e Brunini et al. (1981) também ob-
servaram aumento no consumo de dgua pelo arroz
com o incremento da area foliar.

Os valores de Kc obtidos com a cultivar Rio
Paranaiba neste estudo, com o espagamento de
50 cm entre linhas, slio compativeis com os obti-
dos por Rocha (1989), para esta mesma cultivar.

A densidade radicular das cultivares/linhagens
estudadas (Tabela 7) foi menor no espagamento de
50 cm entre linhas, e nfo houve diferengas signifi-
cativas entre as demais. Como a amostragem foi
feita entre as linhas, na metade da distincia entre
elas, € possivel que naquele espagamento as raizes
ndo se tenham desenvolvido o suficiente para ex-
plorar completamente todo o espago entre linhas,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.10, p.1577-1592, out. 1994
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FIG. 7. Curvas ajustadas do indice de drea foliar e do peso da matéria seca da culti-

var de arroz Araguaia, no segundo cultivo, em trés espacamentos entre li-

nhas ¢ duas adubacBes (a e ¢ - 250 kg/ha de 4-30-16, b e d - 550 kg/ha de 4-

30-16).
TABELA 7. Densidade radicular do arroz (g.dm"), em fung¢iio da profundidade do solo, nos diversos trata-
mentos.
Profundidade do solo (cm)
Tratamentos
0-20 20-40 40-60 60-80 Total
Adubacio (kg 4-30-16/ha)
250 0,360 0,059 0,016 0,019 0,454
400 0,377 0,090 0,038 0,022 0,527
550 0,196 0,043 0,029 0,018 0,286
Espagamento entre linhas
(cm)
20 0,353 0,054 0,028 0,021 0,456
35 0,353 0,083 0,029 0,021 0,486
50 0,226 0,055 0,024 0,016 0,321
Cultivares/linhagens
Rio Paranaiba 0,369 0,066 0,034 0,023 0,492
Araguaia 0,316 0,074 0,023 0,020 0,433
CNA 6889 0,248 0,051 0,024 0,016 0,339

Pesq. agropee. bras., Brasilia, v.29, n.10, p.1577-1592, out. 1994
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FIG.8. Coeficiente de cultura de cultivares/linhagens de arroz em funciio do espaga-
mento entre linhas, em dois periodos do ciclo (a- 43 a 57 dias apés a emer-
géncia, primeire ano ¢ b- 60 a 75 dias apés a emergéncia, segundo ano).

especialmente na camada mais superficial. A cul-
tivar Rio Paranaiba, do tipo tradicional de sequei-
ro, apresentou a maior densidade radicular, e a li-
nhagem CNA 6889, desenvolvida para as condi-
¢des de sequeiro favorecido, a menor. A densida-
de radicular no tratamento com maior adubagio
foi menor do que nos demais. H4 inconsisténcia,
na literatura, com relagdo aos efeitos da aduba-
¢io sobre o crescimento radicular, entretanto,
Nanagara et al. (1976), em milho, ¢ Roder et al.
(1989), em soja e sorgo, observaram redugdes no

desenvolvimento radicular com o aumento na
adubacio.

Houve pouco efeito dos tratamentos na distri-
buigdo relativa do sistema radicular. Mais de 70%
das raizes concentraram-se nos ptimeiros 20 cm
de profundidade do solo (Fig. 11), e cerca de 90%
delas situaram-se na camada de 0 a 40 cm.
Germek et al. (1950) e Krupp et al. (1972) tam-
bém observaram que as raizes do arroz de sequei-
ro concentraram-se na camada superficial.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29. n.10, p.1577-1592, out. 1994
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FIG. 9. Coeficiente de cultura de cultivares/linhagens de arroz em fungiio do indice
de drea foliar, no perfodo compreendide entre 43 e 57 dias apés a emergén-
cia (primeiro ano).
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FIG. 10. Coeficiente de cultura de linhagens de arroz em funghe do indice de drea
foliar, no periodo compreendido entre 60 e 75 dias apés a emergéncia
(segundo ano).
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do solo.

CONCLUSOES

1. A reduglio do espagamento entre linhas, por
promover aumento na drea foliar, incrementando a
competiciio entre plantas, fez com que os valores
maximos do indice de 4rea foliar ocorressem mais
cedo.

2.De maneira geral, aumento na adubagéo
promoveu aumento no indice e na duragdo da area
foliar, e no peso da matéria seca. A redugdo no es-
pacamento entre linhas, também, promoveu au-
mento em L e D. O seu efeito sobre W,, entretan-
to, dependeu da adubagio aplicada.

3. A correlagio entre produgio bioldgica e du-
racio da 4rea foliar foi positiva e significativa para
a maioria das cultivares/ linhagens.

4.Em condigtes de adequada disponibilidade
de agua no solo, cuitivares de arroz de sequeiro
favorecido devem ser conduzidas de maneira a

maximizar sua drea foliar. Para cultivares de se-
queiro tradicional isto também € verdadeiro em
situagBes de estresse que causem redugfio no seu
desenvolvimento. Por outro lado, em condigdes
otimas de desenvolvimento, estas cultivares de-
vem ser conduzidas em espagamentos mais am-
plos para minimizar o auto-sombreamento € o
acamamento.

5. Devido ao incremento da drea foliar, o con-
sumo d'dgua aumentou com a redugdo do espaga-
mento entre linhas e com o incremento da aduba-
¢d0, na maioria das cultivares/linhagens.

6. A distribuicfio relativa do sistema radicular
foi pouco afetada pelos diferentes tratamentos:
Cerca de 90% das raizes do arroz concentraram-se
nos primeiros 40 cm de profundidade do solo. A
cultivar Rio Paranaiba, de sequeiro tradicional,
apresentou maijor densidade radicular do que a li-
nhagem CNA 6889, de sequeiro favorecido.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29.n.10, p.1577-1592. out. 1994
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