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Produtividade de arroz de terras altas em funcéao
de reguladores de crescimento

Rita de Cassia Felix AlvargzCarlos Alexandre Costa CruscipAdriano Stephan Nascehnte

RESUMO

O uso de irrigacdo por aspersao e, ou, de niveis elevados de adubacao, no arroz de terras altas, pode resultar no
aumento da altura de plantas e, consequentemente, em maiores taxas de acamamento. Para resolver esse problema,
podem-se utilizar reguladores vegetais, como forma de reduzir a altura da planta. Objetivou-se, com este trabalho,
avaliar a eficiéncia de reguladores vegetais, aplicados no estadio de diferenciacdo do primérdio da panicula, na
reducdo da altura da planta, e suas consequéncias nos componentes da producéo e da produtividade de grédos do arroz
de terras altas, cPPrimavera, irrigado por asperséo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, dispos-
tos em esquema fatorial 3x4, com quatro repetigbes. Os tratamentos foram: cloreto de mepiquat e etil-trinexapac,
aplicados nas doses 0, 50, 100 e 200 mg i‘aeha paclobutrazol, nas doses 0, 25, 50 e 100 mg-t.20baeguladores
vegetais reduzem a altura da planta e o aumento das doses dos reguladores reduziu os valores dos componentes da
producéo e da produtividade de gréos; o etil-trinexapac foi o regulador mais prejudicial a produtividade do arroz; nao
foi identificada uma dose adequada de regulador que aliasse a reducdo da altura das plantas a capacidade de aumentar
a produtividade de gréos.

Palavras-chaveOryza sativd.., acamamento, cloreto de mepiquat, etil-trinexapac, paclobutrazol.

ABSTRACT
Upland rice yield as a function of growth regulators

The use of sprinkler-irrigation and/or high levels of fertilization in upland rice can increase plant height and hence
plant lodging. Lodging can be controlled by using growth regulators, in order to reduce plant height. The objective of
this study was to evaluate the efficiency of plant growth regulators applied at the stage of panicle primordium
differentiation on the reduction of plant height and the impact on grain yield and its components of upland rice cultivar
Primavera, under sprinkler irrigation. The experiment was arranged in a 3x4 factorial randomized blocks design with four
replications. Treatments consisted of: mepiquat chloride and trinexapac-ethil applied at doses 9, 50, 100, and 200 mg a.i.
ha-1, and paclobutrazol at doses of 0, 25, 50, and 100 mg a.i. ha-1. Plant growth regulators reduced rice plant height;
increasing doses of regulators reduced upland rice grain yield and its components; trinexapac-ethyl was the most
harmful to rice grain yield.In this stugdywas not identified the dose of growth regulator that allied reduction in plant
height and did not cause decrease in rice yield.

Key words: Oryza sativa L., lodging, mepiquat chloride, ethyl-trinexapc, paclobutrazol.
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INTRODUCAO suas consequéncias nos componentes de producéo e na
. rodutividade de gréos do arroz de terras alta®rana-
O cultivo de arroz de terras altas, apesar de ocupPar g

, A . ~'Vera, irrigado por aspersao.
65% da area total cultivada com arroz, no Brasil, contribui g P P

cqm gpenas 4~11% da prodggao naC|o.ne.1I (CONAB],)ZAli MATERIAL E METODOS
principal razdo dessa baixa produtividade, no ambiente
terras altas, é atribuida a ma distribuicdo pluvial nas regi- O experimento foi realizado na Fazenda Experimental
Oes produtoras e ao baixo uso de adubos e corretitgggeado, pertencente a Faculdade de CiéAgeasno-
(Alvarezet al, 2007; Boscet al, 2009). Nesse sentido, o micas da UNESPFnunicipio de Botucatu, SB8° 23'W,
sistema irrigado por asperséo confere estabilidade a p2&@~ 51’ S e 765 m de altitude), em solo classificado como
ducéo, aumenta a produtividade e favorece a melhoriaNEH OSSOLO VERMELHO Distroférrico (Embrapa, 1999),
qualidade de gréos (Cruscadilal, 2012). O clima da regiéo, segundo a classificacdo de Kdppen, é
No entanto, um dos grandes problemas do arroz de tipo Cwa, temperado quente (mesotérmico), com in-
terras altas, quando se utilizam cultivares do tipo tradicierno seco e verdo quente e chuvoso, com temperatura
onal, ou do tipo intermediario, e se empregam doses efeédia anual, no ano do experimento, maxima de@6,5
vadas de adubacéo, notadamente a nitrogenada, aconmpi@ima de 17C e precipitacéo anual de 1 455 mm.
nhadas por praticas como a irrigacdo por aspersdo, € 0oOs atributos quimicos do solo, antes da instalacéo do
aumento da altura e, consequentemente, 0 acamamexperimento, na camada de 0 a 0,20 m, foram: pH (LaCl
de plantas (Soare al, 2003; Nascimentet al, 2009; 5,0; 21 g kg de M.O.; 35,4 mg drhde P (resina); 2,5; 38;
Fagerieet al, 2011; Crusciogt al, 2012). 17,4 e 43 mmobm?® de K, Ca, Mg e H Al, respectivamen-
Como alternativa para diminuir a altura das plantas die, e 57 % de saturagao por bases, segundo metodo pro-
arroz, e, com isso, também o acamamento, tem-se a utilipasto por Raigt al.(1996), bem como 240, 110 e 650 ¢ kg
cao de reguladores vegetais (Buzsttil, 2006; Campos de areia, silte e argila, respectivamente.
et al, 2009). Os reguladores vegetais, neste caso, O delineamento experimental foi em blocos casualiza-
retardantes vegetais, sdo compostos sintéticos utilizadlsss, dispostos em esquema fatorial 3x4, com quatro repe-
para reduzir o crescimento em altura, indesejavel, da paiges. Cada unidade experimental continha seis fileiras
aérea das plantas, sem diminuicdo da produtividade plantas, com oito metros de comprimento. Os trata-
(RademacheP000Alvarezet al, 2007, 2012). mentos foram constituidos de trés reguladores vegetais e
Os reguladores vegetais foram desenvolvidos congwiatro doses. O cloreto de mepiquat (PIX) e o etil-
agentes antiacamamento para cereais e gramineas, e csinexapac (Moddus) foram aplicados nas doses de 0, 50,
inibidores de crescimento para gramados (Fiathal, 100 e 200 g do ingrediente ativo (i.a.} leao paclobutrazol
2009;Alvarezet al, 2012). No Brasil, esses produtos sd@Paclobutrazol ou Cultar), nas doses de 0, 25, 50 e 100 g
utilizados como maturadores de cana-de-agUcar e prome- ha'. Essas doses corresponderam a zero, metade da
vem aumento de rendimento de ac{isam impacto ne- dose, dose recomendada e dobro da dose recomendada
gativo na qualidade do caldo, no conteldo de fibras gelo fabricante. Os reguladores vegetais foram aplicados
na massa de colmosiéviaet al, 2008).Tém sido utiliza- no estadio de diferenciagio do primérdio da panicula, na
dos com sucesso na cultura do trigo, visando a redud@oma de jato dirigido, com pulverizador manual tipo costal,
da altura de plantas, evitando o acamamento (Zagonet&m pressao constante de C@ilizando-se bico conico
Fernandes, 2007; Espindelaal, 2011). Para a cultura do tipo TX-VS2, com volume de calda aproximado de 100 L
arroz de terras altas, ainda existem poucas informacdes. As solu¢des dos reguladores foram preparadas com
sobre a aplicacdo de biorreguladores, visando a reduz#ufatante ndo iénico (0,05 % - 50 mL 109 t ureia (1,0
altura das plantas e seus efeitos nos componentes%le para melhor adeséo e absorgao.
producao e produtividade da cultura (Buzettl. 2006; O preparo do solo foi realizado por meio de uma aragao
Alvarezet al, 2007; Nascimentet al, 2009). e duas gradagens. Realizou-se a adubacao quimica basi-
Este trabalho visa a testar a hipotese de que a aplica-nos sulcos de semeadura, com 20 Kdénbl, na forma
céo do regulador vegetal, com diferentes principios atie ureia, 30 kg hade BO; na forma de superfosfato
vos, na dose adequada, podera propiciar a reducaosttaples e 30 kg hiade KO, na forma de cloreto de potas-
altura de plantas, sem afetar negativamente os comp@. Na adubagéo de cobertura, foram utilizados 90 kg de
nentes de producédo e a produtividade de gréos do arhha’, na forma de ureia, parcelada em duas vezes, aos 30
de terras altas, irrigado por aspers&ssim, o objetivo dias ap6s a emergéncia (DAE), no estadio de perfilha-
deste trabalho foi de avaliar a eficiéncia de reguladore®ento, e aos 63 DAE, no estadio de diferencia¢do do
vegetais, aplicados no estadio de diferenciacdo goimordio da panicula, com 45 kg de Ntheada (Raigt
primérdio da panicula, na reducéo da altura da plantagle1996)A semeadura foi realizagen dezembro, utilizan-
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44 Rita de Cassia Felilvarezet al.

do-se a densidade de 200 sementes viaveismo  ¢ao do etil-trinexapac (ETX) éibela 2). Esses resultados
espacamento de 0,40 m entrelinhas e densidade de secoeroboram os obtidos por Rademacf000) Alvarezet
adura de 80 sementes por metro. Foi utilizado o cultivat. (2007), Nascimentet al.(2009) Alvarezet al.(2012),
Primavera (Soarext al,, 2001) e os tratos culturais foramem cujos trabalhos a aplicagéo de reguladores também afe-
realizados de acordo com as necessidades da culturatou significativamente a altura de plantas de arroz.

A area foi irrigada com sistema fixo de irrigacédo con- O efeito de reducdo da altura da planta pela aplicacao
vencional por aspersdo, com vazao de 3,3 mmds dos reguladores vegetais pode ser explicado pelo modo
aspersores. No manejo de agua, foram utilizados trés de-acao dos produtos, que agem no metabolismo da sin-
eficientes de cultura (Kc), distribuidos em quatro peridgese de giberelinas, hormonios que, entre outras fungoes,
dos, compreendidos entre a emergéncia e a colheita. Ram@movem o alongamento celular (Alvardzal,, 2007,

a fase vegetativa, foi utilizado o valor de 0,4; para a fabascimentet al, 2009), 0 que, na pratica, causa a drasti-
reprodutiva foram dois valores de Kc, o inicial de 0,7 eca redu¢do no alongamento celular (crescimento), sem
final de 1,0 e, para a fase de maturacdo, esses valarassar deformacédo morfolégica do caule (Nascimento
foram invertidos, ou seja, o inicial de 1,0 e o final de 0,dl., 2009:Alvarezet al, 2012) Além disso, esse resultado
conforme sugerido por Rodriguetsal.(2004). expressivo de reducdo da altura da planta pela aplicacao

As avaliacdes realizadas foram da altura da planta: das inibidores vegetais foi decorrente, também, da época
distancia média (cm), compreendida desde a superficiedmaplicacdo do produto, que foi no momento da diferen-
solo até a extremidade superior da panicula mais alta, d&¢do do primordio, atuando diretamente no estadio de
terminada em dez plantas, ao acaso, na area Util de caldmgamento do colmo (Alvaretal, 2012).
parcela; do nimero de paniculas por metro quadrado: do O niumero de paniculasfoi significativamente afe-
namero de paniculas contidas em 1,0 m de fileiras de plaado pela interagdo dos fatores. O aumento das doses
tas, na area Util das parcelas, posteriormente convertglmporcionou reducéo linear do nimero de panicufas m
para numero de paniculas?mdo nimero total de porém de forma mais acentuada com a aplicagdo do etil-
espiguetas por panicula: do nimero de espiguetas det2@exapac (@bela 2 e Figura 2). Esses dados estdo em
paniculas por unidade experimental, coletadas ao acasmnsonancia com os obtidos por Nascimentd. (2009)
no momento da avaliacdo do nimero de paniculas mgpre também observaram redugbes gradativas dessa vari-
metro quadrado; da fertilidade das espiguetas, deterrairel com o aumento das doses de EA3GIm, pode-se
nada para cada unidade experimental a partir da relacéderir que os efeitos dos reguladores nas plantas relacio-
ndmero de espiguetas granadas por panicula, pelo nimam-se com o ingrediente ativo utilizado, uma vez que
ro total de espiguetas por panicula, multiplicado por 10Buzettiet al.(2006) ndo observaram diferencas no niume-
da massa de 1000 gréos, determinada por pesagenral@e paniculas m quando se aplicou o cloreto de
quatro amostras, coletadas ao acaso, de 1000 graosldemequat. Corroborando essas informacdes, Rajala &
cada parcela (130 g kdpase umida) colheita do arroz Peltonen-Sainio (2001) relatam que o efeito do regulador
foi efetuada manualmente, na maturacao fisiologica die crescimento é dependente do tipo, do momento e da
cultura A seguir foram realizadas a trilha manual, a secadose de aplicagéo
gem a sombra e a limpeza do material, e determinou-se aO numero de espiguetas panicufai influenciado
massa dos graos colhidos, calculando-se a produtividgsenas pelo fator doses ocorrendo reducéo linear com o
de de grédos por hectare (kg*hd 30 g kgt base imida). aumento dessasdlela 2 e Figura 34 fertilidade das

Os resultados foram submetidos a analise de varian@apiguetas foi significativamente afetada pelos efeitos
As médias referentes aos reguladores vegetais foram casolados dos fatores e pela interagao entre eles. Com isso,
paradas pelo teste de Tukey para p<0,05, enquantovesificaram-se reducdes da fertilidade com o aumento das
efeitos das doses foram avaliados por meio de andlisedisses dos reguladores, com resultados mais nitidos no
regressdo, adotando-se como critério para escolha ukn do ETX, que variou de cerca de 80 %, na dose zero,
modelo matematico a magnitude dos coeficientes de mara 20 %, na maior doseafiela 2 e Figura 4). Esses

gresséo significativos, a 5%, pelo teste t. resultados sdo semelhantes aos obtidos por Nascimento
et al.(2009), que verificaram quedas significativas da fer-
RESULTADOS E DISCUSSAO tilidade das espiguetas, com o aumento das doses de ETX.

Segund®lvarezet al.(2007), a reducéo da fertilidade das
A altura da planta foi influenciada significativamenteespiguetas pode ser resultado dos efeitos do regulador
pelos tratamentos gbela 1) e pela interacao fonte e dospa formacgéo de flores (estames e ovarios) e na meiose.
(Figura 1). Dessa forma, verificou-se reducéo linear signifiPortanto, os resultados permitem inferir que o regulador
cativa da altura das plantas, com o aumento das dosesEDX foi mais prejudicial ao arroz, nessa caracteristica, do
reguladores vegetais, sendo mais acentuada com a apligge o paclobutrazol (PBZ) e o cloreto de mepiquat (CM).
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Produtividade de arroz de terras altas em funcéo de reguladores de crescimento 45

Tabela 1.Altura de plantas (AL), nUmero de paniculas por metro quadradd\(jPnumero de espiguetas por paniculas (ESP),
fertilidade das espiguetas (FERmassa de 1000 gréos (M1000) e produtividade de graos (PROD) do arroz de terras altas afetado
pela aplicacéo de reguladores vegetais (etil-trinexapac, ETX; paclobutrazol, PBZ; e cloreto de mepiquat, CM)

Regulador ALT PAN ESP FERT M1000 PROD
cm unidade unidade % gramas kg hat
ETX 79,06 b 183 b 105a 52,59 b 27,00 b 2977 b
PBZ 104,20 a 206 a 107 a 75,78 a 28,93 a 4618 a
CM 101,19 a 210a 104 a 77,11 a 29,05 a 4467 a
C.V.(%) 8,10 9,94 8,02 4,16 10,60 21,57

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste Tukey para p<0,05.

140 1
® cloreto de mepiquat
20 O paclobutrazol
1 v etil-trinexapac
p
—~ 100 A
£
=.
o
=
< 80 -
60 -
40 |l ] ] 1
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Dose do regulador

Figura 1. Altura de plantas de arroz em funcéo de doses (0, 0,5, 1 e 2 vezes a dose recomendada) e fontes de reguladores vegetais (etil-
trinexapax, paclobutrazol e cloreto de mepiquat). Barras verticais significam desvio padrédo da média.

Tabela 2.Equagtes de regresséo das variaveis altura de plantas, nimero de pafiodiagro de espiguetas panicddsrtilidade
das espiguetas, massa de 1000 gréos e produtividade de gréos de arroz em fungéo de doses (0, 0,5, 1 e 2 vezes a dose recomendac
e fontes de reguladores vegetais (etil-trinexapax, ETX; paclobutrazol, PBZ e cloreto de mepiquat, CM)

Variavel Equacodes

ETX, ¢ = 114,9 — 83,2x + 28,21x2, R2 = 0,94**
Altura de plantas CM, g = 117,29 — 21,96x + 2,37x2, R2 = 0,99**

PBZ,¥ = 120,01 — 25,08x + 4,67x2, R2 = 0,92**
Paniculas rf ¢ = 220,67 — 24x, R? = 0,93*
Espiguetas / panicula ¢= 116,4 — 12,36x, R2 = 0,99**

ETX, ¥ = 81,94 — 33,54x, R? = 0,96**
Fertilidade das espiguetas CM, = 79,26 — 2,46x, R2 = 0,90*

PBZ,¥ = 79,57 — 4,35x, R2 = 0,99**
Massa de 1000 graos ¢= 30,53 - 2,51x, R2 = 0,97**

ETX, ¢ = 5873 — 5028x + 1146x2, R2 = 0,98**
Produtividade de gréos CM, ¢ = 5658 — 1361x, R2 = 0,99**

PBZ,¥ = 5719 — 1259x, R? = 0,85**
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A massa de 1000 gréos foi influenciada pela interac&ées, respectivamente, do primordio ou da panicula jo-
dos fatores. Ocorreu reducdo linear com a aplicagédo degmn. Com isso, pode-se inferir que o uso dos regulado-
reguladores vegetais, porém, de forma mais acentuaéa em determinadas doses causou danos a panicula,
com o uso do ETX @bela 2 e Figura 5). Machadbal. com reflexos no numero de espiguetas e na massa de
(1994) e Nascimentet al. (2009) relataram que condi- 1000 gréos. Neste sentido, Buzettal.(2006) Alvarez
¢Oes externas adversas, durante a diferenciacéo e oateal.(2007), Nascimentet al.(2009) e Espindulet al.
senvolvimento da panicula podem provocar degener@011) acrescentam que o uso de reguladores pode in-
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Figura 2. Nimero de paniculashue plantas de arroz em funcao de doses (0, 0,5, 1 e 2 vezes a dose recomendada) e fontes de
reguladores vegetais (etil-trinexapax, paclobutrazol e cloreto de mepiquat). Barras verticais significam desvio padrao da média.
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Figura 3. Numero de espiguetas panictlde plantas de arroz em funcao de doses (0, 0,5, 1 e 2 vezes a dose recomendada) e fontes
de reguladores vegetais (etil-trinexapax, paclobutrazol e cloreto de mepiquat). Barras verticais significam desvio padrdo da média.
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Produtividade de arroz de terras altas em funcéo de reguladores de crescimento 47

fluenciar o desenvolvimento funcional da planta, sendagetais provocou reducédo da produtividade de graos, a
variavel o efeito causado, nas culturas agricolas, petedida que as doses foram incrementadaise(a 2 e Fi-
principio ativo. gura 6), sendo o efeito mais intenso o verificado com a

Os efeitos dos reguladores nos componentes da paplicacdo do ETX. Por outro ladnCM e o PBZ causaram
ducdo refletiram-se diretamente na produtividade de graosducdes menos expressivas, e, principalmente, nas meno-
ocorrendo efeito significativo da interacdo dose x regulaes doses, permitindo aliar reducéo da altura de plantas
dor. Assim, constatou-se que a aplicacdo dos regulado@sm produtividade superior a 5000 kgtha

100 -

40 -

® cloreto de mepiquat
O paclobutrazol
20 - v eliltrinexapac

Fertilidade das espiguetas (%)

0 L] ? Ll ;|
0,0 0.5 1,0 15 20

Dose do regulador

Figura 4. Fertilidade das espiguetas de plantas de arroz em fun¢éo de doses (0, 0,5, 1 e 2 vezes a dose recomendada) e fontes d¢
reguladores vegetais (etil-trinexapax, paclobutrazol e cloreto de mepiquat). Barras verticais significam desvio padrédo da média.

34 -

G
8
e
=@
3
3
8
=
24 ® clorelo de mepiquat
O paclobutrazol -

v ealiktrinexapac

22 r T T '
0,0 05 1,0 15 20

Dose do regulador

Figura 5. Massa de 1000 gréos de arroz em fungao de doses (0, 0,5, 1 e 2 vezes a dose recomendada) e fontes de reguladores vegeta
(etil-trinexapax, paclobutrazol e cloreto de mepiquat). Barras verticais significam desvio padrdo da média.
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Figura 6. Produtividade de gréos do arroz em fun¢do de doses (0, 0,5, 1 e 2 vezes a dose recomendada) e fontes de reguladores vegetais

(etil-trinexapax, paclobutrazol e cloreto de mepiquat). Barras verticais significam desvio padrao da média.

Esses resultados discordam dos obtidos por llumpeoducdo, a queda na produtividade de gréos ocorreu
(2002), que, trabalhando com outras espécies vegetgisr causa de comprometimentos nesses componentes,
verificou que a aplicacdo de ETX reduziu a altura damtadamente na fertilidade das espiguetas, sendo mais
plantas, sem comprometimento na produtividade da garonunciada com o uso do ETX (Figuras 2 a 6). No entan-
vada de primavera (c@nni), do trigo de inverno (cv to, vale ressaltar que este experimento tratou de assunto
Shirvinta) e do centeio de inverno (ambo). Entre- ainda novo, com relacédo a aplicacédo de reguladores vege-
tanto, na cultura do arroz, tambAiwarezet al.(2007) e tais na cultura do arroz de terras altas, irrigado por asper-
Nascimenteet al.(2009) observaram que a aplicacéo dseéo, visando a reduzir a altura da planta, e abre caminho
ETX afetou a produtividade da cultura. Corroborandpara novas pesquisas, utilizando biorreguladores, e que
essas informacgdes, Espindatal.(2011) relataram re- PBZ e CM destacaram-se e proporcionaram maiores pro-
ducdes da produtividade do trigo com o uso do ETXlutividades de graos.

Por outro lado, Buzetgt al. (2006) observaram que o Sumarizando, verifica-se que a utilizagéo dos regula-
uso do regulador de crescimento (cloreto de clormequai)res vegetais proporcionou reducdes significativas na
nao afetou a produtividade do arroz. Esses resultadatura de plantas do arroz de terras altas, o que pode ser
permitem inferir que ha necessidade de mais trabalhescelente alternativa para produtores rurais que utilizam
de pesquisa, visando a identificar reguladores, dosesaior nivel tecnologico na cultura, como a irrigacéo e a
épocas de aplicagdo, para se obter a reducédo da alantabacgédo nitrogenada, para evitar o acamamento de plan-
de plantas sem afetar a produtividade de gréos. Segtas. Por outro lado, todas as doses utilizadas provocaram
do Nascimentet al.(2009), os efeitos dos reguladoreseducdes nos componentes de producéo e, consequente-
de crescimento dependem de varios fatores, podendoente, na produtividade de graos da cultura, ndo tendo
se destacar: temperatura, populacao de plantas, épsicip possivel estabelecer a dose adequada, que aliasse a
de semeadura, cultiva¥poca de aplicacdo e doses utiliredugdo da altura das plantas com a capacidade de nao
zadas. acarretar diminui¢do da produtividade. Entretanto, verifi-

Adicionalmente, verifica-se que a producéo de graaa-se que a aplicacao de metade ou da dose completa dos
de um dado cultivar de arroz é determinada por quatreguladores testados proporcionou reducdo da altura de
componentes: 1) niumero de paniculas por metro quadpdantas e menores quedas de produtividade. Dos regula-
do, 2) nimero de espiguetas por panicula, 3) fertilidaderes utilizados, o ETX proporcionou a maior queda de
das espiguetas e 4) massa de 1000 grash{da, 1981). produtividade, sendo, portanto, mais recomendada a uti-
Assim, com base nos resultados dos componenteslidacédo do PBZ ou a do CM.
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