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Desenvolvimento foliar e sincronismo dos afilhos na cultivar de arroz ‘IRGA 417’

Leaf development and tiller synchronism in rice cultivar ‘IRGA 417’

Naracelis Poletto” Claudio Mario Mundstock' Daniel Santos Grohs'"
Alexandre Tadeu Piana' Michael Mazurana'"

RESUMO

O sincronismo de emisséo e desenvolvimento de
folhas entre o colmo principal e afilhos é determinante para a
sobrevivéncia dessas estruturas durante o ciclo de cultivo do
arroz. O presente trabalho teve como objetivos estudar o
desenvolvimento foliar do colmo principal e dos afilhos na
cultivar de arroz ‘IRGA 417’ e identificar a ocorréncia de
sincronismo entre esses dois processos durante o estadio
vegetativo, utilizando a escala de desenvolvimento proposta
por HAUN (1973). O experimento foi conduzido em sistema
hidropdnico, e as plantas foram cultivadas até o inicio do
desenvolvimento da oitava folha do colmo principal (22 dias
apds o transplante). A emergéncia da primeira folha de cada
afilho foi retardada e quase coincidiu com a emissdo da segunda
folha. A emergéncia do primeiro e do segundo afilho foi
concomitante e iniciou quando as plantas estavam com 3.9
unidades Haun, estendendo-se até o estadio 5.1 da escala de
Haun. Ja a emissdo do terceiro e do quarto afilho foi posterior
e ocorreu quando as plantas apresentavam, em média, 6.0 e
7.0 unidades Haun, respectivamente. O sincronismo ocorreu
apesar da emissdo tardia da primeira folha dos afilhos, e o
percentual de afilhos sincronizados aumentou com o avango
do desenvolvimento foliar do colmo principal.

Palavras-chave: colmo principal, afilho, desenvolvimento
foliar.

ABSTRACT

Synchronism of leaf development between main
stem and tillers has a strong influence on tillers surviving,
mainly on early stages plant cycle in rice. Leaf development in
rice cultivar ‘IRGA 417’ was studied to identify synchronism
between tillers and main stem on early vegetative period using
the growth stages as proposed by HAUN (1973). Plants were
grown in hydroponic system until the main stem eighth leaf (22

days after transplant). First leaf appearance of each primary
tiller was delayed and almost coincided with the emergence of
second leaf. First and second tillers appearance were
concomitant and began when the plants were on the stage 3.9
(HAUN, 1973). Third and fourth tillers appeared later when
the plants were, on average, on stage 6.0 and 7.0 (HAUN,
1973), respectively. Synchronism, characterized by the difference
between number of leaves of main stem and tillers, occurred
despite the late emergence of the tillers’ first leaf, and the
percentage of synchronized tillers increased along with the
main stem leaf development.

Key words: main stem, tiller, leaf development.

INTRODUCAO

O processo de emissdo externo das folhas
do colmo principal e dos afilhos é interligado e
associado a taxa de emergéncia foliar e a época de
iniciacdo de afilhos. A interligacdo entre a taxa de
emissdo de folhas pelo colmo principal e a taxa de
emissdo de folhas pelos afilhos é definida como
sincronismo (HANADA, 1993; JAFFUEL & DAUZAT,
2005). A ocorréncia de sincronismo durante a
emergéncia e o desenvolvimento foliar de cada afilho
com o colmo principal tem sido observada em estudos
conduzidos em arroz (HANADA, 1993; NEMOTO,
1995; JAFFUEL & DAUZAT, 2005).

O afilhamento em arroz é um processo
complexo (LI etal., 2003), e acompreensdo do processo
passa pelo entendimento do crescimento foliar e de
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suamorfologia (JAFFUEL & DAUZAT, 2005). Arapidez
na exteriorizacdo dos afilhos é fundamental para a sua
sobrevivéncia e é determinante para a produgdo de
paniculas (MILLER et al., 1991) e para o rendimento
final de grdos (GALLAGHER & BISCOE, 1978). Os
afilhos potencialmente produtivos, normalmente, sdo
aqueles emitidos precocemente e que se mantém, ao
longo do ciclo de cultivo, em sincronia com o
desenvolvimento do colmo principal (RAWSON, 1971;
KIRBY & RIGGS, 1978; MASLE, 1985). Apesar da
importancia da quantificagdo e descri¢do da inter-
relacéo do desenvolvimento foliar do colmo principal e
seus respectivos afilhos ao longo do ciclo de
desenvolvimento das plantas, a maioria dos trabalhos
conduzidos em arroz no Brasil ndo descrevem
detalhadamente esse processo.

O estudo concomitante do desenvolvimento
foliar do colmo principal e dos afilhos pode ser feito
com a utilizagdo da escala de desenvolvimento
proposta por HAUN (1973) (descricdo do
desenvolvimento de cada colmo) e ampliada por
KLEPPER etal. (1982) (descricéo dos afilhos). Elatem
sido utilizada para descrever o desenvolvimento foliar
do colmo principal emarroz (et al., 2007; STRECK etal.,
2008) e vem sendo progressivamente adotada em
préaticas de manejo (MUNDSTOCK, 1999). Essa escala
permite o estudo do desenvolvimento foliar do colmo
principal e de cada afilho individualmente ao longo do
tempo, de forma simples, direta e ndo destrutiva
(MUNDSTOCK, 1999), verificando o sincronismo desse
processo. Por esse estudo, amplia-se o conhecimento
da produtividade potencial da lavoura, adequando
praticas culturais, como o manejo do nitrogénio,
contribuindo para a melhor utilizagdo de recursos
disponibilizados e a potencializa¢do dos resultados.

O presente trabalho teve como objetivos
estudar o desenvolvimento foliar do colmo principal e
dos afilhos na cultivar de arroz ‘IRGA 417’ e identificar
aocorréncia de sincronismo entre esses dois processos
durante o estadio vegetativo da cultura, utilizando a
escala de desenvolvimento proposta por HAUN (1973).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em casa de
vegetagdo, nas dependéncias da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), localizada no Municipio de Porto Alegre,
Rio Grande do Sul (RS), utilizando-se a cultivar de arroz
‘IRGA 417°. As plantas foram cultivadas em sistema
hidrop6nico até o inicio do desenvolvimento da oitava
folha do colmo principal, totalizando 22 dias (29/11/
2007 a21/12/2007) ap6s o transplante.

As sementes de arroz foram colocadas a
germinar por 72 horas, com temperatura de 24°C (£2°C).
As plantulas obtidas foram selecionadas de acordo
com a uniformidade do comprimento do coleoptilo
(x1cm) (Figura 1A) e transplantadas para um sistema
hidropdnico, constituido por bandejas de plastico (2,5L)
com capacidade para o cultivo de nove plantas. As
plantas, em cada bandeja, foram mantidas suspensas
por meio de uma chapa de isopor.

Os macro e micronutrientes foram fornecidos
por meio de solucéo nutritiva conforme HOAGLAND
& ARNON (1938). A reposicdo da solucéo nutritiva foi
realizada a cada 72 horas nas primeiras duas semanas
de cultivo e a cada 48 horas nas demais. O pH da solucéo
nutritiva foi mantido entre 5,5 e 6,5 e medido diariamente
e reajustado com a utilizagdo de KOH (0,10mol L) ou
H,SO, (0,05mol L*). Atemperatura maxima (valores entre

bainha foliar

coleaptilo

| lanuna foliar\

Figura 1 - Caracteristica das plantulas no momento do transplante (A); no inicio da avaliacdo do
desenvolvimento foliar com a 1% e a 2 folha emitida (2.0 unidades Haun) (B); e com a 1% a 2*
e a 3 folha emitida (2.6 unidades Haun) (C). Porto Alegre, RS. 2007.
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32e41°C) e aminima (valores entre 17 e 25°C) da casa
de vegetacdo foi monitorada diariamente.

As avaliagBes foram realizadas diariamente
por meio da observagdo visual de 54 plantas (18 plantas
distribuidas em trés repeticdes) durante o periodo
experimental. O desenvolvimento foliar do colmo
principal e dos afilhos primarios (primeiro afilho (A ),
segundo afilho (A), terceiro afilho (A,) e quarto afilho
(A)) originados na base das quatro primeiras folhas
do colmo principal foi avaliado utilizando-se a escala
de desenvolvimento foliar proposta por HAUN (1973)
e ampliada por KLEPPER et al. (1982) para descri¢do
dos afilhos. Nessa escala, as folhas sdo numeradas em
ordem acropeta. O nimero de folhas totalmente
expandidas, mais as unidades decimais da Gltima folha
do colmo principal que estd em expansdo, fornecem o
valor do estadio fenoldgico denominado no texto como
“unidades Haun”. Assim, uma planta no estadio 6.1 da
escala Haun (6.1 unidades Haun) tem a sexta folha
completamente expandida e a sétima com um décimo
do comprimento da sexta. A partir da escala Haun, foi
possivel determinar o sincronismo entre o
desenvolvimento do colmo principal e dos afilhos
emitidos. O sincronismo de desenvolvimento dos
afilhos com o colmo principal foi calculado seguindo o
padrdo de desenvolvimento do colmo principal e dos
afilhos descrito por MASLE (1985). Os afilhos
considerados sincronizados com o desenvolvimento
do colmo principal foram aqueles que apresentaram
diferenca de até trés (A), quatro (A), cinco (A)) e seis
(A,) unidades Haun com o colmo principal. Assim, os
afilhosA , A, A e A, eram considerados sincronizados
com o desenvolvimento do colmo principal de uma
planta com 6.1 unidades Haun quando estes
apresentavam no minimo 3.1, 2.1, 1.1 e 0.1 unidades
Haun, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolvimento foliar do colmo principal

A observacédo do desenvolvimento foliar do
colmo principal iniciou com a emergéncia do profilo,
apos a saida do coleoptilo (Figura 1LA), como descrito
por COUNCE etal. (2000). O prdfilo ndo foi considerado
como folha verdadeira (na contagem de folhas emitidas
pelo colmo principal) em razdo da sua distinta morfologia
(formado somente pela bainha foliar). As demais folhas
eram constituidas de bainha e 1amina foliar e foram
emitidas acima do prdfilo (Figuras 1B e 1C).

O desenvolvimento foliar do colmo principal
(Figura 2A) foi muito rapido, provavelmente em razdo
da ocorréncia de altas temperaturas (acima de 35°C) na
casa de vegetacdo. Os estudos de FREITAS et al. (2006)

para a mesma cultivar de arroz (‘IRGA 417’) durante
periodo similar de cultivo, e também os trabalhos de
COUNCE etal. (2000) e JAFFUEL & DAUZAT (2005)
indicam que a temperatura é um dos principais fatores
reguladores da taxa de emissdo foliar. Isso também foi
observado por KINIRY et al. (1991) e SLAFER et al.
(1994), pois o incremento na temperatura,
principalmente acima de 30°C, intensificou o processo
de desenvolvimento de folhas pelo colmo principal e
pelos afilhos em plantas de arroz (YIN & KROPFF, 1996).

Desenvolvimento foliar dos afilhos

A primeira folha de cada afilho foi emitida
com atraso, pois seu filocrono é maior que o das folhas
subsequentes (NEMOTO, 1995). Isso ocasionou a
emissdo concomitante da primeira e da segunda folha
nosafilhosA , A, e A, como ilustrado nas Figuras 3A,
3B e 3C, respectivamente. Assim, a primeira folha do
primeiro afilho emergiu quando o colmo principal estava
no estaddio Haun de 3.9 unidades (Figura 2A),
caracterizando uma emissdo tardia da primeira folhaem
comparacdo com o padrdo de emissdo de afilhos
descrito para cereais de inverno (MASLE, 1985;
SKINNER & NELSON, 1994). O intervalo de tempo
observado entre a emissdo das folhas subsequentes a
primeira foi normal, pois, para cada filocrono do afilho,
correspondeu aproximadamente um filocrono do colmo
principal.

Sincronismo dos afilhos

A emergéncia dos dois primeiros afilhos
(Figuras 2A e 2B) foi concomitante. Dentre as plantas
amostradas, a emissao do A_ iniciou quando o colmo
principal estava com 3.9 unidades Haun. No primeiro
dia, 60% das plantas estavam com 0 A, emitido (Figuras
2A e 2B), e 0 processo se estendeu por um periodo de
mais dois dias, quando o colmo principal das plantas ja
estava no estadio 4.7 da escala Haun (Figura 2B). Ao
final do processo de emergéncia do A , a maioria das
plantas (aproximadamente 70%) ja havia emitido
também 0 A, (Figuras 2B). Aemergéncia de dois afilhos
em praticamente o mesmo estadio de desenvolvimento
do colmo principal em plantas de arroz também foi
constatada por JAFFUEL & DAUZAT (2005). Nos
afilhos seguintes, A, e A, a emissdo foi posterior e
iniciou quando as plantas apresentavam, em média, 6.0
e 7.0 unidades Haun, respectivamente (Figuras 2A e
2B).

A planta sincronizada foi assim considerada
quando a diferenca entre o nimero de folhas emitidas
pelo colmo principal e pelos afilhos se manteve em até
trés (paraoA,), quatro (parao A), cinco (parao A ) e
seis (para o A)) unidades Haun (Figuras 2A e 4). Os
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Figura 2 - Desenvolvimento foliar do colmo principal e dos afilhos (A, A,, A, e A,) durante o periodo (dias)
de cultivo (A); percentual de plantas com afilhos (A, A,, A, e A)) em relagéo ao estadio de
desenvolvimento do colmo principal durante o periodo (dias) de cultivo (B). Porto Alegre, RS.

valores descritos anteriormente foram alcan¢ados
apesar da emissao tardia da primeira folha dos afilhos,
mas a emissdo conjunta da segunda folha com a
primeira permitiu a planta manter o sincronismo. As 54
plantas amostradas emitiram os afilhos A, e A, em curto
espaco de tempo. O afilho A, comegou a ser emitido
quando as plantas tinham 4.5 unidades Haun e terminou

quando o colmo principal estava com 5.1 unidades Haun
(0.6 unidades Haun de diferenca). Situacdo similar
ocorreu com 0 A, que iniciou com 6.0 unidades Haun
do colmo principal e finalizou com 6.6 unidades Haun
do colmo principal (diferenca de 0,6 unidades Haun)
(Figura 2B). Para o sincronismo de desenvolvimento
foliar entre os afilhos e o colmo principal (Figuras 2A,

Ciéncia Rural, v.39, n.8, nov, 2009.
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Figura 3 - Desenvolvimento foliar do colmo principal (4.0 unidades Haun) (representado
em ndmeros ardbicos) e emissdo concomitante das primeiras duas folhas do
afilho A, (1.1 unidades Haun) (representado em nimeros romanos) (A);
desenvolvimento foliar do colmo principal (4.6 unidades Haun), A, (2.0
unidades Haun) e a emisséo concomitante das primeiras duas folhas do A,
(1.1 unidades Haun) (B); desenvolvimento foliar do colmo principal (6.1
unidades Haun), A, (3.9 unidades Haun), A, (3.0 unidades Haun) e a emisséo
concomitante das primeiras duas folhas do A, (1.1 unidades Haun) (C) durante
17 dias de cultivo. Porto Alegre, RS. 2007.

4 e 5), provavelmente contribuiu o fato de que as folhas
dos afilhos possuem menor filocrono (maior taxa de
desenvolvimento foliar), da ordem de 10% (NEMOTO,
1995), em relacéo as folhas do colmo principal durante
o estadio vegetativo (HANADA, 1993; JAFFUEL &
DAUZAT, 2005). O sincronismo no desenvolvimento
foliar entre colmo principal e afilhos (HANADA, 1993;
NEMOTO, 1995; JAFFUEL & DAUZAT, 2005) é
fundamental para a sobrevivéncia dos afilhos e a
producdo de paniculas (NEMOTO, 1995). Quando ha
limitac8o de recursos externos como, a luz e os
nutrientes h4 o aumento do filocrono nos afilhos em

relacdo ao colmo principal. O atraso na taxa de
desenvolvimento foliar resulta em sua morte, na reducéo
do numero de inflorescéncias area® e,
consequentemente, no rendimento de graos
(HANADA, 1993; NEMOTO, 1995; MUNDSTOCK &
BREDEMEIER, 2001).

O acompanhamento detalhado do
desenvolvimento foliar do colmo principal e dos afilhos
por meio da escala de Haun durante a conduc¢do da
lavoura de arroz podera auxiliar técnicos e
extensionistas na determinagdo da melhor época para
aplicacdo de préticas culturais, como a aplicacdo de

Ciéncia Rural, v.39, n.8, nov, 2009.



2332 Poletto et al.

Figura 4 - Desenvolvimento foliar do colmo principal (7.1 unidades Haun) (representado em nameros
arabicos) e dos afilhos (representado em numeros romanos) A, (5.0 unidades Haun), A, (4.0
unidades Haun), A, (3.0 unidades Haun) e emissdo do A, (0.1 unidades Haun) durante 22 dias de
cultivo. Porto Alegre, RS. 2007.

120
Ierro padrdo da média

100 +
_—
g -
é 80
w
3
§ 60 -
§ —e— A
2 —O— A2
‘Z 40 A A
8 b 3
= —— Ay
=
< 20 A

0 4 a4
1 L) T I 1 1 I
3.5 4,0 4,5 5.0 5.5 6.0 6.5 7,0 7.5

Desenvolvimento foliar do colmo principal (unidades Haun)

Figura 5 - Percentual de afilhos (A,, A,, A, e A,) com desenvolvimento foliar em sincronia com o
desenvolvimento foliar do colmo principal. (% de cada afilho (A,, A,, A, e A,) sincronizado =
(ndmero total de cada afilho em sincronia com o desenvolvimento do colmo principal/ nimero
total de cada afilho emitido) x 100). Porto Alegre, RS. 2007.

Ciéncia Rural, v.39, n.8, nov, 2009.



Desenvolvimento foliar e sincronismo dos afilhos na cultivar de arroz ‘IRGA 417°. 2333

nitrogénio. Nesse caso especifico, a aplicagcdo de
nitrogénio poderé ser feita visando a manuten¢do do
sincronismo de desenvolvimento entre os afilhos
emitidos e o colmo principal. Isso, por sua vez, pode
potencializar a sobrevivéncia do maior nimero de
afilhos, contribuindo para o incremento do nimero de
paniculas por area e do rendimento final de gréos.

CONCLUSOES

A escala de desenvolvimento de HAUN
(1973) é eficiente para caracterizar 0s eventos de
emissdo e desenvolvimento foliar do colmo principal e
dos afilhos na cultivar de arroz ‘IRGA 417°.

O sincronismao, caracterizado pela diferenca
entre o nimero de folhas emitidas pelo colmo principal
e pelos afilhos, ocorre apesar da emissao tardia da
primeira folha dos afilhos, e o percentual de afilhos
sincronizados aumenta com o0 avan¢o do
desenvolvimento foliar do colmo principal.

A emissao da primeira folha de cada afilho é
retardada, mas isso ndo prejudica o sincronismo dos
afilhos com o colmo principal devido a rapida emissao
da segunda folha.
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