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RESUMO

VENSKE, Eduardo. Universidade Federal de Pelotas, Novembro de 2013.
Temperatura e luz sobre tolerancia ao frio na germinacdo, emergéncia e
seletividade de herbicidas em arroz. Orientador: Prof. Dr. Paulo Dejalma Zimmer.

Temperatura e luz tem um complexo efeito sobre as plantas, podendo afetar a
toler&ncia ao frio e a seletividade de herbicidas. Foram realizados dois estudos,
durante os anos de 2012 e 2013. No artigo | o objetivo foi avaliar a relagdo entre
temperatura e quantidade e qualidade de luz sobre o desenvolvimento inicial de
cultivares de arroz irrigado e biotipos de arroz vermelho. Foram realizados dois
experimentos, em laboratério e em casa de vegetacdo, durante os meses de Julho a
Novembro de 2012. Os fatores estudados no experimento | foram: temperatura
(25°C e 18/13°C); cultivar/biotipo (IRGA 424 e PUITA INTA-CL / AV 6716 e AV 6722)
e luz (branca, azul, verde, amarela e vermelha, sombreamentos de 86 e 93% e
escuro). No experimento Il os fatores foram: época de semeadura (Agosto e
Novembro); cultivar/biotipo (IRGA 424 e PUITA INTA-CL / AV 6716 e AV 6722); e luz
(branca com recobrimento, branca, azul, verde, amarela e vermelha,
sombreamentos de 86 e 93%). O delineamento experimental foi em faixas para
temperatura / época de semeadura e luz, e inteiramente casualizado para cultivar /
bi6tipo, com quatro repeti¢cdes. Avaliou-se plantulas normais, comprimento de parte
aérea e raiz, massa da matéria seca da parte aérea e de raizes e area foliar. As
cultivares de arroz irrigado e bidtipos de arroz vermelho estudados tém
comportamento semelhante frente a temperatura e luz durante o desenvolvimento
inicial. A luz, especialmente no comprimento de onda do vermelho, proporciona
aumento na tolerancia do arroz ao frio. No artigo 1l o objetivo do trabalho foi avaliar o
efeito da época de semeadura e da reducéo artificial da luminosidade em diferentes
fases do desenvolvimento das plantas, sobre a seletividade de herbicidas e
componentes de produtividade do arroz irrigado. O experimento foi conduzido a
campo, na safra 2012/2013, e a cultivar utilizada foi IRGA 424. Os fatores estudados
foram: época de semeadura (18/outubro e 09/novembro); herbicida (testemunha
capinada, bispiribaque sédico e penoxsulam) e fases do desenvolvimento da cultura
com luminosidade reduzida de 70% [testemunha, plantula (S0-V4), vegetativo,
reprodutivo e todo o ciclo]. O delineamento experimental foi em faixas para época de
semeadura e reducao de luminosidade, e inteiramente casualizado para herbicidas,
com quatro repeticbes. Avaliou-se: plantas, colmos e paniculas por area,
fitotoxicidade, espiguetas, espiguetas cheias e vazias por panicula, esterilidade de
espiguetas, peso de mil sementes e produtividade. A época de semeadura influencia
na seletividade de bispiribaque sddico, sendo que quando realizada préximo ao
inicio do periodo recomendado reduz a produtividade da cultivar. A reducao artificial
de luz em diferentes fases do ciclo ndo afeta a seletividade dos herbicidas
bispiribaque sddico e penoxsulam sobre o arroz irrigado.

Palavras chave: fator abiético, sementes, radiacéo solar, fitotoxicidade.



ABSTRACT

VENSKE, Eduardo. Federal University of Pelotas, in November 2013. Temperature
and light on cold tolerance in germination, emergency and herbicide selectivity
in rice. Advisor: Prof. Dr. Paulo Dejalma Zimmer.

Temperature and light have a complex interaction of plants, and may affect cold
tolerance and herbicide selectivity. Two studies were conducted during the 2012 /
2013. In Article | the aim was to evaluate the relationship between temperature and
light quantity and quality on the early development of rice cultivars and red rice
biotypes. Two experiments were conducted, in the laboratory and in the greenhouse,
during the months of July to November, 2012. The factors studied in experiment |
were: temperature (25°C and 18/13°C); cultivar / biotype (IRGA 424 and PUITA
INTA-CL / AV 6716 and AV 6722) and light (white, blue, green, yellow and red,
shaders to 86 and 93% and dark). In the second experiment factors were season
(August and November); cultivar / biotype (IRGA 424 and PUITA INTA-CL / AV 6716
and AV 6722) and light (white with coating, white, blue, green, yellow and red,
shaders to 86 and 93%). The experimental design was in bands for temperature /
time of sowing and light, and randomized to cultivar / biotype, with four replications.
We evaluated normal seedlings, length of shoot and root, dry weight of shoots and
roots and leaf area. Cultivars and biotypes studied have similar behavior against the
light and temperature during early development. The light, especially red wave
length, has increased tolerance to cold rice. In Article Il the objective was to evaluate
the effect of sowing date and atrtificially reducing the luminosity at different stages of
plant development on the herbicide selectivity and yield components of rice. The field
experiment was carried out in 2012/2013 harvest, and cultivar IRGA 424 was utilized.
The factors studied were: sowing season (October 18 and November 09), herbicide
(control - hand weeded, bispyribac sodium and penoxsulam) and stage of
development of culture with luminosity reduced by 70% [control, seedling (S0-V4),
vegetative, reproductive, and the entire cycle]. The experimental design was in bands
for sowing date and reduced brightness, and randomized to herbicides, with four
replications. Evaluated: plants, stems and panicles per area, herbicide injury,
spikelets, filed and empty spikelets per panicle, spikelet sterility, thousand seed
weight and yield. The sowing season influences the selectivity bispyribac sodium,
and when held near the beginning of the period recommended reduces the
productivity of farming. The artificial reduction of light in different phases of the cycle
does not affect the selectivity of herbicides bispyribac sodium and penoxsulam on
rice.

Key words: abiotic factor, seeds, solar radiation, injury.
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INTRODUCAO GERAL

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos alimentos mais importantes para a nutricdo
humana, constituindo-se na base alimentar de mais de trés bilhdes de pessoas. O
Brasil € o nono maior produtor mundial (SOSBAI, 2012), com area cultivada de cerca
de 2,4 milhdes de hectares e producdo de aproximadamente 12 milhdes de
toneladas (CONAB, 2013). O Rio Grande do Sul (RS) € o maior produtor de arroz do
Brasil, tendo cultivado na safra 2012/2013 em torno de um milh&o de hectares, o que
representou 44% da area cultivada com esta cultura no pais, e contribuiu com 67%
da producéo nacional. A produtividade média do estado também se destaca frente
aos demais, estando atualmente em mais de 7,4 toneladas por hectare (CONAB,
2013).

A producado de arroz, assim como as demais culturas, esta condicionada a
uma série de fatores, bidticos; como incidéncia de doencas, ataque de pragas e
competicdo com plantas daninhas; e abibticos; como condicdes fisicas e quimicas
do solo, luz e temperatura, além daqueles relacionados ao manejo, como tratamento
fitossanitario.

O frio € um dos principais estresses para o arroz em varias regiées do mundo,
sendo que temperaturas abaixo de 20°C ja se constituem em fator limitante ao
desenvolvimento da cultura (YOSHIDA, 1981). Entre as fases do ciclo das plantas
mais sensiveis as baixas temperaturas estd o desenvolvimento inicial, isto €, o
periodo da germinagdo a emergéncia e desenvolvimento de plantulas (CRUZ &
MILLACH, 2000), e os danos causados nesta fase se refletem em lento

estabelecimento do cultivo e inadequado estande de plantas. Baixas temperaturas



podem ocorrer juntamente com periodos de baixa intensidade de luz decorrente de
nebulosidade, cuja ocorréncia € comum nas areas produtoras de arroz no mundo
(SINGH, 2000). Além disto, a semeadura em época antecipada no RS faz com que
coincida a ocorréncia de baixa temperatura com menor radiacdo solar devido ao
menor fotoperiodo.

A tolerancia das plantas ao frio pode ser aumentada se estas forem
aclimatadas a uma temperatura intermediaria, isto €, se a reducdo da temperatura
no ambiente for gradual (TAIZ & ZEIGER, 2004). Entretanto, tem-se observado, para
espécies que apresentam tolerancia a baixa temperatura em determinadas fases do
ciclo, que a aclimatacao ao frio sob temperatura baixa (porém acima do limite que
causa dano severo) juntamente com reduzida luminosidade, € menos efetiva do que
sob a mesma condicdo de temperatura somada a um ambiente de luminosidade
ideal (SZALAI et al., 2009). Foi observado, inclusive, que um determinado nivel de
tolerancia ao frio também pode ser induzido somente por elevada luminosidade,
mesmo ndo em temperatura de aclimatacao (JANDA et al., 2007). No entanto, ndo
esta totalmente desvendada a relacdo entre estes dois fatores, sendo que varios
estudos foram realizados na busca de avancar nesta compreenséo, entre eles, com
Arabidopsis (CATALA et al., 2011); centeio (GRAY et al., 1997); pinus (BECK et al.,
2004) e trigo (OLSEN et al., 1997; APOSTOL et al., 2006; JANDA et al., 2007;
SZALAI et al., 2009; MAJLATH et al., 2012).

No papel da luz como fator de inducdo de tolerancia ao frio em plantas,
atribui-se a esta principalmente a funcdo de sinal ambiental, a qual, percebida
através dos fitocromos (OLSEN et al., 1997), regularia positivamente a expressao de
genes de tolerancia. Neste sentido, a qualidade da luz também foi relacionada a
inducdo da tolerancia a baixa temperatura em vegetais, principalmente no tocante a
razdo vermelho / vermelho distante, que, quando baixa, estimula a aclimatacao
(BECK et al., 2004; CATALA et al. 2011).

A maioria dos estudos desta ordem foram realizados em espécies que
apresentam uma elevada tolerancia ao frio e inclusive ao congelamento, e que
passam por periodos de aclimatacdo em seus ciclos de cultivo, entretanto, muitas
destas pertencem a mesma familia botanica do arroz, sugerindo que respostas
semelhantes possam ser encontradas nesta cultura. A deteccao de tais respostas

subsidia a realizagdo de estudos mais aprofundados, como a nivel molecular, com
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0S quais pode ser possivel trazer contribuicbes a amenizacdo dos problemas
causados pelas baixas temperaturas sobre o desenvolvimento inicial do arroz
irrigado, seja na selecdo de genodtipos tolerantes, na insercdo de genes via
engenharia genética ou até propondo novas praticas de manejo, como relacionadas
a época e profundidade de semeadura.

Outro fator importante que pode restringir a produtividade do arroz diz
respeito a ocorréncia de plantas daninhas. Essas concorrem por luz, agua e
nutrientes, constituindo-se em um dos principais limitantes a produtividade da cultura
no Rio Grande do Sul e Santa Catarina (SOSBAI, 2012). A falta de controle destas
plantas durante o ciclo de desenvolvimento do arroz irrigado pode causar perdas na
produtividade de grdos na ordem de 80 a 90% (ANDRES & MACHADO, 2004). Para
tanto, o controle deve ser realizado, e com eficacia.

Independentemente do sistema de cultivo, o controle quimico € o método
mais amplamente utilizado para plantas daninhas na orizicultura, em decorréncia da
alta eficiéncia e praticidade (AGOSTINETTO et al., 2007). Entre os herbicidas
registrados para o arroz se destacam os inibidores da enzima Acetolactato Sintase
(ALS) (SOSBAI, 2012). A Acetolactato sintase é a primeira enzima na biossintese
dos aminoacidos valina, leucina e isoleucina, catalisando duas reac¢des paralelas:
condensacao de 2 moles de piruvato, para formar acetolactato; e condensacao de 1
mol de piruvato com 1 mol de 2-oxibutirato, para formar aceto-hidroxibutirato
(EBERLEIN et al., 1997). Estes aminoacidos séo constituintes de proteinas, assim,
essenciais para a formacao de novas células e crescimento.

Os inibidores da ALS compdem uma das classes mais numerosas de
herbicidas registradas atualmente, somando 22 ingredientes ativos e, de maneira
geral, apresentam baixa toxicidade para mamiferos, controlam amplo espectro de
plantas daninhas, apresentam alta eficiéncia mesmo em baixas doses e alta
seletividade as culturas (VIDAL, 2002). Desta classe de herbicidas, bispiribaque
sbédico e penoxsulam estdo registrados para a cultura do arroz irrigado (SOSBAI,
2012).

Apesar da alta seletividade dos herbicidas inibidores da ALS sobre as
culturas, observacdes foram feitas em lavouras arrozeiras da regido da Campanha e
Sul do RS, em safras recentes, de plantas que, semeadas precocemente, e assim

possivelmente submetidas a condigbes de baixas temperaturas apdés a aplicagéo



dos herbicidas, apresentaram elevada fitotoxicidade (MARTINI et al., 2011).
Considerando que a ocorréncia de baixas temperaturas muitas vezes se da
simultaneamente com luminosidade reduzida, devido a nebulosidade, e que
temperatura e luz apresentam uma complexa interacéo sobre as plantas (CATALA et
al., 2011), é possivel que a baixa luminosidade também seja causadora dos
problemas observados.

Entende-se por seletividade a capacidade de um determinado herbicida em
eliminar as plantas daninhas que se encontram em uma cultura, sem reduzir-lhe a
produtividade e a qualidade do produto final obtido (NEGRISOLI et al., 2004). O
mecanismo mais comum de tolerancia das culturas aos herbicidas inibidores da ALS
€ a capacidade da planta de metabolizar a molécula herbicida (SWEETSER et al.,
1982). Entre as reacdes metabdlicas mais comuns, envolvidas na seletividade de
culturas aos inibidores da ALS, estdo a hidroxilagdo do anel aromético, a
hidroxilacao alifatica, a desalquilacédo, a desesterificacdo e a conjugacao. A enzima
citocromo P-450 monoxigenase muitas vezes esta associada com reacdes de
hidroxilacdo das moléculas de herbicida (VIDAL, 2002). E possivel que estes
mecanismos, assim como ocorre com o0 metabolismo em geral das plantas, sejam
afetados pelo ambiente.

Considerando o exposto, € importante avaliar o efeito de época de semeadura
e da luminosidade sobre a seletividade de herbicidas utilizados no arroz irrigado,
para com os resultados, inferir sobre melhores préaticas em termos de manejo de
época de semeadura, mas também escolha de herbicidas ou at¢é momento de
aplicacao, visando reduzir riscos de intoxicacdo nas plantas que possam levar a
perdas de produtividade.

Para atingir os objetivos propostos, dois estudos foram desenvolvidos, o0s
quais estao apresentados na forma de artigos. No primeiro (Artigo I), o objetivo foi
avaliar a relacdo entre temperatura e quantidade e qualidade de luz sobre o
desenvolvimento inicial de cultivares de arroz irrigado e biétipos de arroz vermelho; e
no segundo (Artigo Il) o objetivo foi avaliar o efeito da época de semeadura e da
reducdo artificial da luminosidade em diferentes fases do desenvolvimento das
plantas, sobre a seletividade de herbicidas e componentes de produtividade de uma

cultivar de arroz irrigado.



ARTIGO |

Desenvolvimento inicial de arroz cultivado e do vermelho em resposta a luz e

temperatura do ar~

Eduardo Venske, Carlos Eduardo Schaedler, Mariana Peil da Rosa, Carolina Terra Borges, Luis

Antonio de Avila, Paulo Dejalma Zimmer

RESUMO - A luz é um fator importante nos processos de protecdo ao frio nas plantas. O objetivo
do trabalho foi avaliar a relacdo entre temperaturas e quantidade e qualidade de luz sobre o
desenvolvimento inicial de cultivares de arroz irrigado e bidtipos de arroz vermelho. Foram
realizados dois experimentos, em laboratorio e em casa de vegetacdo, durante os meses de Julho a
Novembro de 2012. Os fatores estudados no experimento | foram: temperaturas (25 °C e 18/13 °C);
cultivares/bi6tipos (IRGA 424 e PUITA INTA-CL/AV 6716 e AV 6722) e luz (branca, azul, verde,
amarela e vermelha, sombreamentos de 86 e 93% e escuro). No experimento Il os fatores foram:
época de semeadura (Agosto e Novembro); cultivares/biétipos (IRGA 424 e PUITA INTA-CL/AV
6716 e AV 6722); e luz (branca com recobrimento, branca, azul, verde, amarela e vermelha,
sombreamentos de 86 e 93%). Avaliou-se plantulas normais, comprimento de parte aérea e raiz,
massa da matéria seca da parte aérea e de raizes e area foliar. As cultivares e biétipos estudados tém
comportamento semelhante frente a temperatura e luz durante o desenvolvimento inicial. A luz,
especialmente no comprimento de onda do vermelho, apresenta aumento na tolerancia ao frio em

arroz.

Termos para indexacdo: estresse ambiental, germinacéo, emergéncia, plantula.

*Sob normas e aceito para publicagdo na Journal of Seed Science.
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Initial development of cultivated and red rice in response to light and air temperature

ABSTRACT - Light is an important factor in the process of protection from cold in plants. The
objective of this study was to evaluate the relationship between temperatures and levels of quantity
and quality of light on the initial development of rice cultivars and red rice biotypes. Two
experiments were conducted, in the laboratory and in the greenhouse, from July to November 2012.
The factors studied in experiment I, were: temperature (25 °C and 18/13 °C); cultivars / biotypes
(IRGA 424 and PUITA INTA-CL/ AV 6716 and AV 6722) and light (white, blue, green, yellow
and red, shading of 86 and 93% and dark). In the second experiment, the factors were seasons
(August and November); cultivars / biotypes (IRGA 424 and PUITA INTA-CL/AV 6716 and AV
6722) and light (white with coating, white, blue, green, yellow and red, shading of 86 and 93%). It
was evaluated normal seedlings, shoot and root length, shoot and root dry weight and leaf area.
Cultivars and biotypes studied have similar behavior against temperature and light during early

development. The light, especially red wave length, has increased tolerance to cold in rice.

Index terms: environmental stress, germination, emergency, seedling.



Introducéo

Baixas temperaturas € um dos principais limitantes para a produtividade do arroz em varias
regibes do mundo (Hasthanasombut et al., 2011), as quais, por ocorrerem frequentemente durante o
ciclo da cultura, se constituem em grave problema para o Rio Grande do Sul, Brasil, principalmente
na zona sul do estado (Cruz e Millach, 2000).

A origem do arroz € tropical, onde temperaturas abaixo de 20 °C sdo prejudiciais em grande
parte do ciclo da cultura, porém, nas fases de germinacédo, desenvolvimento de plantulas e periodo
reprodutivo os danos sdo mais severos (Cruz e Millach, 2000). A ocorréncia de temperaturas abaixo
das minimas tolerada para a cultura prejudica a germinacdo (Mertz et al., 2009) diminuindo ou
atrasando-a (Martins et al., 2007) e pode atrasar a emergéncia das plantulas em mais de 20 dias,
além destas apresentarem sintomas de clorose e baixa taxa de crescimento (Cruz e Millach, 2000).

Em periodos com temperaturas médias abaixo da faixa 6tima para o desenvolvimento das
culturas, pode ocorrer também reduzida intensidade de luz, decorrente de nebulosidade. Nas areas
produtivas de arroz no mundo, frequentemente ocorrem periodos de baixa luminosidade, que se
constitui em restricdo importante para a produtividade, principalmente nos trépicos do globo
terrestre (Singh, 2000).

A luz é um recurso indispensavel para os vegetais, sendo a fonte de energia para todo o
crescimento e desenvolvimento dos mesmos, porém, além de ser essencial para a fotossintese, atua
também como um sinal ambiental que, ao ser percebido, desencadeia mudancgas no metabolismo e
no desenvolvimento das plantas (Jiao et al., 2007). Os efeitos da luz sobre uma comunidade de
plantas, principalmente em termos de sinalizacdo ambiental, ndo estdo relacionados apenas com a
magnitude do fluxo do féton fotossintético, isto €, com a quantidade de luz, mas também com a
direcdo, a duracdo e, em especial, com a qualidade da luz disponivel as plantas (Majerowicz e
Peres, 2004). A variagdo na qualidade de luz em uma comunidade vegetal ocorre principalmente em
funcdo da competicdo entre plantas (Merotto et al., 2009), porém ha outros fatores que a causam,

como a presenca de cobertura vegetal morta sobre o solo.
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Além da importancia para o crescimento, desenvolvimento e percepcdo ambiental, estudos
demonstraram que a luz possui ligacdo com uma serie de outros processos nos vegetais, inclusive
relacionados com a tolerancia a estresses, tanto de origem bidtica como abidtica (Svyatyna e
Riemann, 2012). Neste sentido, a luminosidade e outros estimulos ambientais muitas vezes atuam
em conjunto para desencadear respostas especificas no desenvolvimento dos vegetais (Jiao et al.,
2007).

Estudos evidenciaram que a luz é um fator importante nos processos de protecédo ao frio nas
plantas, sendo responsavel pela ativacdo de genes de resposta ao estresse e producédo de reguladores
de crescimento ligados a tolerancia as baixas temperaturas, relatado, por exemplo, em centeio (Gray
et al., 1997) e trigo (Majlath et al., 2012), que apesar de serem culturas hibernais, pertencem a
mesma familia botanica do arroz, podendo sugerir respostas semelhantes nesta cultura.

A avaliacdo da morfologia das plantas de arroz nos estadios iniciais de desenvolvimento,
cultivadas em diferentes condi¢fes de temperatura e luz, pode ser Gtil para entendimento inicial da
resposta da cultura frente a estes fatores atuando de forma conjunta. Tal avaliacdo devera fornecer
subsidio quanto a viabilidade e importancia de estudos mais aprofundados, como de fisiologia
vegetal e de biologia molecular, na compreensdo destas respostas frente a estes fatores, que
somados podem se configurar em passo importante para o desenvolvimento de novas estratégias
com vista a atenuacdo dos prejuizos pelo frio nas fases iniciais da cultura do arroz irrigado,
principalmente da germinacéo até o fim da fase de plantula.

O arroz vermelho (Oryza sativa L.) € a principal planta daninha da cultura do arroz irrigado
(Agostinetto et al., 2001). Entretanto, por ser da mesma espécie do arroz cultivado e ndo submetido
a processos de selecdo na busca de adaptabilidade e produtividade, se caracteriza como uma
importante fonte de variabilidade genética, que além de servir ao melhoramento do arroz (Malone et

al., 2007), pode auxiliar na compreenséo das respostas das plantas a diferentes fatores do meio.



9
Com base no exposto, 0 objetivo do estudo foi avaliar a relacdo entre temperaturas e niveis
de quantidade e qualidade de luz sobre o desenvolvimento inicial de duas cultivares de arroz

irrigado e de dois bidtipos de arroz vermelho.

Material e Métodos

Foram realizados dois experimentos, o primeiro no laboratorio de analise de sementes Flavio
Farias Rocha, do departamento de Fitotecnia, e 0 segundo em casa de vegetacdo do departamento
de Fitossanidade, ambos da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel — FAEM, da Universidade
Federal de Pelotas — UFPel, campus Capao do Ledo - RS. A conducéo foi durante os meses de Julho
a Novembro, do ano de 2012. As cultivares de arroz irrigado utilizadas foram: IRGA 424 e PUITA
INTA-CL (PUITA), ambas de ampla utilizacdo no estado do RS, e a primeira adaptada a regides
mais frias do estado, e biotipos de arroz vermelho AV 6716 e AV 6722, coletados em lavouras do sul
do RS e multiplicados na safra anterior em area de varzea no Centro Agropecuario da Palma (CAP)
da UFPel, no Municipio do Capéo do Ledo — RS.

O primeiro experimento foi conduzido em esquema fatorial 2x4x8, sendo o fator principal
dois niveis de temperatura: 25 °C constantes — temperatura 6tima para a germinacdo do arroz
(Yoshida, 1981), e temperatura alternada de 18/13 °C por 13/11 horas (diurno/noturno), simulando
condicdo de semeadura em época de baixas temperaturas no sul do RS. O segundo fator foi
cultivar/biétipo, e o terceiro, luminosidade, com 8 niveis, onde além da testemunha (luz branca),
foram testadas diferentes qualidades de luz (comprimento de onda), em quatro niveis (azul, verde,
amarela e vermelha), e quantidade de luz (radiancia), em 3 niveis (sombreamentos de 86 e 93% e
escuro), totalizando 8 tratamentos de luminosidade.

Este experimento foi conduzido em camara com temperatura e fotoperiodo controlados, do
tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand). Dez sementes de cada cultivar / bitipo foram semeadas
em caixas de acrilico tipo gerbox (germination box), com substrato papel mataborrdo prensado,

umedecido cerca de 3,0 vezes o seu peso seco. O fotoperiodo foi de luz constante, na condigéo de
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25 °C, e na condicdo de temperatura baixa (18/13 °C), foi fornecida luz somente durante o periodo
com temperatura maior. As condicbes das temperaturas avaliadas foram obtidas atraves da
calibracdo das camaras de crescimento. Os tratamentos de luz foram impostos pelo recobrimento de
cada gerbox com filme de celofane, das respectivas cores, para os tratamentos de qualidade de luz;
Ja, para a reducdo da intensidade luminosa, foram aferidas malhas especificas com o radiémetro Li-
cor, inc. modelo LI-185B, para os tratamentos de 86 e 93% de sombreamento e com papel
aluminizado para condicao de escuro (Tabela 1). Para minimizar outros efeitos do recobrimento das
caixas gerbox, além da luminosidade, as testemunhas foram recobertas com celofane incolor. O
delineamento experimental utilizado foi em faixas, cada BOD abrigou um tratamento de
temperatura e cada prateleira um tratamento de luz. Utilizaram-se trés repeti¢6es, considerando cada
gerbox uma repeticdo. Entre cultivares / bidtipos e repeticdes a casualizacdo foi completa.

Aos 21 dias ap6s semeadura, realizou-se a avaliacdo no experimento das seguintes variaveis:
plantulas normais, comprimento da parte aérea e de raiz, area foliar e massa da matéria seca da
parte aérea e de raizes. Somente as plantulas consideradas como normais foram avaliadas nas
demais variaveis. Considerou-se normal, plantula com partes aérea e radicular desenvolvidas e
proporcionais, segundo o critério das Regras de Andlises de Sementes - RAS (Brasil, 2009), o
resultado foi expresso em numero. Nas variaveis comprimento da parte aérea e de raiz, foram
medidas as plantulas com auxilio de régua milimetrada, sendo que para raiz considerou-se a
principal, e o valor médio por plantula expresso em milimetros. Para determinacédo da area foliar, a
parte aérea das plantulas foi destacada e, com o auxilio do determinador eletrénico LiCor Modelo Li
3100 realizou-se a leitura conjunta de todas as plantulas de cada repeticéo, dividindo-se o resultado
pelo nimero de plantulas normais de cada unidade experimental, e o resultado expresso em
centimetros quadrados por plantula. Para as variaveis massa da matéria seca de parte aérea e de
raizes, estes tecidos de todas as plantulas de cada repeticdo foram reunidos, em saco de papel, e

levados a estufa regulada a 65 °C por um periodo de 72 horas, quando foram retiradas, resfriadas em
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desumidificador e pesadas em balanca de precisdo. O resultado foi expresso em miligramas por
plantula.

O segundo experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com esquema fatorial 2x4x8,
onde o fator principal foi época de semeadura: primeira gquinzena de agosto, gque apresentou
temperatura meédia didria de 25 °C e média diaria minima de 10 °C, e a segunda quinzena de
novembro, com média diaria 35 °C e media diaria minima de 29 °C. O segundo fator foi cultivar /
biotipo, com as mesmas cultivares / biotipos do primeiro experimento, e o terceiro fator foi
luminosidade, o qual consistiu de 8 niveis diferentes de qualidade e quantidade de luz [luz branca
sem celofane, luz branca (com celofane), azul, verde, amarela e vermelha e sombreamentos de 86%
e de 93%)].

A semeadura das cultivares / biotipos foi efetuada em vasos com capacidade volumétrica de
200 mL, preenchidos com solo de area orizicola. Foram semeadas cinco sementes por vaso, e apés a
emergéncia realizou-se desbaste, deixando-se somente trés plantulas por unidade experimental. Os
vasos foram colocados dentro de bandejas plasticas, as quais foram mantidas com lamina de agua
de aproximadamente 3,0 cm, dando-se desta forma a irrigacao por capilaridade. Para os tratamentos
de luz, os vasos foram cobertos em espaco volumétrico que as plantulas possivelmente ocupariam,
com filmes de celofane de diferentes cores ou tela de diferentes niveis de sombreamento,
dependendo do tratamento, sobre arcos de arame. Os celofanes foram trocados a cada 02 dias. O
delineamento utilizado foi em faixas, sendo que cada tratamento de luz foi representado por bandeja
com todas as cultivares / bitipos e quatro repeticdes. Dentro de cada bandeja a casualizacdo foi
completa. Concomitantemente a conducdo do experimento, foram realizadas afericGes diarias das
temperaturas em cada tratamento de luminosidade, entre 9:00 e 10:00 horas da manhd (Tabela 1 e
Figura 1).

As variaveis avaliadas neste experimento foram: comprimento da parte aérea e de raiz, area
foliar e massa da matéria seca da parte aérea e de raizes, as quais foram aferidas de forma idéntica

ao experimento em camara de crescimento, aos 16 dias ap6s a semeadura, apés retirar-se as plantas
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dos vasos e lavar-se 0 solo de suas raizes. O motivo da avaliacdo aos 16 dias é que as plantas
alcancaram uma estatura limitante ao espaco disponivel, além de a maioria ter chegado ao estadio

de trés folhas, ultrapassando a fase de desenvolvimento inicial, objeto do estudo.

Tabela 1. Caracterizagcdo dos tratamentos dos experimentos em camara de crescimento e casa de
vegetacao quanto a luz e temperatura.

Tratamento de luz Atenuacao de quant. de Temperaturas médias exp.
luz® (%) casa veg. (°C)
12 Epoca 22 Epoca

Branca com recob.”® 0 25 38
Branca sem recob.® 0 24 32
Azul?? - 25 37
Verde?? - 25 38
Amarela®® - 25 36
Vermelha?® - 25 37
Tela 123 86 23 32
Tela 2*° 93 24 31
Escuro? 100 - -
Média 25 35

Icalculado ap6s leitura com radiémetro; “exp. cAmara de crescimento; “exp. casa de vegetago;
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Figura 1. Temperaturas diarias, média de leituras de todos os tratamentos de luz, do experimento em
casa de vegetacao.

Com o auxilio do radiémetro Li-cor, inc. modelo LI-185B realizou-se leitura da irradiancia
em cada ambiente de luz nos dois experimentos (Tabela 1). Os resultados foram tabulados e
submetidos a analise de variancia. Apos a deteccdo de interacdo entre os fatores realizou-se o teste
de médias de DMS de Fischer, a 5% de probabilidade de erro. Em funcdo do objetivo do estudo,

somente foram apresentadas as variaveis em que foi significativa a interacdo entre temperatura e
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luz, sendo omitidos os resultados quando ocorrida a interacdo de somente um destes fatores com

cultivares/bidtipos ou quando ndo houve interacédo entre os fatores.

Resultados e Discussao

Os efeitos da interacdo temperatura x cultivar/biotipo x luz, foram significativos para a
variavel comprimento de raiz, no experimento conduzido em camara de crescimento (Tabela 2). Em
geral, menores valores foram observados na condi¢do de 18/13 °C, quando comparado com a
temperatura de 25 °C constantes, exceto para o tratamento escuro, onde a cultivar IRGA 424 e o
biotipo de arroz vermelho AV 6722 ndo apresentaram diferenca para esta varidvel entre as
temperaturas.
Tabela 2: Comprimento de raiz de cultivares de arroz irrigado e bidtipos de arroz vermelho em

funcdo de temperaturas e luz, avaliados aos 21 dias apds a semeadura em camara de
crescimento.

Comprimento de Raiz (cm)

13/18°C 25°C

Tratamento IRGA 424 PUITA AV 6716 AV 6722 IRGA 424 PUITA AV 6716 AV 6722
Luz branca(t) d0,01'A cd 0,63 A cde0,80A dO053A a4,73tB* ab 4,40 B* b 4,57 B* ab 6,23 A*
Luz azul cd 0,97 A bcd1,30 A bcde1,30A cd1,37A a4,67 AB*  ab4,83 AB* bc 4,10 B* abc 5,47 A*
Luz verde d0,53 A bcd 0,90 A de067A dO037A b 3,50 B* b 3,76 AB* 3,20 B* c4,97 A*
Luz amarela d0,17 A cd 0,83 A e060A dO70A a 5,00 A* a5,53 A* b 4,60 A* abc 5,53 A*
Luz vermelha d0,46 A cd 0,80 A bcde 1,10 A dO0,83A a5,03 A* a 4,70 A* bc 4,16 A* abc 5,23 A*
Sombr. 86% b2,20 A b 2,06 A abc 193A bc237A ab 4,46 A* ab 4,26 A* bc 4,26 A* abc 5,20 A*
Sombr. 93% bc 1,90 A bc 2,00 A abcd 1,83 A b 3,00 A ab 4,10 AB* b 3,70 B* c 4,33 AB* bc 5,17 A*
Escuro a3,87BC a4,10B a287C a7,40 A ab 4,37 B™ a5,53 AB* a6,67 A* a6,40 A™
Média 3,17

C.V. (%) 23,83

IMédias antecedidas de letras mindsculas comparadas nas colunas e seguidas de mailsculas nas linhas, quando
distintas, dentro de cada temperatura, diferem entre si. ™ e * representam respectivamente ndo significativo e
significativo entre mesmas cultivares / biétipos e mesmo tratamento de luz, porém em diferentes temperaturas, pelo
teste DMS de Fisher (p<0,05).

O comprimento de raiz apresentou varia¢ao entre as médias observadas nos tratamentos para
as cultivares e bi6tipos. IRGA 424 e PUITA INTA-CL, a 18/13 °C, apresentaram maiores valores
no tratamento escuro e menores no de luz branca. Ja, para AV 6716 e AV 6722, nesta temperatura,
0s maiores valores também ocorreram no escuro, porém, os menores foram para os tratamentos de

luz amarela e verde, ndo diferindo dos tratamentos de luz branca, azul e vermelha.
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Para a temperatura de 25 °C, IRGA 424 mostrou maior valor de comprimento de raiz no
tratamento luz vermelha, ndo diferindo dos demais tratamentos, exceto para luz verde. Para a
cultivar PUITA INTA-CL, no tratamento escuro ocorreu maior valor, e o tratamento com 93% de
sombreamento apresentou o menor, ndo diferindo da luz verde. Os bi6tipos de arroz vermelho
também apresentaram elevado valor de comprimento de raiz no escuro, ja, valores menores foram
observados para luz verde e 93% de sombreamento.

De forma geral, na auséncia de luz (escuro) houve os maiores comprimentos de raiz nas duas
temperaturas, porem, mais destacadamente quando sob temperatura baixa; e no tratamento de luz
verde ocorreram os menores valores na temperatura de 25 °C.

Para as varidveis: numero de plantulas normais, comprimento de parte aérea, massa da
matéria seca da parte aérea e massa da matéria seca de raizes houve interacdo entre temperatura e
luz (Tabela 3). Em baixa temperatura ocorreram menores valores em todas as variaveis,
independentemente da luz, a exce¢do em nimero de plantulas normais, que sob sombreamentos e
escuro ndo houve diferenca entre temperaturas.

Tabela 3: Valores médios, por gerbox, de nimero de plantulas normais, e por plantula de
comprimento de parte aérea (CPA), em centimetros, massa da matéria seca da parte
aérea (MSPA) e de raizes (MSR), em miligramas, de cultivares de arroz irrigado e

bidtipos de arroz vermelho, em funcdo de temperaturas e luz, avaliados aos 21 dias apés
a semeadura.

Numero de plantulas CPA MSPA MSR

Tratamento normais (cm.plantula™) (mg.plantula™) (mg.plantula™)
18/13°C 25°C 18/13°C 25°C 18/13°C 25°C 18/13°C 25°C

Luz branca d2,67B a8,58* A d0,34B b6,17 A c053B a4,07 A cd0,34B a267A
Luz azul c4,75B a842 A cd 0,70 B ab 6,55 A ab 1,50 B ad23A bc 0,75 B a248 A
Luz verde cd383B a775A d0,45B b 6,07 A c0,38B abc350A aldlB ab225A
Luz amarela cd3,83B ag42A cd0,87B b 6,10 A c0,32B a4,03A d0,22B a2,62A
Luz vermelha c4,00B a883A cd 0,65 B ab 6,51 A bc 0,65 B ab 391 A b0,88B ab225A
86% sombr. a842 A a7,95A ab1,98B c504 A abc 1,25 B c284A cd0,35B cl45A
93% sombr. a742A a792A bc 1,57 B c4,49 A bc 0,89 B bc 3,01 A b0,87B bc 1,86 A
Escuro a8,50 A a8 75 A a2,58B a6,99 A a2,00B a4,28 A cd0,41B a2,32A
Média 6,90 3,57 2,34 1,44
C.V. (%) 22,85 28,14 49,24 38,53

*Meédias antecedidas de letras mindsculas comparadas nas colunas e seguidas de maidsculas nas linhas, para uma
mesma variavel, quando distintas diferem pelo teste DMS de Fisher (p<0,05).
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Em numero de plantulas normais, a 18/13 °C o menor valor foi verificado sob luz branca, e
0s maiores sob sombreamentos e escuro, que ndo diferiram entre si, ja a 25 °C nenhum dos
tratamentos de luz diferiu. Para comprimento de parte aérea, 0 escuro resultou nos maiores valores
nas duas temperaturas, ndo diferindo de 86% de sombreamento, a 18/13 °C, e de luzes azul e
vermelha, a 25 °C. Nesta mesma variavel, a 18/13 °C, ndo se destacaram tratamentos com menores
valores pelas classes de médias, ja a 25 °C, os niveis de sombreamento resultaram nos menores
comprimentos de parte aérea. Quanto a massa da matéria seca da parte aérea, escuro novamente
causou os maiores valores nas duas temperaturas. Sob temperatura baixa, ndo diferiu de azul e 86%
de sombreamento, que teve luzes branca, verde e amarela nas classes de médias inferiores. Por
outro lado, a 25 °C, escuro sO diferiu dos tratamentos de sombreamento, que apresentaram oS
menores valores.

A varidvel massa da matéria seca de raizes, principalmente a 18/13 °C, consistiu na excecao,
em que o maior valor ndao foi sob tratamento de escuro, mas sob luz verde. Nesta mesma
temperatura, a menor massa da matéria seca de raizes se deu sob luz amarela. J& na condicéo de 25
°C, 0 escuro esteve novamente na classe de médias superior, mas o maior valor se deu sob luz
branca, diferindo dos sombreamentos de 93 e 86%, sendo este ultimo o tratamento que apresentou o
menor valor. De modo geral, os valores de massa da matéria seca de raizes ndo foram proporcionais
aos de comprimento de raiz, nos tratamentos de luz.

Baixas temperaturas provocam, na maioria das vezes, inibicdo do crescimento de raizes,
reduzindo o fornecimento de agua, nutrientes e reguladores de crescimento produzidos por este
6rgdo, como as citocininas, a parte aérea, 0 que representa um dos principais fatores que levam a
perdas de produtividade pelo frio (Vaseva et al., 2009). Por outro lado, a reducdo no crescimento,
ndo sO de raizes, como da parte aérea, evidenciada sob baixas temperaturas, é tida também como
uma resposta a Vvarios tipos de estresses, essencial para a manutengdo de um equilibrio hormonal na

planta (Majlath et al., 2012).
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O comportamento de maior crescimento de raizes na condicdo de escuro, ou de
sombreamento, é oposto do esperado, devido ao crescimento da parte aérea se configurar em um
dreno, que limita o crescimento radical (Majerowicz e Peres, 2004), e quando esta priorizacdo nao
ocorre, podem faltar reservas para que a plantula consiga crescer a ponto de evitar a falta de luz no
ambiente natural. Logo, pelos valores desta varidvel no tratamento escuro serem ainda maiores
quando em baixas temperaturas, evidencia-se, de forma analoga as hipoteses deste estudo, que 0s
prejuizos da falta de luz também sdo aumentados quando em condic¢éo de frio.

O contraste observado entre os tratamentos de luz e o de escuro, ou sombreamentos, nos
valores das variaveis comprimento de parte aérea e massa da matéria seca da parte aérea, € maior na
condicdo de baixa temperatura, onde a 25 °C a diferenca no comprimento de parte aérea entre luz
branca e escuro € de aproximadamente 13%, ja a 18/13 °C esta diferenca ultrapassa 750%. Este
resultado enfatiza que além do estiolamento, o maior crescimento induzido pela falta de luz, outros
fatores contribuem para as diferencas entre crescimento sob luz e escuro (ou sombreamentos),
quando em temperaturas abaixo das 6timas para o desenvolvimento das plantas. Entre eles o ja
mencionado fendmeno de reducdo do crescimento visando ajuste ao estresse (Penfield, 2008), neste
caso, estresse por baixa temperatura, que demonstrou ser atuante quando na presenca de luz. Em
pesquisa com cevada, maior tolerancia ao frio foi observada em plantas com menor estatura, que
foram aclimatadas a baixa temperatura e maior intensidade de luz, em contraste aquelas que foram
aclimatadas a mesma temperatura, porém sob menor luminosidade, que apresentaram maior
crescimento, entretanto tolerancia 52% menor ao frio (Gray et al., 1997).

Quanto ao experimento em casa de vegetacdo, apesar da temperatura média da primeira
época ter sido de 25 °C, houve temperaturas diarias abaixo do 6timo para o pleno desenvolvimento
de plantulas de arroz, que estdo entre 20 e 25 °C (Yoshida, 1981), com maior destaque para o
periodo entre o 10° e 12° dia de conducéo (Figura 1).

A variavel comprimento de parte aérea apresentou interacdo entre os fatores estudados

(Tabela 4). As cultivares/biotipos na maioria dos tratamentos de luz apresentaram menor valor desta
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variavel na primeira época, possivelmente em virtude da menor temperatura média ocorrida (Tabela
1), entretanto, houve excecdo nos tratamentos de luz azul, amarela e vermelha, em que esta ultima

ndo diferiu entre épocas para nenhuma das cultivares ou bidtipos.

Tabela 4. Comprimento de parte aérea por plantula, em duas épocas de cultivo, de cultivares de
arroz irrigado e bidtipos de arroz vermelho em funcdo de temperaturas e luz, avaliados
aos 16 dias ap0os a semeadura e conducao em casa de vegetacao.

Comprimento da parte aérea (cm)

Primeira época Segunda época

Tratamento IRGA 424 PUITA AV 6716 AV 6722 IRGA 424 PUITA AV 6716 AV 6722
Luz branca d947C ¢ 11,80 AB €9,95BC e12,28 A b14,26 B* b1852A*  b13,90B* b 17,86 A*
Luz branca (c/f) ab13,72C a 16,07 AB al4,17BC  bcd 16,51 A c10,57 A* d 11,77 A* d 9,58 A* d 11,09 A*
Luz azul abc 12,33 B bc 13,33 B al3,26 B ab 18,25 A c10,74 A® d11,87 A™ cd11,46 A™ cd 12,74 A*
Luz verde abc12,31C ab 15,26 AB al3,05BC  bcd 16,26 A € 9,47 B* d 11,24 B* d 9,62 B* € 13,92 A*
Luz amarela ab 13,47B al6,97 A al455B abc 16,96 A b1559B™ b19,09 A* bc1281C"™ b1916A*
Luz vermelha al414B al6,25B al4,18B al873 A b14,97B™ ¢c16,39B™  b14,33B™ b 18,82 A™
86% sombr. cd 10,24 B bc 13,29 A ab 12,57 A cd 14,78 A al1l9,86 B* a2332 A* a 19,20 B* a 24,05 A*
93% sombr. d8,87B c1293 A bc 10,50 B d 14,65 A al9,34B* a2342A* alB840B* a 25,34 A*
Média 14,82

C.V. (%) 10,25

IMédias antecedidas de letras minGsculas comparadas nas colunas e / ou seguidas de maitsculas nas linhas, quando
distintas, dentro de cada temperatura, diferem entre si; ™ e * representam respectivamente ndo diferenca e diferenca
significativa, e comparam médias entre mesmas cultivares / biétipos e mesmo tratamento de luz, porém em diferentes
temperaturas, todos pelo teste DMS de Fisher (p<0,05).

Em ambas as épocas, as cultivares e bidtipos apresentaram comportamento similar para os
tratamentos. Na primeira época, no tratamento luz vermelha observaram-se maiores valores para
IRGA 424 e AV 6722, e luz amarela para PUITA INTA-CL e AV 6716, porém, em geral, ndo
ocorreram diferencas significativas entre qualidades de luz. Ainda, para IRGA 424, o menor
comprimento de parte aérea foi sob sombreamento de 93%, j& para os demais genotipos, foi sob luz
branca. Na segunda época 0s maiores comprimentos de parte aérea se deram sob 0s dois
tratamentos de sombreamento, que diferiram de todos os demais. Quanto aos menores valores, para

as cultivares ocorreram no tratamento verde, porém, ndo diferiu de luz branca com filme e azul.
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Para os bidtipos de arroz vermelho, observou-se menores valores sob luz branca com filme, que
para AV 6716 ndo diferiu das luzes azul e verde e para AV 6722 nao diferiu somente da luz azul.

Para comprimento de raiz, massa da matéria seca da parte aérea, massa da matéria seca de

raizes e area foliar, cada variavel apresentou comportamento diferencial em funcdo da temperatura e

luz (Tabela 5). Somente nos tratamentos de luz branca sem filme, verde e sombreamento de 93%,

observou-se um padrdo de crescimento para todas as variaveis, que foram maiores em temperatura

mais alta (segunda época) para a luz branca e sombreamento de 93%, e, que chama a atencdo, maior

em temperatura mais baixa (primeira época) para a luz verde.

Tabela 5. Valores médios de comprimento de raiz (CR), massa da matéria seca da parte aérea
(MSPA) e de raizes (MSR) e area foliar em duas épocas, de cultivares de arroz irrigado
e bidtipos de arroz vermelho em funcdo de temperaturas e luz, avaliados aos 16 dias
apos a semeadura, conduzido em casa de vegetacao.

CR MSPA MSR Avrea Foliar

(cm) (mg.plantula™®) (mg.plantula™®) (cm?plantula™)
Tratamento 12 época 23 época 12 época 23 época 12 época 23 época 12 época 23 época
Luz branca bc1139*B al626A d12,70 B ab 28,65 A cd 10,64 B a26,25 A d1,38B b291A
Luz branca c/r al3 17 A e8,83B al9,44 A d17,16 A bed 10,96 A c11,16 A bc 2,00 A el1,33B
Luz azul ab 12,52 A c1191A bc 16,15 A e 13,69 A abc 12,31 A c1154 A a29 A d1,92B
Luz verde al294 A e8,30B ab 18,13 A e14,03B al418 A e745B b227A el,35B
Luz amarela al327 A cl1247A al19,78B a30,89 A ab 13,62B b 18,66 A bc1,92B c246 A
Luz vermelha al348A d 10,57 B al948 A c2224 A al397B b 16,82 A a271lA bc 2,59 A
86% sombr. bc 11,61 A c12,56 A cd 14,06 B a30,88 A d9,12B b 16,14 A cl84B a3,86 A
93% sombr. c10,47B b 14,20 A d12,54 B b 27,80 A ds897B b 16,49 A cd 1,63 B a3,80A
Média 12,21 19,98 13,77 2,32
C.V. (%) 14,55 19,50 27,74 21,26

*Médias antecedidas de letras minusculas comparadas nas colunas e seguidas de mailsculas nas linhas, dentro da
mesma variavel, quando distintas diferem pelo teste DMS de Fisher (p<0,05).

O comprimento de raiz, na primeira época, foi maior sob luz vermelha, diferindo apenas da
luz branca, e dos tratamentos com sombreamento de 86 e 93%, sendo este ultimo o tratamento que
causou menor valor. Na segunda época, a luz branca apresentou maior valor para a variavel

comprimento de raiz, diferindo dos demais tratamentos. Também, nesta época, a luz verde e branca
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com recobrimento foram os tratamentos que apresentaram os menores valores, respectivamente, ndo
diferindo entre si.

Para a variavel massa da matéria seca da parte aérea a luz amarela causou maior massa, que
ndo diferiu de luz branca com recobrimento, verde e vermelha, na primeira época, onde luz branca e
sombreamentos foram os tratamento com os menores valores. Na segunda época, novamente luz
amarela, ndo diferindo de luz branca e 86% de sombreamento, causou maior massa da matéria seca
da parte aérea. Luzes azul e verde foram os tratamentos que causaram 0S menores valores nesta
época. Quanto a massa da matéria seca de raizes, na primeira época 0s quatro niveis de qualidade de
luz ndo diferiram entre si, e 0s sombreamentos ocasionaram 0s menores valores, junto com os dois
tratamentos de luz branca. J4, na segunda época, de forma bastante destacada, luz branca e verde
ocasionaram, respectivamente, maior e menor valor na variavel, ambos diferindo dos demais. Em
relacdo a area foliar, na primeira época luzes azul e vermelha ocasionaram os maiores valores e luz
branca 0 menor, e na segunda época, sombreamentos causaram maior area foliar, sendo que
menores valores se deram sob luz branca com filme e luz verde.

De modo geral, destaca-se que sob temperatura mais baixa (12 época), a luz vermelha esteve
entre tratamentos que ocasionaram 0s maiores valores em todas as varidveis, ndo diferindo,
entretanto, dos demais tratamentos de qualidade de luz para as trés primeiras variaveis (excecdo de
azul em massa da matéria seca da parte aérea), e nao diferiu de luz azul para area foliar. Na segunda
época a luz verde esteve entre os tratamentos com menor valor em todas as variaveis.

Quanto ao comprimento de parte aérea, o fato das plantas terem crescido de forma similar,
nos tratamentos de luz azul, amarela e principalmente vermelha, entre os periodos de conducao,
mesmo com diferenca de mais de 10 °C, pode indicar uma forte contribui¢do destes comprimentos
de onda na toleréncia as baixas temperaturas. Ha indicios que o papel da luz na aclimatacdo a baixa
temperatura seja mediado através de fitocromos (Olsen et al., 1997), que regulariam positivamente a
expressdo de genes de tolerancia ao estresse. Considerando que este fotorreceptor possui pico de

absorcdo nos comprimentos de onda do azul, e principalmente no vermelho (Majerowicz e Peres,
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2004) justifica-se 0 menor prejuizo da baixa temperatura ao arroz quando sob estes comprimentos
de onda.

Em relacdo ao comprimento de raiz e massa da matéria seca de raizes, as raizes sdo tecidos
pouco estudados frente a resposta a luz, possivelmente por esta ser percebida pela parte aérea, ja
que em condi¢Oes naturais as raizes das plantas se encontram sob o solo, isto €, praticamente sob
escuro, entretanto, Molas et al. (2006) ao irradiar plantulas de Arabidopsis com luz vermelha
evidenciou que nestes tecidos houve expressdo de uma série genes, que na parte aérea ja eram
conhecidos quando sob este espectro de luz. Entretanto ndo se conhece esta resposta associada a
temperatura.

Para a area foliar, em que na primeira época as cores azul e vermelho mostraram maiores
valores, esta resposta ja havia sido relatada em Ocimum gratissimum Lineu (Martins et al., 2009); ja
na segunda época, onde foram os sombreamentos que induziram o aumento da area foliar, este é o
comportamento normalmente observado nessa condicdo, vez que ha necessidade das plantas de
ampliar a superficie fotossintetizante para maximizar a absor¢do luminosa, sendo evidenciado em
Arachis pintoi e Brachiaria decumbens (Gobbi et al., 2011), porém ndo observado em Sorghum
bicolor (Dan et al.,, 2010). Evidentemente tal resposta € variavel com a espécie e nivel de
sombreamento, observando-se inclusive diferencas entre cultivares da mesma espécie, como em
Brachiaria brizantha (Martuscello et al., 2009).

Por fim, a maior massa da matéria seca da parte aérea sob luz vermelha pode ser atribuida
como uma conseqiiéncia dos maiores comprimento de parte aérea e area foliar, que geralmente
permitem a planta maior capacidade de fotossintese e assim acumulo de fitomassa. Para algodoeiro
a relacdo entre massa seca de folhas e area foliar é tamanha, que é possivel se estimar a area foliar
através da pesagem da massa seca, com exatiddo e precisdo, e com um erro inferior a 2% (Monteiro
et al., 2005), porém ndo se testou tal relacdo em funcgéo de tipos de luz.

Em relacdo a luz verde, esta se demonstrou inibidora de crescimento em condi¢es de

elevada temperatura, conforme observado nas variaveis massa da matéria seca da parte aérea, massa
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da matéria seca de raizes e area foliar do experimento de casa de vegetacdo e na variavel
comprimento de raiz de ambos experimentos. Por outro lado, a luz verde afetou positivamente a
multiplicacdo in vitro de Rubus idaeus L. (Erig e Schuch, 2005). Portanto, tais resultados, de
inibicdo e estimulo pela luz verde, contrariam sua vasta utilizacdo como luz para a montagem e
avaliacdo de experimentos com luminosidade, pela sua suposta acdo neutra, ou reduzida, sobre as
plantas, como a “luz verde de seguranga” (Abud et al., 2010).

Em se tratando das cultivares e bidtipos, a interacdo entre os fatores temperaturas X
cultivar/biétipo x luz foi observada somente em duas variaveis neste estudo (Tabelas 2 e 4), em que
0 bidtipo AV 6722 se mostrou superior, porém, deve-se observar, de forma independente da
temperatura ou luz, permitindo atribuir este desempenho ao alto vigor inicial intrinseco deste
biotipo, bastante caracteristico em arroz vermelho (Agostinetto et al., 2001). Neste sentido, pode-se
evidenciar que as cultivares e biotipos estudados sdo similares quanto ao comportamento frente a
temperatura e luz.

Salienta-se que, muitas vezes, as cultivares possuem acessos em comum no banco de
germoplasma a partir do qual foram desenvolvidas, tornando-as semelhantes em algumas
caracteristicas ou nas respostas ao ambiente; ja, quanto ao arroz vermelho, estudo evidenciou que
alguns bidtipos apresentaram determinado nivel de similaridade com o cultivado, posicionando-se
em determinadas caracteristicas como intermediarios entre grupos de cultivares, mostrando que o
arroz vermelho esta em constante processo de evolugdo e associacdo com a principal cultura que
infesta (Streck et al., 2008), mas tornando-se similar também devido a taxa normal de cruzamento
que ocorre entre arroz cultivado e daninho.

Desta forma, em relacdo a semelhante resposta frente a luz verificada entre as cultivares e
bidtipos nas condi¢cBes de temperatura estudadas, sugere-se que provavelmente seja uma
caracteristica, até entdo, pouco selecionada pelo melhoramento genético, e até naturalmente ou por

pressdo indireta do homem, em se tratando do arroz vermelho. Isto remete que ha um vasto caminho
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a se seguir quanto ao melhoramento das plantas nas caracteristicas de percepc¢éo da luz relacionada

a sinalizacdo para a tolerancia a estresses ambientais.

Conclusdes

O desenvolvimento inicial, das cultivares de arroz irrigado e biotipos de arroz vermelho, é
estimulado pela luz vermelha, sob temperatura mais baixa, e inibido pela luz verde em temperatura
mais alta.

Baixa temperatura prejudica o desenvolvimento inicial das cultivares e biotipos.

As cultivares de arroz irrigado e biétipos de arroz vermelho estudados tém comportamento
semelhante frente a luz e temperatura durante o desenvolvimento inicial.

A luz, em especial no comprimento de onda do vermelho, promove o0 aumento na tolerancia

ao frio em arroz.
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ARTIGO Il
Seletividade de herbicidas e produtividade do arroz irrigado em resposta a época
de semeadura e reducdo da luminosidade em diferentes fases do desenvolvimento'
Eduardo Venske, Carlos Eduardo Schaedler, Ronan Ritter,

Carlos André Bahry, Luis Antonio de Avila, Paulo Dejalma Zimmer

RESUMO

Diferentes fatores ambientais podem afetar a seletividade de herbicidas as culturas. O
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da época de semeadura e da reducdo artificial da
luminosidade em diferentes fases do desenvolvimento das plantas, sobre a seletividade
de herbicidas e componentes de produtividade do arroz irrigado. O experimento foi
conduzido a campo, na safra 2012/2013, e a cultivar utilizada foi IRGA 424. Os fatores
estudados foram: época de semeadura (18/outubro e 09/novembro); herbicidas
(testemunha capinada, bispiribaque sddico e penoxsulam) e fases do desenvolvimento
da cultura com luminosidade reduzida de 70% [testemunha, plantula (S0-V4),
vegetativo, reprodutivo e todo o ciclo]. O delineamento experimental foi em faixas para
época de semeadura e reducdo de luminosidade, e inteiramente casualizado para
herbicidas, com quatro repeticdes. Avaliou-se: plantas, colmos e paniculas por area,
fitotoxicidade, espiguetas, espiguetas cheias e vazias por panicula, esterilidade de
espiguetas, peso de mil sementes e produtividade. A época de semeadura influencia na
seletividade de bispiribaque sédico, sendo que quando realizada proximo ao inicio do
periodo recomendado reduz a produtividade da cultivar. A reducéo artificial de luz em

diferentes fases do ciclo nao

TSob normas da Revista Ceres.
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afeta a seletividade dos herbicidas bispiribaque soédico e penoxsulam sobre o arroz
irrigado.

Palavras-chave: temperatura, radiacédo solar, fitotoxicidade.

ABSTRACT

Herbicide selectivity and rice yield in response to sowing time and reduction of

light intensity in different development phases

Different environmental factors can have an effect on the selectivity of herbicides to
crops. The aim of this study was to evaluate the effect of sowing date and artificially
reducing the luminosity at different stages of plant development on the herbicide
selectivity and yield components of rice. The field experiment was carried out in
2012/2013 harvest, and cultivar IRGA 424 was used. The factors studied were: sowing
season (October 18 and November 9), herbicides (control, bispyribac sodium and
penoxsulam) and stages of development of culture with luminosity reduced by 70%
[control, seedling (SO-V4), vegetative, reproductive and entire cycle]. The experimental
design was in strips for sowing date and reduced luminosity, and randomized to
herbicides, with four replications. Evaluated: plants, stems and panicles per area,
herbicide injury, spikelets, filled and empty spikelets per panicle, spikelet sterility,
thousand seed weight and yield. The sowing season influences the selectivity bispyribac
sodium, and when held near the beginning of the period recommended reduces the
productivity of farming. The artificial reduction of light in different phases of the cycle
does not affect the selectivity of herbicides bispyribac sodium and penoxsulam on rice.

Keywords: temperature, solar radiation, injury.
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INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul (RS) é o maior produtor de arroz do Brasil, tendo
cultivado na safra 2012/2013 em torno de um milhdo de hectares, 0 que representou
44,5% da éarea cultivada com esta cultura no pais, e contribuiu com 67% da producéo
nacional. A produtividade média do estado também se destaca frente aos demais,
estando atualmente em mais de 7,4 toneladas por hectare (Conab, 2013).

Apesar do RS apresentar os maiores indices de produtividade do pais, ocorre,
em alguns anos, quedas nessa produtividade, causadas, na maioria das vezes, pela
ocorréncia de condicBes climaticas desfavoraveis durante a estacdo de cultivo,
principalmente baixas temperaturas do ar e baixos niveis de radiacdo solar (Steinmetz &
Braga, 2001).

A faixa de temperatura 6tima para o arroz se encontra entre 25°C e 30°C, e
temperaturas inferiores a 20°C, dependendo do estddio de desenvolvimento, sdo
prejudiciais (Yoshida, 1981). Devido a origem tropical da cultura, a principio, todas as
fases de desenvolvimento da planta sdo sensiveis a temperatura baixa, porém, 0s
estadios de germinacdo e desenvolvimento inicial de plantulas e o periodo reprodutivo,
sdo os mais prejudicados pela ocorréncia de frio (Cruz & Millach, 2000). Em termos de
manejo, para determinada cultivar e local, a época de semeadura € o fator mais
determinante para a coincidéncia de cada fase da cultura com periodos de maior ou
menor temperatura, ja que se trata de um fator abidtico de dificil controle pelo homem
em condigdes de lavoura.

Além das baixas temperaturas, a reducdo da intensidade da luz, provocada por
longos periodos de tempo nublado, também traz prejuizos a cultura, por prejudicar o

processo fotossintético, e trata-se de um dos principais fatores de restricdo a
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produtividade do arroz, principalmente nos trépicos (Yoshida, 1981; Singh, 2000). A
demanda de radiacdo solar pela cultura do arroz difere entre as fases de
desenvolvimento (Yoshida & Parao, 1976), sendo conhecido que reducéo de luz durante
0 periodo vegetativo, pouco afeta a produtividade, enquanto que a deficiéncia deste
fator durante o reprodutivo tem um efeito pronunciado sobre o desempenho produtivo
da cultura (Yoshida, 1981). Entretanto, é importante avaliar esta resposta em cultivares
atuais e nas condicdes especificas do sul do RS, e sua interacdo com temperatura, ou
época de semeadura, mas também o efeito de ambos fatores sobre uma série de outros,
tais como manejos fitossanitarios que envolvem o uso de herbicidas.

Os herbicidas representam a principal ferramenta de controle de plantas
daninhas em um programa de manejo integrado, dentre os quais se destacam 0s
inibidores da enzima ALS (acetolactato sintase), que participa na biossintese dos
aminoéacidos de cadeia ramificada, valina, leucina e isoleucina (Concenco et al., 2007).
Bispiribaque sodico e penoxsulam sdo herbicidas deste grupo, registrados para o
controle de plantas daninhas no arroz irrigado no Rio Grande do Sul, ambos indicados
para aplicacdo em pos-emergéncia, e o segundo também para pré-emergéncia (SOSBAI,
2012).

Um dos inconvenientes da aplicacdo de herbicidas é a possibilidade de estes
causarem fitotoxicidade a cultura (Petter et al., 2011). Acredita-se que a maior ou menor
seletividade de herbicidas ao arroz pode variar em funcdo de uma série de condicbes do
ambiente, tais como temperatura e luminosidade, mesmo para herbicidas inibidores da
ALS. Isto se justifica ap0s observacdo, em lavouras arrozeiras da regido da Campanha e
Sul do RS, de plantas que, submetidas a condi¢bes de frio e elevadas nebulosidades

logo apds a aplicacdo dos herbicidas, apresentaram elevada fitotoxicidade. Tal fato
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decorre, possivelmente, do efeito secundario da aplicacdo dos herbicidas, caracterizado
por alteracGes fisiologicas e bioquimicas no metabolismo das plantas (Song et al.,
2007), aliado ao estresse ambiental; ou ainda, a condicdo ambiental desfavoravel
prejudicar o metabolismo normal das plantas, tornando lenta a metabolizacdo dos
herbicidas por parte da cultura, causando fitotoxicidade (Petter et al., 2011).

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da época de semeadura e da reducédo
artificial da luminosidade em diferentes fases do desenvolvimento das plantas, sobre a
seletividade de herbicidas e componentes de produtividade de uma cultivar de arroz

irrigado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, em area de varzea do Centro
Agropecuério da Palma (CAP) - UFPel, localizado no Capédo do Ledo — RS, na safra
2012/2013. A cultivar de arroz irrigado utilizada foi IRGA 424, de ampla utilizagdo no
estado do RS. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro
repetices, arranjado em esquema fatorial 2x3x5, sendo o fator principal épocas de
semeadura, que foram: 18 de outubro e 09 de novembro; o segundo fator foi aplicagcéo
de herbicidas: testemunha (capinada), bispiribaque sddico e penoxsulam; e, por fim, o
terceiro fator foi fases do desenvolvimento da cultura em que foi imposta a reducéo da
luminosidade, a saber: testemunha; plantula [considerado da semeadura ao estadio V4 -
estadio onde as plantas ndo sdo mais dependentes das reservas da semente (Yoshida,
1981)]; periodo vegetativo (de V4 a RO0); periodo reprodutivo (de RO até a colheita) e

todo o ciclo (foi considerado desde a semeadura a colheita).
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As datas de semeadura corresponderam aproximadamente ao comeco e ao fim
do periodo recomendado para cultivares de ciclo médio no sul do RS, de acordo com o
Zoneamento Agroclimatoldgico (Embrapa, 2007). A caracterizacdo dos tratamentos de
época de semeadura foi feita com base nas variaveis meteoroldgicas: temperatura média
do ar (TA), temperatura minima média do ar (Tm), dias com temperatura média < 15°C
(DT < 15°C) e radiacao solar global média (RS), em cada uma das fases de
desenvolvimento estudadas, bem como do ciclo inteiro da cultura do arroz (Tabela 6),
sendo que foram utilizados os dados da Estacdo Agroclimatologica de Pelotas,
localizada a aproximadamente 9 quilémetros do local do experimento.

As aplicacdes dos herbicidas foram realizadas quando as plantas estavam no
estddio V4, fator que delimitou a primeira fase do desenvolvimento da cultura
(plantula). Para bispiribaque sédico a dose foi de 125 mL de produto comercial
Nominee® 400 SC por hectare, e para penoxsulam foi de 250 mL de produto comercial
Ricer® por hectare, 0 que representa, para ambos herbicidas, o limite superior da faixa
recomendada (SOSBAI, 2012). As aplicacGes foram realizadas no fim do dia, com
pulverizador costal propelido a CO? (pressdo de 2 bar), utilizando-se barra com quatro
pontas de pulverizacdo tipo leque espacadas 0,50 m, e com volume de calda ajustado
para 150 L.ha™, sendo adicionado & calda de penoxsulam, adjuvante Veget 0il®, na
dose de 1,0 L.ha™. Capinas manuais foram realizadas regularmente além de uma
aplicacdo de Cyalofop, na dose de 1,75 L de produto comercial Clincher® por hectare,
aproximadamente 30 dias ap0s a aplicacdo dos demais herbicidas, visando manter as

parcelas sem a presenca de plantas daninhas.
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Tabela 6. Temperatura média do ar (TA) e temperatura minima média do ar (Tm), em
°C, dias com temperatura média do ar < 15°C (DT<I15) e radiagdo solar global média
(RS), em cal.cm-%.dia-*, ocorridas em cada fase do desenvolvimento, e em todo o ciclo,
da cultivar de arroz irrigado IRGA 424, em funcdo de época de semeadura. Capédo do

Ledo — RS, safra 2012/2013

Fase do desenvolvimento Variavel Meteorologica Data de semeadura
18/10 09/11

TA 20,35 22,26
Plantula Tm 16,1 17,63
(considerado S0-V4) DT<15 11 9

RS 453,31 497,79

TA 22,69 22,69

Tm 17,98 18,24
Vegetativo

DT<15 8 4

RS 510,94 509,45

TA 22,03 21,25

Tm 17,62 16,89
Reprodutivo

DT<15 20 28

RS 472,92 4275

TA 21,69 22,07

Tm 17,23 17,59
Todo o ciclo

DT<15 39 41

RS 479,06 478,25

Fonte: Boletins da Estagdo Agroclimatologica de Pelotas.
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Foram atenuados 70% da irradiacdo solar, sendo que para tanto foram aferidas
malhas especificas com radiémetro portatil Li-cor, inc. modelo LI-185B, que foram
estendidas sobre arcos de metal moldados de modo a formar um tinel sobre a faixa de
cultura. Foram feitas leituras de temperatura dentro desses tuneis, em diferentes
condicdes climaticas, e foi observada diferenca média entre o interior e o exterior a este
ambiente de aproximadamente 0,8 °C. Os estadios que delimitam as fases seguiram a
escala de Counce et al. (2000).

Visando viabilizar a instalacdo, tendo em vista a natureza dos fatores, o
experimento foi implantado em esquema onde época de semeadura e fase sob reducéo
de luminosidade foram dispostos em faixas (0 segundo destes dentro do primeiro), e 0
fator herbicida, inteiramente casualisado, dentro de cada faixa de fase sob reducdo de
luz. As parcelas consistiram de 9 linhas espacadas 0,17 m, com comprimento de 2,0 m.
Foram feitas quatro repeticOes, totalizando 120 unidades experimentais.

A semeadura foi realizada em linha com semeadora tracionada por trator, apds
preparo convencional do solo. A quantidade de sementes foi de 90 quilogramas por
hectare. Profundidade de semeadura, adubacdo, irrigacdo e demais tratos fitossanitarios
e de manejo, seguiram as recomendacdes técnicas para a cultura do arroz irrigado no sul
do Brasil visando alta produtividade (SOSBAI, 2012).

As variaveis avaliadas no experimento foram: populacdo de plantas,
fitotoxicidade dos herbicidas, colmos e paniculas por area, espiguetas, espiguetas cheias
e vazias por panicula, porcentagem de esterilidade de espiguetas, peso de mil sementes
e produtividade.

A populagdo de plantas foi avaliada aos 20 dias apés a semeadura, sendo cada

ponto amostral 0,5m de linha de cultura. A contagem das plantas foi realizada nos
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ambientes de reducdo de luz e sem reducdo de luz (a0 passo que ndo haviam sido
impostos os tratamentos de reducdo de luz em diferentes fases do ciclo), nas duas
épocas de semeadura, sendo realizadas quatro repeti¢cdes. O resultado foi expresso em
plantas por metro quadrado.

A fitotoxicidade foi avaliada aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicacdo dos
herbicidas, de forma visual, em que foi atribuida nota de 0 (sem fitotoxicidade) a 100
(morte de todas as plantas) as parcelas com herbicida a comparacéo da testemunha mais
préxima.

Colmos por area foi avaliado no estadio R6, na linha central mais representativa
da parcela, onde se mediu 1,0m de linha de semeadura através de régua milimetrada e
contaram-se todos os colmos, sem distingdo entre colmos principais e afilhos nas
plantas, sendo realizado o célculo e expresso o numero de colmos por metro quadrado
de cultura. J& para paniculas por area, também foram mensuradas no estadio R6, em
duas linhas centrais representativas da parcela, mediu-se 0,5m de linha através de régua
milimetrada e contou-se todos as paniculas, apds, somou-se 0 nimero de paniculas das
duas linhas avaliadas e realizou-se o calculo para 0 nimero por metro quadrado de
cultura, sendo desta forma expresso o resultado.

No estadio R8, coletou-se 25 paniculas por parcela, as quais foram secas até
aproximadamente 13% de umidade e, em 5 destas, contabilizadas espiguetas, espiguetas
cheias e vazias por panicula, sendo expresso o resultado médio de cada varidvel. Para a
porcentagem de esterilidade de espiguetas dividiu-se o nimero de espiguetas vazias
pelo total de espiguetas por panicula, multiplicando-se por 100, assim expressando o
resultado em porcentagem. Todas estas 25 paniculas foram beneficiadas através de

trilha manual e soprador modelo South Dakota, e avaliou-se 0 peso de mil sementes
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(PMS), segundo as Regras de Analise de Sementes (Brasil, 2009), no método
alternativo de pesagem de oito repeticdes de 100 sementes, sendo expresso o resultado
em gramas, corrigido para 13% de umidade, sendo que, para tanto foi aferida a umidade
das sementes pelo método de estufa a 105°C por 24 horas (Brasil, 2009).

Quando, no campo, as sementes chegaram a aproximadamente 22% de umidade
realizou-se a colheita manual, deixando-se as linhas externas e 0,25m em cada
extremidade da parcela como bordadura, e realizou-se a trilha mecanica, seguida de
pesagem em balanca de precisdo e afericdo da umidade das sementes, em determinador
eletronico, Gehaka agri G650. De posse do peso e da umidade das sementes colhidas
realizou-se o calculo da produtividade, corrigida para 13% de umidade, e em
quilogramas por hectare, sendo assim expresso o resultado.

Os dados de fitotoxicidade foram submetidos a transformacdo pela equacdo
x=\x+0,5. Todos os dados foram submetidos & anélise de variancia pelo teste F
(p<0,05). Para varidveis que ndo apresentaram interacdo entre os fatores se realizou o

teste de médias de DMS de Fischer (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo entre época de semeadura, herbicida e fase do desenvolvimento
sob reducdo de luz para fitotoxicidade aos 07, 21 e 28 dias ap0s a aplicacdo (DAA) dos
herbicidas, e entre herbicida e fase do desenvolvimento sob reducdo de luz para
fitotoxicidade aos 14 DAA.

Para fitotoxicidade aos 07 DAA (Tabela 7), ndo houve diferenca entre épocas de
semeadura para a maioria dos tratamentos de herbicida e fase sob reducdo de luz. Na

semeadura em 18/10, a testemunha, sem reducéo de luz, apresentou os menores valores
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para ambos herbicidas, e s6 houve diferenca entre herbicidas, para esta época, no
tratamento de reducdo de luz na fase de plantula, que penoxsulam apresentou maior
média; ja na semeadura em 09/11 ndo houve diferenca entre tratamentos de reducéo de
luz para bispiribaque sodico, sendo que para penoxsulam reducdo de luz por todo o
ciclo causou maior fitotoxicidade, e, por fim, entre herbicidas, bispiribaque sodico

causou maior efeito fitotoxico a cultura nesta epoca.

Tabela 7. Fitotoxicidade aos 07 dias ap6s a aplicacéo dos herbicidas, sobre a cultivar de
arroz irrigado IRGA 424, em funcdo de época de semeadura, herbicida e fase do

desenvolvimento sob reducéo de luz. Capédo do Ledo — RS, 2012.

Epoca de semeadura

Fase sob
18/10 09/11
reducao de luz
Test. Bisp. Penox. Test. Bisp. Penox.
Testemunha a0'B  Db30A <Cc23A a0C a7,0*A b32"B

Plantula (S0-V4) a0C ab40B a80A a0C a57"A b27*B

Vegetativo a0B a55A b47A a0C a80"A b20*B
Todo o ciclo a0B a55A Db52A a0C a65"A a6,0™A
Média geral 3,3
C.V. (%) 21,0

'Médias antecedidas de letras minGsculas comparadas nas colunas e seguidas de
mailsculas nas linhas, quando distintas, dentro de cada época de semeadura, diferem

entre si. ™

e * representam respectivamente ndo significativo e significativo entre
mesma fase do ciclo sob reducdo de luz e herbicida, porém em diferentes épocas de

semeadura, pelo teste DMS de Fisher (p<0,05).
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A reducdo de luz por todo o ciclo causou os menores valores de fitotoxicidade
aos 14 DAA para ambos herbicidas e bispiribaque sodico os maiores valores em todos
os tratamentos de reducdo de luz, ndo diferindo de penoxsulam para o tratamento de

reducdo de luz na fase de plantula (Tabela 8).

Tabela 8. Fitotoxicidade aos 14 dias ap6s a aplicacéo dos herbicidas, sobre a cultivar de
arroz irrigado IRGA 424, em funcdo de fase do desenvolvimento sob reducéo de luz e

herbicida. Capéo do Ledo — RS, 2012.

Fase do ciclo Herbicida

sob redugéo de luz Testemunha Bispiribaque sodico Penoxsulam
Testemunha a0*C al0,6 A ab4,6 B
Plantula (S0-V4) a0B a’79A ab57A
Vegetativo a0C a’76A b32B
Todo o ciclo a0C b45A cl5B
C.V. (%) 26,5

Média Geral 3,8

*Médias antecedidas de letras minusculas comparadas nas colunas e seguidas de

maiusculas nas linhas, quando distintas diferem pelo teste DMS de Fisher (p<0,05);

Para fitotoxicidade aos 21 DAA houve diferenca entre épocas de semeadura,
para bispiribaque sédico sob reducdo de luz durante o periodo vegetativo e por todo o
ciclo e para penoxsulam, sob reducdo de luz na fase de plantula, em que os maiores
valores foram observados na semeadura em 09/11 (Tabela 9). Para a semeadura em

18/10 ndo houve diferenca entre tratamentos de fase sob reducéo de luz para nenhum
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herbicida, j& para aquela realizada em 09/11 os maiores valores ocorreram sob reducao
de luz durante a fase vegetativa e por todo o ciclo para bispiribaque sédico e na fase de
plantula para penoxsulam. De modo geral, bispiribague sodico causou maior

fitotoxicidade que penoxsulam, principalmente na semeadura em 18/10.

Tabela 9. Fitotoxicidade aos 21 dias ap6s a aplicacéo dos herbicidas, sobre a cultivar de
arroz irrigado IRGA 424, em funcédo de época de semeadura, herbicidas e fases do ciclo

sob reducéo de luz. Capéo do Ledo — RS, 2012.

Epoca de semeadura

Fase sob
18/10 09/11
reducao de luz
Test. Bisp. Penox. Test. Bisp. Penox.
Testemunha a0'C a60A a25B a0B b3,3"A b20"A

Plantula (S0-V4) a0C ab57A al’7B a0B b57°A a7, 7*A

Vegetativo a0C ab57A a27B a0C all0*A Db30™B
Todo o ciclo a0B a62A alz2B a0C al33*A b32™B
Média geral 3,4
C.V. (%) 27,8

'Médias antecedidas de letras minGsculas comparadas nas colunas e seguidas de
mailsculas nas linhas, quando distintas, dentro de cada época de semeadura, diferem

" e * representam respectivamente ndo significativo e significativo entre

entre si.
mesma fase do ciclo sob reducdo de luz e herbicida, porém em diferentes épocas de

semeadura, pelo teste DMS de Fisher (p<0,05).
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Na avaliacdo de fitotoxicidade aos 28 DAA, de modo geral os maiores valores
sdo observados para a semeadura em 18/10, ndo diferindo da segunda época de
semeadura sob reducdo de luz nas fases de plantula e vegetativo (Tabela 10). Em 18/10,
ndo houve diferenca entre fases do ciclo sob reducéo de luz para bispiribaque sodico, ja
para penoxsulam, na testemunha se observa maior valor. Nesta mesma época de
semeadura, os herbicidas diferiram entre si nos tratamentos de reducdo de luz durante o
periodo vegetativo e durante todo o ciclo da cultura, ao passo que penoxsulam néo
apresentou fitotoxicidade. Para a semeadura em 09/11, menores valores de
fitotoxicidade foram observados sob reducdo de luz durante todo o ciclo para
bispiribaque sdédico e durante o periodo vegetativo para penoxsulam. Bispiribaque
sodico causou maiores valores de fitotoxicidade, diferindo de penoxsulam nos
tratamentos testemunha e periodo vegetativo sob reducéo de luz.

De modo geral, os valores de fitotoxicidade foram baixos para ambos herbicidas,
mesmo assim € possivel destacar que bispiribaque sédico causou maior toxicidade a
cultura em ambas épocas de semeadura. Para este mesmo herbicida, fase do
desenvolvimento sob reducdo de luz teve efeito menos destacado sobre fitotoxicidade
que para penoxsulam, sendo que para este Ultimo, a reducdo de luz, principalmente
durante a fase de plantula, aumentou a fitotoxicidade causada pelo herbicida.

Quanto a maior fitotoxicidade causada por bispiribaque sédico, nos estudos de
Petter et al. (2011) e Petter et al. (2012) o mesmo herbicida foi o Unico a apresentar este
efeito sobre a cultura do arroz, cultivado em sistema de terras altas, em que penoxsulam
também foi avaliado, o que demonstra o potencial fitotoxico de bispiribaque sodico

sobre o arroz.
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Tabela 10. Fitotoxicidade aos 28 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas, sobre a cultivar
de arroz irrigado IRGA 424, em funcdo de época de semeadura, herbicida e fase do

ciclo sob reducéo de luz. Capéo do Ledo — RS, 2012.

Epoca de semeadura

Fase sob
18/10 09/11

reducao de luz

Test. Bisp. Penox. Test. Bisp. Penox.
Testemunha a0'B a72A ab52A a0B ab42*A bcl?2*B
Plantula (S0-V4) a0OB a45A b23A a0B ab2,7™A a52™ A
Vegetativo a0B a52A cO0B a0B a45™A c0,2™B
Todo o ciclo a0B a42A c0OB a0B b1,7* A ab 2,2* A
Média geral 2,1
C.V. (%) 33,8

'Médias antecedidas de letras minGsculas comparadas nas colunas e seguidas de
mailsculas nas linhas, quando distintas, dentro de cada época de semeadura, diferem
entre si. ™ e * representam, respectivamente, ndo significativo e significativo entre
mesma fase do ciclo sob reducdo de luz e herbicida, porém em diferentes épocas de

semeadura, pelo teste DMS de Fisher (p<0,05).

A reducdo de luz durante a fase de plantula sobre a fitotoxicidade causada por
penoxsulam pode ser entendida como efeito negativo da menor luminosidade antes da
aplicacdo do herbicida sobre a seletividade do mesmo. Sendo o mecanismo mais
comum de tolerdncia das culturas aos herbicidas inibidores da ALS a capacidade da
planta de metabolizar a molécula herbicida (Sweetser et al., 1982), o arroz cultivado sob

pouca luz até o momento da aplicacdo de penoxsulam demonstrou reducdo nesta
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capacidade. No tratamento de reducdo de luz por todo o ciclo este efeito ndo foi
observado, entretanto, deve-se salientar que os sintomas visuais de fitotoxicidade do
herbicida sobre as plantas, principalmente quanto a estatura e coloracdo, podem ter sido
mascarados pelo efeito da reducdo de luz, que estimula alongamento das plantas e a
producdo de pigmentos fotossintetizantes que conferem a coloragédo verde (Martuscello
et al., 2009).

A populacdo de plantas apresentou interacdo entre época de semeadura e
reducdo de luz, onde a reducdo da luminosidade logo apds a semeadura (reducéo de luz
por todo o ciclo e fase de plantula) em 09/11 reduziu o nimero de plantas por area
(Tabela 11). Colmos por area apresentou interacdo entre época de semeadura e fase do
ciclo sob reducdo de luz. De modo geral, maior nimero de colmos foi observado na
semeadura em 09/11, principalmente para testemunha e reducdo de luz na fase
vegetativa, e em ambas as épocas 0 menor numero de colmos foi observado quando
houve reducéo de luz durante o periodo vegetativo e por todo o ciclo. Para paniculas por
area também se observou interacdo entre época de semeadura e fase sob reducéo de luz.
Verificou-se que a semeadura em 09/11 proporcionou maior nimero de paniculas, ja em
termos de redugéo da luminosidade, assim como evidenciado para colmos, 0s menores
valores foram observados quando se reduziu a luminosidade no periodo vegetativo e por
todo o ciclo.

A reducdo de luz no periodo vegetativo afetou negativamente o nimero de
colmos de tal modo que néo diferiu de reducdo de luz por todo o ciclo da cultura. Como
esta avaliagdo constituiu-se na soma dos colmos principais e dos afilhos, e considerando
que a populacdo de plantas nédo diferiu entre épocas para a maioria dos tratamentos, a

emissdo de afilhos foi o fator decisivo para a definicdo desta variavel. O afilhamento é
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um processo complexo em que a expressdo de muitos genes deve ser regulada (Li et al.,
2003), e sugere-se, com os resultados apresentados, que no arroz a luz tenha papel
importante. Em outras Poaceae, como o trigo (Scheeren et al., 1997) e espécies do
género Brachiaria (Martuscello et al., 2009) observou-se também menor afilhamento

em condicdo de reducéo da luz.

Tabela 11. Populacéo de plantas, nimero de colmos e paniculas por metro quadrado, da
cultivar de arroz irrigado IRGA 424, em funcdo de fase do desenvolvimento sob

reducdo de luz e época de semeadura. Capdo do Ledo — RS, 2013

Fase sob Plantas.m™ Colmos.m™ Paniculas.m™

reducéo de luz 18/10 09/11 18/10 09/11 18/10 09/11

Testemunha a335* A a4l8A a8l2B al005A a557B ab704 A
Plantula® a376 A b229B a724A b8I8A b475B ab708 A
Vegetativo a335A a4l8A b556 B Cc691A c401B b664A
Reprodutivo a335A a4l8A a808 A b788A b492B a739A

Todo o ciclo a376 A b229B b 583 A c 600 A c379B <c5Hh89A

Media Geral 340 739 571

C.V. (%) 20,7 15,74 11,46

*Médias antecedidas de letras minusculas comparadas nas colunas e seguidas de
mailsculas nas linhas, para mesma variavel, quando distintas diferem pelo teste DMS

de Fisher (p<0,05); ‘considerado de S0-V4.

O maior numero de paniculas na semeadura em 09/11, possivelmente foi reflexo

das melhores condigdes meteoroldgicas ocorridas durante o periodo vegetativo sobre as
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plantas semeadas nesta época, as quais foram, maior temperatura minima media e
menor ocorréncia de dias com temperaturas < 15°C, sendo esta ultima variavel
meteorologica também correlacionada com a produtividade de arroz irrigado (Klering et
al., 2008). Quanto a reducdo de luz, aquela durante o periodo vegetativo comprometeu o
numero de paniculas por area, principalmente na semeadura em 18/10, em que causou 0
mesmo prejuizo do tratamento de reducdo de luz mais extremo, por todo o ciclo. Singh
(2005) observou, para uma das cultivares de seu estudo, decréscimo no ndmero de
paniculas por vaso quando sombreou plantas de arroz durante o periodo vegetativo,
porém, para a outra cultivar observou incremento neste componente de produtividade,
demonstrando ser esta resposta a luz variavel entre gendtipos. No tocante a semelhanca
entre os resultados de colmos e paniculas por area, é evidente que o numero de
paniculas tem forte dependéncia do numero de afilhos emitidos pelas plantas, porém
nem sempre a relacdo é direta, ja que muitos colmos podem ser inférteis, isto €, ndo
emitir ou abortar paniculas.

Houve interacdo entre época de semeadura e herbicida para espiguetas,
espiguetas cheias e espiguetas vazias por panicula (Tabela 12). Na semeadura em 09/11
observaram-se, em geral, maiores valores para as trés variaveis, principalmente
espiguetas vazias, porém ndo houve diferenca entre épocas para testemunha capinada,
em espiguetas, e para testemunha e penoxsulam, em espiguetas cheias. Verificando a
semeadura em 18/10, ndo houve diferenca entre herbicidas para as trés varidveis em
questdo; j&, em 09/11 a aplicacdo de bispiribaque sédico resultou em maior nimero de
todas estas variaveis, porem ndo diferiu de penoxsulam para espiguetas e espiguetas

cheias, e da testemunha capinada para espiguetas vazias.
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Espiguetas e espiguetas cheias por panicula também apresentaram diferenca
entre fases do ciclo sob reducdo de luz (Tabela 13), sendo que, para ambas, o maior
numero foi observado no tratamento de reducéo de luz por todo o ciclo; ja os menores
valores foram causados pela reducdo de luz no periodo reprodutivo, ndo diferindo da
testemunha. Para esterilidade de espiguetas, houve apenas efeito significativo da época
de semeadura, em que aquela realizada em 09/11 causou maior valor (17%, diferindo de

10% da semeadura em 18/10).

Tabela 12. Espiguetas (Esp.), espiguetas cheias e vazias por panicula (.pn™*) em funcéo

da aplicacdo de herbicidas e época de semeadura. Capdo do Ledo — RS, 2013.

Espiguetas.pn’™ Esp.cheias.pn™ Esp.vazias.pn™
Herbicidas

18/10 09/11 18/10 09/11 18/10 09/11

Testemunha al22*A Dbl31A all0A Db108A al2zB ab22A
Bisp. sodico al1l6B ald2 A alddB all6A allB a25A

Penoxsulam al2lB ab 135 A al07A ab113 A aldB b22 A

Média Geral 128 110 18

C.V. (%) 11,0 11,3 29,0

*Médias antecedidas de letras minusculas comparadas nas colunas e seguidas de
mailsculas nas linhas, para mesma variavel, quando distintas diferem pelo teste DMS

de Fisher (p<0,05).

N&o houve efeito de herbicidas sobre espiguetas, espiguetas cheias e vazias por
panicula na semeadura em 18/10, mas na semeadura em 09/11, com a aplicagdo de

bispiribaque sddico, se observou maior nimero das trés varidveis, sendo que isto ndo
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condiz com estudos recentes que ndo observaram efeito destes mesmos herbicidas sobre
0 nmero de grdos por panicula em arroz de terras altas (Petter et al., 2011; Petter et al.,

2012).

Tabela 13. Espiguetas (EP) e espiguetas cheias por panicula (ECP), peso de mil
sementes (PMS), em gramas, e produtividade, em quilogramas por hectare, da cultivar
de arroz irrigado IRGA 424, em funcéo de fase do desenvolvimento sob reducéo de luz

e época de semeadura. Capéo do Ledo — RS, 2013.

Fase sob PMS Produtividade
reducao EP ECP (gramas) (Kg.ha™)

de luz 18/10 09/11 18/10 09/11
Testemunha c120* cd104 b259A b239B a8030B al1282 A
Plantulat ab133 ab113 a263A b238B a7685B b10146 A
Vegetativo bc127 bcl1lll a265A a245B b5944B b9920 A
Reprodutivo c121 d103 d241A <c229B b6076 B c8022 A
Todo o ciclo a138 all9 c248A <c2268B b5779B ¢8630 A
Média Geral 128 110 24,53 8151

C.V. (%) 11,0 11,3 1,77 13,60

*Médias antecedidas de letras minusculas comparadas nas colunas e seguidas de
mailsculas nas linhas, para mesma variavel, quando distintas diferem pelo teste DMS

de Fisher (p<0,05). *Considerado S0-V4.

O maior numero de espiguetas cheias, que ocorreu sob reducgéo de luz por todo o

ciclo, pode se atribuir ao menor nimero de paniculas deste tratamento, que resulta em
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menor numero total de espiguetas por planta (mesmo que estejam em maior proporcao
por panicula), a competir por fotoassimilados. A maior esterilidade de espiguetas
observada na semeadura em 09/11 pode ser explicada pela totalidade de variaveis
meteorologicas levadas em conta neste estudo, que se mostraram desfavoraveis durante
o0 periodo que este componente se define. Quanto a luminosidade, era esperado a maior
esterilidade de espiguetas no tratamento de reducdo de luz no reprodutivo (Yoshida,
1981), o que foi evidenciado neste estudo através do menor nimero de espiguetas
cheias.

O peso de mil sementes (PMS) apresentou interacdo entre época de semeadura e
fase sob reducédo de luz, sendo que o maior PMS aconteceu para a semeadura em 18/10,
em todos os tratamentos do segundo fator. A reducdo de luz durante o periodo
vegetativo causou maior valor na variavel, para as duas épocas de semeadura, ndo
diferindo de reducdo de luz na fase de plantula para a semeadura em 18/10.

Para a produtividade houve interacdo tanto entre época de semeadura e fase sob
reducdo de luz, como entre este primeiro fator e herbicida (Tabelas 13 e 14). Verificou-
se que, independentemente de fase sob reducdo de luz ou herbicida, a semeadura em
09/11 causou maior produtividade na cultura estudada. Para a interacdo entre época de
semeadura e fase sob reducéo de luz, na semeadura em 18/10, testemunha e reducdo de
luz na fase de plantula nao diferiram entre si e apresentaram maior produtividade, sendo
que os demais tratamentos ndo apresentaram diferenca entre si; ja na semeadura em
09/11, a testemunha apresentou maior produtividade, diferindo dos demais tratamentos.
Na interacdo entre época de semeadura e herbicidas, somente foi constatada diferenca

na semeadura em 18/10, em que bispiribaque sodico causou reducdo significativa na



47

produtividade, ao passo que na semeadura em 09/11 ndo se verificou diferenca entre
herbicidas.

O menor peso de mil sementes observado na semeadura em 09/11 pode ser
justificado pela menor radiacéo solar disponivel na fase de enchimento das sementes,
cuja coincidéncia entre os periodos é importante (Freitas et al., 2008). Além disso, este
tratamento de época de semeadura apresentou maior niumero de paniculas por area, de
modo que a presenca de mais sementes por planta pode influenciar que menos
fotoassimilados sejam depositados por semente. Esta mesma ldgica justifica o maior
PMS, inclusive para as duas épocas de semeadura, no tratamento de reducdo de luz no

periodo vegetativo, que apresentou 0s menores nimeros de paniculas por area.

Tabela 14. Produtividade, em quilogramas por hectare, da cultivar de arroz irrigado

IRGA 424, em funcdo da aplicacdo de herbicidas e época de semeadura. Capéao do Ledo

- RS, 2013.
Produtividade (kg.ha™)

Herbicidas

18/10 09/11
Testemunha a6936* B a9251 A
Bispiribague sodico b 6084 B a9811 A
Penoxsulam a7087B a9737 A
Media Geral 8151
C.V. (%) 13,60

*Médias antecedidas de letras minusculas comparadas nas colunas e seguidas de

maiusculas nas linhas, quando distintas diferem pelo teste DMS de Fisher (p<0,05).



48

A maior produtividade foi observada na semeadura em 09/11, a qual estad mais
préxima do fim do periodo recomendado para cultivares de ciclo médio no sul do RS.
Isto contrariou, de certa forma, a recomendacdo de priorizar a semeadura 0 mais
préximo do comeco da faixa recomendada, para que ocorra coincidéncia de periodo
reprodutivo das plantas com maior radiacdo solar e temperatura (SOSBAI, 2012), maior
aproveitamento do nitrogénio (Freitas et al., 2008) e assim maior produtividade (Sartori
et al., 2013). Realmente, a semeadura em 18/10 permitiu que a fase reprodutiva das
plantas coincidisse com melhores condi¢cbes meteoroldgicas, de todas as variaveis
consideradas no estudo, inclusive radiacao solar, o que se sugere ter favorecido o maior
peso de mil sementes para esta época, como ja foi mencionado. Por outro lado, a
semeadura em 09/11 permitiu que o periodo de plantula e vegetativo, ocorresse em
condicdes mais favoraveis, sobretudo de temperatura, o que se acredita ter permitido um
bom desenvolvimento das plantas, e com isto maior emissdo de paniculas por area, o
componente que Se mostrou determinante para a maior produtividade da cultura
semeada em novembro.

A exemplo disto, Steinmetz et al. (2013) observaram que radiacéo solar global
média da emergéncia até a diferenciacdo da panicula foi a variavel (de radiacdo solar)
mais importante para a definicdo da produtividade de cultivares de ciclo precoce, apesar
de ndo condizer com a literatura, segundo estes autores. Algo importante a se ressaltar
ainda, é que a segunda época de semeadura utilizada estd compreendida dentro do
periodo recomendado pelo zoneamento agroclimatoldgico (Embrapa, 2007), sendo
aceitavel que tenha possibilitado elevada produtividade.

Em relagéo as fases do desenvolvimento sob reducédo de luz, era esperado que a

maior produtividade fosse observada na testemunha e as menores, quando a reducgéo de
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luz ocorresse por todo o ciclo e durante o reprodutivo (Yoshida, 1981), para as duas
épocas de semeadura, o que, de fato, ocorreu. Entretanto, se verificou que em qualquer
fase do ciclo a reducdo de luminosidade causou prejuizo a produtividade, a excecao de
plantula na semeadura em 18/10. Estes resultados, e aquele de Steinmetz et al. (2013),
enfatizam a importancia da radiacao solar em todo o ciclo das plantas de arroz.

Foi observado efeito negativo da aplicacdo de bispiribaque sddico sobre a
produtividade do arroz semeado em 18/10. Isto confirma uma das hipoteses do presente
estudo, que a época de semeadura exerce influéncia sobre a seletividade do herbicida.
Pode-se observar que a fase vegetativa, que correspondeu ao periodo ap6s a aplicacao
dos herbicidas, apresentou menor temperatura minima média e maior numero de dias
com temperatura < 15°C para a semeadura em outubro, o que pode ter dificultado a
recuperacdo das plantas ap6s a intoxicacdo com o herbicida. Petter et al. (2011)
ressaltaram que a capacidade de metabolizacdo de compostos pelas plantas, entre eles 0s
herbicidas, est4d diretamente relacionada com sua atividade metabdlica, que é
dependente do ambiente.

Os herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) séo
metabolizados nas plantas via citocromo P450 monoxigenases (Yasour et al., 2009),
cujas enzimas atuam na etapa inicial do metabolismo dos herbicidas dando origem a um
metabdlito de baixa fitotoxicidade, ou atoxico, as plantas, e posteriormente, esses
produtos podem sofrer modificacGes através de conjugacbes com glicose e glutationa,
0s quais sdo compartimentalizados em vacuolos e/ou incorporados as paredes celulares
(Van Eerd et al., 2003). Com os resultados deste estudo, pode-se sugerir que estas
enzimas sejam afetadas negativamente pelas baixas temperaturas, tornando a

metabolizacdo do herbicida mais lenta.
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Quanto a diferenca de fitotoxicidade entre bispiribaque sodico e penoxsulam, e
seus reflexos na produtividade, os resultados da pesquisa sdo contrastantes. Em arroz de
terras altas ha estudo que evidenciou que bispiribaque sodico ndo afetou a
produtividade, independentemente da época de aplicacdo, ja penoxsulam, pelo
contrario, causou decréscimo (Petter et al., 2011), porém, neste mesmo sistema de
cultivo ha estudo em que ambos herbicidas diminuiram a produtividade, porém o
prejuizo por bispiribaque sodico foi maior (Petter et al., 2012). Salienta-se que estes
autores ndo avaliaram a seletividade dos herbicidas frente a diferentes condicGes
ambientais.

A produtividade do arroz semeado em 18/10 foi reduzida quando realizada
aplicacdo de bispiribaque sodico, mesmo ndo sendo detectado efeito negativo do
herbicida sobre os componentes de produtividade avaliados, mas apenas uma maior
fitotoxicidade visual. Em muitos experimentos, os componentes de produtividade
podem n&o se correlacionar com a produtividade, em razdo de varios motivos, como
desuniformidade no estande e dificuldades de avaliacdo, o que ainda proporciona altos

coeficientes de variacdo (Oliveira et al., 2002).

CONCLUSOES

A época de semeadura influencia a seletividade de bispiribaque sodico, sendo
que quando realizada préximo ao inicio do periodo recomendado reduz a produtividade
da cultivar estudada.

A redugéo artificial de luz em diferentes fases do ciclo ndo afeta a seletividade

dos herbicidas bispiribaque sodico e penoxsulam sobre o arroz irrigado.
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Os componentes de produtividade sdo afetados pela época de semeadura e
reducdo artificial da luminosidade em diferentes fases do desenvolvimento, assim como

a produtividade.
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CONSIDERACOES GERAIS

Foi avaliada a interagdo entre luz e temperatura sobre o desenvolvimento
inicial de cultivares de arroz irrigado e biotipos de arroz vermelho.

O desenvolvimento inicial das cultivares de arroz irrigado IRGA 424 e PUITA
INTA-CL e dos biétipos de arroz vermelho AV 6716 e AV 6722, foi estimulado pela
luz vermelha, sob temperatura mais baixa, sobretudo o comprimento de parte aérea,
e inibido pela luz verde em temperatura mais alta.

As cultivares e bibtipos estudados tém comportamento semelhante entre si
frente a temperatura e luz durante o desenvolvimento inicial. A luz, em especial na
faixa de comprimento de onda do vermelho, permitiu o desenvolvimento das
plantulas em menor temperatura, sobretudo a morfologia da parte aérea, de forma
similar ao crescimento sob temperatura Gtima, permitindo sugerir que promove o0
aumento na toleréancia ao frio em arroz.

Avaliou-se o efeito da época de semeadura e da reducdo artificial da
luminosidade em diferentes fases do desenvolvimento das plantas, sobre a
seletividade dos herbicidas bispiribaque sddico e penoxsulam e componentes de
produtividade do arroz irrigado.

A época de semeadura mostrou influéncia sobre a seletividade de
bispiribaque soédico, sendo que quando realizada proximo ao inicio do periodo
recomendado reduziu a produtividade da cultivar estudada. A reducdo artificial de luz
em diferentes fases do ciclo n&o afetou a seletividade dos herbicidas.

Os componentes de produtividade foram afetados pela época de semeadura,
principalmente o numero de paniculas por area, o qual foi favorecido pela

semeadura em novembro. A reducao artificial da luminosidade em diferentes fases
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do desenvolvimento afetou a maioria das varidveis, assim como a produtividade,

independentemente da fase de desenvolvimento que a mesma ocorreu.
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