ARQUIVO DO AGRONOMO-N°13

polaFos

COMO A PLANTA DE ARROZ
SE DESENVOLVE

PLANTA

arroz ¢ uma planta anual, adaptada a solos ala-

gados, mas desenvolve-se bem em solos néo ala-

gados, e ¢ formada de raizes, caule, folhas e
paniculas, que, na verdade, sdio um conjunto de espiguetas (Fi-
gura 1).

Panicula

Perfilho

Raizes

Figura 1. A planta de arroz (VERGARA, 1979).

RAIZEQ

As raizes seminais, ou embriogénicas, sdo aquelas que se
desenvolvem a partir do promeristema da raiz do embrifio. Sdo acom-
panhadas de raizes seminais secundarias, todas elas desenvolven-
do raizes laterais. Persistem apenas por um curto periodo de tempo
apds a germinacgdo, sendo logo substituidas pelo sistema secunda-
rio de raizes adventicias (PINHEIRO, 1999), que se originam dos
nds inferiores dos colmos. Em condi¢des especiais podem ocorrer
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também as raizes mesocotilas, que emergem entre o nd do coledptilo
e a base da radicula. Elas se desenvolvem em condi¢bes de semea-
dura profunda, ou quando as sementes sio tratadas com indutores
quimicos de crescimento.

O sistema radicular do arroz ¢ formado basicamente de rai-
zes adventicias. Em cada n6 desenvolvem-se usualmente entre 5 e
25 raizes. As raizes que se desenvolvem diretamente da regifio nodal
do colmo principal sdo denominadas raizes primarias. Com o avan-
¢o do crescimento das raizes primarias desenvolvem-se as secun-
dérias e destas as tercidrias, e assim por diante (Figura 2). O arroz
irrigado pode desenvolver raizes de sexta ordem. O didmetro da raiz
primaria varia de 0,5 a 1,0 mm, entretanto torna-se sucessivamente
menor na seqiiéncia das ramificagdes.

Raizes mesocdtilas

Raizes
adventicias

Raizes seminais

Figura 2. Os trés tipos de raizes do arroz (HOSHIKAWA, 1975).

Observa-se um sincronismo de emergéncia dos perfilhos,
das folhas e das raizes adventicias; quando a folha “n” emerge, um
perfilho e raizes emergem simultaneamente do né n-3 do mesmo
colmo. Por exemplo, quando a sexta folha emerge, um perfilho e
raizes comecam a emergir do terceiro nd; da mesma maneira, quan-
do a sétima folha emerge, um perfilho e raizes comec¢am a emergir do

quarto né (Figura 3).
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Figura 3. Crescimento sincronizado da folha, do perfilho e das raizes
da planta de arroz (FUJII, 1974).

As raizes sdo formadas de trés regides. A primeira, atras da
coifa, protegida por esta, ¢ a regido meristematica, onde ocorre a
divisdo celular. Esta introduz novas células nas regides imediata-
mente superiores do sistema radicular e repde a coifa células que
foram degradadas em funcdo do crescimento radicular através do
solo. Acima desta encontra-se a regifio de alongamento, onde ocor-
re o alongamento celular propriamente dito, e finalmente a regido
dos pélos absorventes, formada por células maduras.

Os pélos absorventes tém origem na epiderme e s&o respon-
séaveis pela absorcdo de dgua e nutrientes. O cortex da raiz, geral-
mente, ¢ constituido de células parenquimdticas, com acentuada
presenca de espagos intercelulares, com a formagdo de grandes
lacunas, os aerénquimas. S&o comuns na planta de arroz e conectam
raizes, colmos e folhas, propiciando um eficiente suprimento de
oxigénio ao sistema radicular, mesmo em condi¢cdes anaerdbicas
(Figura 4).
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Figura 4. Secio transversal de uma raiz madura de arroz (HOSHI-
KAWA, 1975).

Os principais fatores que determinam o crescimento das
raizes e dos pélos absorventes sdo: a idade da planta, o suprimento
de oxigénio, o teor de umidade, a temperatura, a disponibilidade de
nutrientes, a pressdo osmdtica da solug¢do do solo, os niveis toxi-
cos de elementos, a presenca de patogenos, a textura do solo e o
método de cultivo, além de, naturalmente, a cultivar. Os pélos ab-
sorventes apresentam didmetro de aproximadamente 5-10 wm e com-
primento de aproximadamente 50-200 um. Em condigdes anaerdbicas,
a profundidade do sistema radicular raramente passa dos 40 cm
(YOSHIDA, 1981), entretanto, o arroz de terras altas pode apresen-
tar raizes a 140 cm de profundidade.

A pressdo natural de selegdo exercida no ecossistema de
terras altas induziu alteragdes e adaptacdes, especialmente no ha-
bito de crescimento radicular. De acordo com YOSHIDA & HASE-
GAWA (1982), de maneira geral, as cultivares tradicionais de terras
altas apresentam raizes longas e espessas, enquanto as semi-anas,
geralmente irrigadas, finas e fibrosas. Normalmente, a maior relagéo
raiz-parte aérea esta relacionada a uma maior proporgdo de raizes
espessas. Mesmo entre as cultivares de um mesmo ecossistema
pode ocorrer variabilidade no sistema radicular. A cultivar Pérola,
tradicional de terras altas, apresenta sistema radicular com maior
relacdo matéria seca/comprimento radicular e menor densidade de
comprimento radicular na camada superficial de 0-20 cm comparati-
vamente a [AC 47, também de terras altas (Figuras 5 ¢ 6).
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Figura 5. Densidade de comprimento radicular das cultivares IAC 47
e Pérola, nas camadas do solo de 0-20, 20-40, 40-60 e 60-
80 cm de profundidade (GUIMARAES et al., 2002).
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Figura 6. Relacio matéria seca radicular/comprimento radicular das
cultivares IAC 47 e Pérola, nas camadas do solo de 0-20,
20-40, 40-60 e 60-80 cm de profundidade (GUIMARAES et
al., 2002).

2 ENCARTE DO INFORMACOES AGRONOMICAS N° 99— SETEMBRO/2002



Conseqiientemente, a cultivar Pérola apresenta sistema
radicular menos denso na camada superficial, porém raizes mais
espessas, provavelmente com maior vigor para romper as camadas
mais compactadas do solo e se estabelecer com maiores densida-
des nas camadas subsuperficiais do solo (GUIMARAES et al., 2002).

CAULE

O caule da planta de arroz é composto por um colmo princi-
pal e um niimero variavel de colmos primarios e secundarios, ou
perfilhos. O colmo é constituido por nos e entrends. E totalmente
envolvido pela bainha antes da florag¢&o, porém pequena parte dele
é exposta, abaixo da panicula, apds a floragéo.

O numero total de nos no colmo principal é igual ao nimero
de folhas do colmo mais dois, que correspondem ao né do coleodptilo
e o da panicula. Somente uns poucos entrenods da parte superior do
colmo alongam-se, os restantes mantém-se compactados na base
da planta. O ultimo entrend é o mais longo. Eles decrescem em
comprimento em dire¢fio a base da planta. O niimero de entrends
alongados, de 3 a 8, dependendo das condigdes ambientais, é res-
ponsavel pela altura quase total da planta.

O diametro externo dos entrends, de 2-6 mm, varia com a sua
posicdo, tipo de caule (colmo principal ou perfilho) e condigdes
ambientais. Apresenta um espago central vazio denominado cavi-
dade medular. Feixes vasculares maiores encontram-se distribuidos
no meio dos tecidos do entrend. Adicionalmente, feixes vasculares
menores localizam-se proximo da epiderme. Ocorrem, também, bol-
sas de ar entre os feixes vasculares (YOSHIDA, 1981).

O alongamento dos entrends esta correlacionado com a du-
racdo do crescimento (VERGARA et al., 1965). Ele comega geral-
mente a partir da iniciagdo do primoérdio floral, nas cultivares preco-
ces e de ciclo médio, porém antes da iniciagdo do primordio floral
nas de ciclo longo. As cultivares sensiveis ao fotoperiodo aumen-
tam o niimero e o comprimento dos entrends com o aumento daque-
le periodo, porém as insensiveis nfo sofrem nenhuma influéncia. A
inundag@o profunda, no estadio inicial do crescimento da planta,
induz o alongamento dos entrenos. O alongamento méaximo, ja ob-
servado, foi de 25 cm/dia, porém o comum ¢é de 2 a 10 cm/dia (VER-
GARA etal., 1965). As caracteristicas dos entrends, tais como com-
primento, didmetro e espessura, determinam a resisténcia ao aca-
mamento.

PERFILHAMENTO

Os perfilhos primarios originam-se na base das folhas de ca-
da no ndo alongado, do colmo principal, durante o crescimento ve-
getativo. Estes, por sua vez, ddo origem aos perfilhos secundarios.
Estes ultimos, por fim, ddo origem aos perfilhos terciarios (Figura 7).

O perfilhamento comega no estadio de quatro a cinco fo-
lhas. Perfilhos e raizes emergem do mesmo n6 ao mesmo tempo.
Observa-se, também, um sincronismo de emergéncias de folhas,
perfilhos e raizes, como descrito anteriormente.

Os perfilhos dependem dos nutrientes do colmo principal e
independem deles quando ja possuem trés folhas. Nem todas as
gemas axilares desenvolvem perfilhos. Algumas permanecem dor-
mentes. Espacamento, intensidade luminosa, disponibilidade de
nutrientes, sistema de plantio, entre outros fatores, afetam o perfilha-
mento. A capacidade de perfilhamento é uma caracteristica muito
importante na cultivar (YOSHIDA, 1981).

Entrend

Figura 7. Planta de arroz com com colmo principal, perfilho primario
e secundario e raizes adventicias (CHANG & BARDENAS,
1965).

FOLHA

A primeira folha surgida do coleoptilo difere das demais por
ser cilindrica e ndo apresentar lJdmina. Ela ¢ denominada de préfilo
ou folha incompleta. A segunda folha, e todas as demais, sdo dis-
postas de forma alternada no colmo, surgindo a partir de gemas
situadas nos nés. A por¢do da folha que envolve o colmo denomi-
na-se bainha e a pendente € a lamina. Na juncdo dessas duas partes
situa-se o colar, do qual emergem dois pequenos apéndices em
forma de orelha, sendo por essa razdo denominados de auriculas, e
uma estrutura membranosa em forma de lingua, denominada ligula
(Figura 8). A partir do colmo principal originam-se de oito a quatorze
folhas, dependendo do ciclo da cultivar. A ultima folha a surgir em
cada colmo denomina-se folha-bandeira. Gendtipos diferem quanto
ao comprimento, largura, dngulo de insercdo, pubescéncia e cor
das folhas, entre outros (PINHEIRO, 1999). Nas cultivares nio sen-
siveis ao fotoperiodo o nimero de folhas € constante sob a maioria
das condi¢des edafo-climaticas.

Lamina foliar

Ligula
Auricula { y Colar
Base da
lamila foliar T Bainha
i

Figura 8. Morfologia foliar VERGARA, 1979).
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As nervuras so distribuidas paralelamente na lamina foliar.
Nelas estdo os feixes vasculares e os espagos vazios. Os estdmatos
estdo em ambos os lados da superficie da folha. Na bainha também
ocorrem feixes vasculares, maiores e menores, e também espacos
vazios, grandes e bem desenvolvidos, entre os feixes vasculares
(Figura 9). Estes espagos vazios, assim como os presentes nas fo-
lhas, conectam os estdmatos as raizes, através dos espacos vazios
do caule. Eles sdo denominados de aerénquimas. Este sistema de
conexdo permite o suprimento adequado de oxigénio as raizes das
plantas, mesmo no sistema de producéo inundado (YOSHIDA, 1981).

Feixes
vasculares
menores
Epiderme
externa

{‘i‘ﬂ

Bolsdes
de ar

e TS
Epiderme f&?f;ﬁ.h.k

interna —= il
Figura 9. Secéio transversal da bainha foliar (HOSHIKAWA, 1975).

A superficie foliar é avaliada pelo indice de area foliar (IAF).
Este ¢é a relaco entre a area da superficie da folha por unidade de
area do solo, e pode ser calculado pela seguinte formula:

(Area foliar de um perfilho em cm? x n° de perfilhos m?)

10.000

IAF =

O IAF das cultivares do sistema irrigado geralmente € mais
alto que o das cultivares do sistema de terras altas. Na medic&o do
IAF geralmente considera-se apenas a lamina foliar, pois a fotos-
sintese das demais partes € desprezivel. O IAF méaximo ocorre pro-
ximo da floragdo (YOSHIDA, 1981). Ele ¢ influenciado pelo espaga-
mento, pela densidade de semeadura e pela adubagdo (FAGERIA,
1980; FAGERIA et al., 1982a). O aumento do IAF ¢ dado pelo au-
mento do numero de perfilhos e de folhas por perfilhos e pelo tama-
nho das folhas.

A contagem das folhas do colmo principal ¢ a melhor manei-
ra de se determinar a idade fisiologica da planta de arroz. Na germi-
nag@o, o coledptilo emerge e cresce aproximadamente 1 cm, depois
comeca a emergéncia da primeira folha, esta atinge aproximadamen-
te 2 cm de comprimento. A emergéncia da segunda folha comega
antes da primeira completar o crescimento. A partir da terceira, to-
das as folhas emergem depois que a anterior completar seu cresci-
mento (Figura 10).

A primeira folha, por ndo possuir ldmina, é desconsiderada
na contagem. A anotacfo das folhas se faz com n/0, em que “n”
significa o nimero de folhas no colmo principal. Portanto, 3/0 refe-
re-se a terceira folha no colmo principal. Assim registra-se o nume-
ro de folhas, relacionando-o com a idade da planta.

Quando a primeira folha esta completamente desenvolvida,
a idade da planta ¢ considerada 1/0. Da mesma forma, quando a

22 folha

Coleoptilo

Figura 10. Contagem das folhas da planta de arroz (YOSHIDA, 1981).

segunda folha alcanga seu crescimento maximo, a idade da planta ¢
2/0, e assim por diante. Uma folha ¢ considerada completamente
desenvolvida quando parte da folha sucessiva estd emergindo
(YOSHIDA, 1981).

PANICULA

A inflorescéncia (conjunto de flores) do arroz é chamada de
panicula. Localiza-se sobre o ultimo entren6 do caule. E composta
pelo raquis, que possui nés, em nimero de 8 a 10, dos quais saem as
ramifica¢des primdrias que, por sua vez, ddo origem as ramificagdes
secunddrias. Os pedicelos desenvolvem-se dos nds das ramifica-
¢des primarias e secunddarias e em suas extremidade desenvolvem
as espiguetas (Figura 11). Uma unica ramificag@o primdria geralmen-
te se desenvolve a partir de cada né do raquis, mas em condicdes
especiais, como alta disponibilidade de luz e fertilidade do solo,
duas ou trés ramificagdes primarias podem ocorrer a partir de um
unico nd. Estas sdo chamadas de paniculas fémeas.

Alta disponibilidade de nitrogénio na diferenciagéo floral
pode induzir alta incidéncia de paniculas fémeas (YOSHIDA, 1981).

Dependendo das cultivares, as paniculas podem ser aber-
tas, compactas ou intermedidrias, e, segundo o angulo de insercédo
nas ramifica¢des primadrias, classificam-se em eretas, pendentes ou
intermediarias (PEDROSO, 1982).

_ Ramificacao
Espigueta secundaria
Ramificagcéo Folha
primaria bandeira
Raquis
Pedicelo

Figura 11. Panicula do arroz e seus componentes (VERGARA, 1979).
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ESPIGUETA

As espiguetas sdo formadas por dois pares de bracteas ou
glumas, que envolvem a flor do arroz. Apos a formagéo do gréo,
essa estrutura vai constituir a casca. O par inferior é rudimentar,
sendo suas glumas denominadas lemas estéreis. As glumas do par
superior denominam-se lema e palea, ambas podem ter uma exten-
sdo filiforme denominada arista (Figura 12). As espiguetas ligam-se
as ramificacdes da paniculas por meio de pedicelos curtos.

Y — Arista

Antera

Filete
Palea

Lema

Estigma

Ovario

Lemas estéreis

Pedicelo

Figura 12. Partes da espigueta do arroz (VERGARA, 1979).

FLOR

A flor do arroz é constituida de pistilo, estames e lodigulas.
O pistilo, ou seja, a parte feminina, é composto de estigma, estilete
e ovario. O estigma é plumoso, onde os graos de polen sdo deposi-
tados. O ovario ¢ bastante desenvolvido e apresenta dois estile-
tes.

Sdo observados seis estames, ou seja, a parte masculina,
bem desenvolvidos, compostos de antera e filete. A antera contém
os grios de polen. O filete é a estrutura que liga a antera a base da
flor (Figura 12). As lodigulas sdo estruturas ovais e pouco desen-
volvidas, que se situam na base do ovario.

Quando a flor esta apta a ser fecundada, as lodigulas incham
e induzem a abertura da lema e da palea. No intervalo que precede a
abertura da espigueta, os filetes alongam-se rapidamente, pressio-
nando as anteras contra a por¢éo superior da espigueta, induzindo
a deiscéncia dos graos de polen. Estes caem sobre o estigma, pene-
tram no estilete, atingem o ovario e realizam a fecundagio. A
deiscéncia da antera ocorre em sincronia com a abertura da espigueta,
mas pode também precedé-la ou segui-la. O pdlen pode perder sua
viabilidade cinco minutos apds a deiscéncia, bem como permanecer
viavel por até 50 horas.

CRAO

O grdo de arroz ¢ formado basicamente de endosperma e
embrido, ou germe. Este localiza-se na face ventral do gréo e contém

as estruturas essenciais para produ¢fo de uma nova planta. O
tegumento que envolve a semente encontra-se diretamente ligado
ao pericarpo, membrana que envolve o fruto. No caso do arroz, toda
essa estrutura encontra-se envolvida pela lema e pela palea, que
constituem a casca (Figura 13). A lema ¢ maior que a palea. As
laterais da lema revestem as laterais da palea, de tal forma que o
conjunto se fecha firmemente. A casca é porosa, leve e rica em
silica, 15-18% (VIEIRA & CARVALHO, 1999).

Arista

Palea
- Lema

Casca

Pericarpo
Tegumento
|Nucela
[Capa de
aleurona
Endosperma
|amilaceo

Envoltério l
da cariopse

Cariopse

Endosperma

Embrido
Glumelas

Raquila (Lemas estéreis)

Figura 13. Estrutura dos graos de arroz (JULIANO, 1984).

A principal fung@o da casca € proteger o fruto contra o ata-
que de insetos ou fungos. A camada de aleuroma constitui a capa
mais externa do endosperma, envolvendo também a parte externa
do embrido, sendo formada por varias camadas de células paren-
quimatosas. As células de aleurona sdo ricas em proteinas e lipidios
(TANAKA etal., 1973).

GERMINACAOD

A germinacdo da semente é o desenvolvimento do embrido
em radicula e coledptilo. O processo de germinagéo pode ser dividi-
do em embebicdo, ativacdo e estadios de crescimento pos-germina-
¢do. Quando saturada com agua, gragas as forgas de embebicdo, a
umidade da semente atinge 25-35%. A absor¢fo de agua ndo ¢
influenciada pela temperatura e muito menos pelos inibidores da
respiracdo (YOSHIDA, 1981). A absor¢do durante o estadio de
ativacdo ¢ minima comparativamente ao estadio de embebigdo. Sua
duragdo é inversamente relacionada com a temperatura. Ao final
deste estadio, a ponta do coledptilo emerge a partir da ruptura da
casca. Este estadio ¢ chamado de germinagéo. Subseqiientemente,
o coleoptilo cresce e a primeira folha emerge. Os varios estadios da
germinagdo da semente de arroz sdo mostrados na Figura 14.

A semente de arroz € capaz de germinar em condi¢des anae-
robicas, se a germinacdo é definida como o aparecimento do co-
leoptilo e da radicula da semente. Sob tais condigdes, o crescimen-
to subseqiiente do coledptilo, das folhas e das raizes ¢ anormal.

A intensidade de luz também afeta a germinagéo. Na Figu-
ra 15 sdo apresentados os varios 6rgdos de uma plantula de arroz
germinada sob condi¢des de baixa e alta disponibilidade de luz,
como verificado nas semeaduras superficial e profunda do solo.
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Figura 14. Estadios de germinac¢fo da semente de arroz (VERGARA,
1979).
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Figura 15. Germinagio de semente de arroz (CHANG & BARDENAS,
1965).

As sementes de arroz apresentam um periodo de dorméncia
apds a maturacdo, cuja duracdo depende da cultivar e da umidade
na colheita. Em geral, as cultivares de arroz irrigado apresentam
maior dorméncia que as de terras altas. A dorméncia pode ser cau-
sada por vérios fatores, por exemplo, embrido imaturo, impermea-
bilidade da casca da semente a 4gua e ao ar, restri¢do mecéanica do
embrido e presenca de substdncias inibidoras da germinagédo
(MAYER & MAYBER, 1975).

Em condi¢des normais do solo, as sementes de arroz germi-
nam entre 5 e 7 dias; em condi¢des controladas, em 4 ou 5 dias. O
indice ideal de germinag@o das sementes ¢ de 80% ou mais. Se o
indice de germinacao for de 60% a 80%, deve-se usar maior quanti-
dade de semente para compensar a baixa germinacéo. Se o indice de
germinacdo for inferior a 60%, a semente ndo € considerada apro-
priada para o plantio (FAGERIA, 1989).

PLANTULA

O estadio de desenvolvimento da plantula vai da germina-
¢do até a iniciacdo do primeiro perfilho. O crescimento inicial da
plantula depende principalmente da reserva da semente, ou seja,
dos nutrientes acumulados no endosperma. A plantula alimenta-se
do endosperma até a emergéncia da terceira folha. Isto ndo signifi-

ca, porém, que a fotossintese ndo contribui no desenvolvimento
neste estadio.

Temperatura, luz e oxigénio sdo fatores que influenciam o
crescimento da plantula. Na primeira semana apos a germinagao, a
plantula ¢ muito sensivel a temperatura. Entre 22 ¢ 31°C, o cresci-
mento aumenta linearmente com o aumento da temperatura, indi-
cando que as reagdes quimicas dominam o crescimento (YOSHIDA,
1981). Durante esta semana, a reserva da semente sustenta mais de
70% do crescimento. A taxa de crescimento ¢ menos sensivel a
temperatura na segunda semana apds a germinag#o.

A luz influencia o processo de fotossintese e, conseqiiente-
mente, o crescimento da plantula. Na primeira semana ap6s a germi-
nag¢fo, com temperatura de 22 a 31°C, a fotossintese € responsavel
por menos de 30% do crescimento; na segunda, por mais de 84%, e
naterceira suporta a totalidade do crescimento (YOSHIDA, 1981).

FASES DE CRESCIMENTO DA PLANTA
DE ARROZ

A planta de arroz completa seu ciclo geralmente entre trés e
seis meses, da germinagdo ao amadurecimento, dependendo da
cultivar e das condi¢des ambientais (VERGARA, 1980; YOSHIDA,
1981). O crescimento da planta de arroz pode ser dividido em trés
fases principais:

* Vegetativa
* Reprodutiva

* Maturagdo

A fase vegetativa estende-se da germinacéo a iniciacdo do
primordio floral. A fase vegetativa de uma cultivar de 130 a 135 dias
de ciclo, em clima tropical, dura, normalmente, 65 a 70 dias e ¢ a fase
mais variavel. E subdividida em duas fases, fase vegetativa basica,
ndo influenciada pelo fotoperiodo, e fase sensivel ao fotoperiodo. E
caracterizada pelo perfilhamente ativo, aumento lento da altura e
emergéncia de folhas. O perfilhamento comega no estadio de 4 ou 5
folhas, dependendo da cultivar e das condi¢des ambientais. O
perfilhamento maximo coincide com o inicio da diferenciag@o das
paniculas em cultivares de ciclo curto, enquanto em cultivares de
ciclo longo prolonga-se pela fase reprodutiva. A iniciacdo do
perfilhamento ¢ independente do ambiente, mas o seu desenvolvi-
mento ¢ muito influenciado por fatores como disponibilidade de
nutrientes no solo, radiacdo solar e temperatura.

A fase reprodutiva estende-se da iniciagdo do primérdio flo-
ral ao florescimento. Tem durag&o relativamente constante, reque-
rendo normalmente 35 dias em condi¢des tropicais (VERGARA,
1970).

A panicula jovem torna-se visivel a olho nu como uma estru-
tura conica, plumosa, medindo de 0,5 a 1,5 mm, cerca de 10 dias apds
sua diferenciagdo (FERNANDEZ et al., 1985). Morfologicamente, a
fase reprodutiva caracteriza-se pela evolugo dos entrends e ocorre
apenas nos quatro ultimos entrends. O alongamento do ultimo
entreno determina a emergéncia da panicula (FERNANDEZ et al.,
1985). A emergéncia da panicula da inicio ao periodo de flores-
cimento, em que ocorrem os processos de abertura das flores,
polinizagdo e fertilizagdo. Durante a fase reprodutiva, determinam-
se o numero de espiguetas e o tamanho potencial do dreno da
cultura de arroz. A planta de arroz, nesta fase, ¢ muito sensivel a
estresses ambientais, como baixas temperaturas, radiagdo solar e
deficiéncia de agua e nitrogénio (CHANDRARATNA, 1964;
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YOSHIDA, 1978; FAGERIA, 1980). O florescimento tem seu pico do
2° a0 4° dia apds a emergéncia da panicula.

A fase de maturagio estende-se do florescimento a matu-
racdo completa. Esta fase ¢ dividida em trés subestadios: gréo leito-
s0, pastoso e maturo (VERGARA, 1970). Em clima tropical, a fase
maturacdo dura de 30 a 35 dias apds a emergéncia das paniculas; em
regides temperadas, de 30 a 60 dias (VERGARA, 1980). Baixa tempe-
ratura prolonga a fase de maturag@o.

PRODUCAO DE MATERIA QECA

A produgdo de grios esta relacionada com a produgdo de
matéria seca e pode ser calculada pela seguinte equagdo (DONALD
& HAMBLIN, 1976):

Produciio econémica = Produciio biol6gica x indice de colheita

A produgdo econdémica refere-se a parte com valor econo-
mico da produgdo bioldgica. O indice de colheita é a relagdo entre a
producdo de grios e a produgdo biologica. Esta equacdo mostra
que a produgéo econdmica pode ser aumentada com o aumento da
produgéo bioldgica ou do indice de colheita.

Os principais fatores que influenciam estes componentes
da equacdo sdo cultivar, densidade de semeadura e adubagéo, quan-
do outros fatores de producdo nfo sdo limitantes, como disponibi-
lidade de 4gua no solo, auséncia de doengas, etc. (YOSHIDA, 1972).

PRODUCAO

A produgdo é a parte da planta a que se atribui valor
econdmico, como os grios, no caso do arroz. Esta ¢ determinada
pela seguinte formula:

Producio (kg ha') = n° de paniculas m? x n° de graos panicula™!
x % de espiguetas cheias x massa de 100 grios (g) x 103
ou
Producio (kg ha') = n°de grios m?x % de espiguetas cheias x
massa de 100 grios (g) x 103

Observa-se, pelas equacdes acima, que a produgdo de graos
¢ uma combinacdo de varios componentes. Assim, pode-se conse-
guir uma produgdo de 5.000 kg ha! com a combinag¢&o dos compo-
nentes na seguinte proporgao:

* 300 paniculas m?
* 80 grédos/paniculas

* 86% de espiguetas cheias

® 2,42 gpor 100 graos.

Observa-se, também, que a producdo de arroz pode ser au-
mentada com o nimero de paniculas por unidade de éarea, pelo
nimero de grios por panicula, pela redugdo da esterilidade das
espiguetas e pelo aumento da massa dos gréos.

Estes componentes, entretanto, ndo podem ser aumentados
indefinidamente porque, apds certo nivel, observa-se correlagéo
negativa entre alguns deles. Por exemplo, se o numero de paniculas

for aumentado acima do nivel apropriado, o seu tamanho e a massa
dos graos diminuem, e a esterilidade aumenta. Portanto, o aumento
de produtividade é dado por meio de um equilibrio entre estes com-
ponentes (YOSHIDA, 1972).

CARACTERISTICAS DA PLANTA
RELACIONADAS COM A CAPACIDADE
DE PRODUCAO

Existem varias caracteristicas morfoldgicas associadas a pro-
dugdo de arroz. As mais importantes destas caracteristicas sdo dis-
cutidas abaixo:

NUMERO DE PANICULAS

O numero de paniculas ¢ determinado de 8 a 12 dias apos o
estadio de perfilhamento maximo. Os principais fatores que influen-
ciam o nimero de paniculas por unidade de area sdo a densidade de
plantio, a adubag?o e a cultivar (YOSHIDA, 1981; FAGERIA et al.,
1982b).

NUMERO DE GRAOS POR PANICULAS

A diferenciago dos gréos comega aproximadamente 15 a 23
dias antes da florag@o. Durante este periodo é determinado o niime-
ro méximo de grios (YOSHIDA, 1972). O numero de gréos por
panicula ou por unidade de area ¢ influenciado pela densidade de
plantio, adubac&o, radiagdo solar, disponibilidade de 4gua, tempe-
ratura e cultivar.

PORCENTAGEM DE ESTERILIDADE DE ESPIGUETAS

A porcentagem de esterilidade de espiguetas € a relagdo
entre o numero de espiguetas vazias e o total de espiguetas. A por-
centagem de esterilidade de espiguetas é afetada tanto na fase
reprodutiva como na maturagéo. Os principais fatores que a influen-
ciam sdo as condigdes climaticas, os niveis de nutrientes e a inci-
déncia de doengas e pragas. Entre as condigdes climéticas, as bai-
xas temperaturas e a radiag@o solar, a alta velocidade dos ventos e
a deficiéncia hidrica em torno do periodo de floracdo aumentam
significativamente a esterilidade. Outros fatores como o excesso de
nitrogénio, a salinidade do solo e a incidéncia de brusone também
induzem a esterilidade das espiguetas (YOSHIDA & PARAO, 1976).

Em arroz de terras altas, na regido Centro-Oeste do Brasil, a
deficiéncia hidrica e a incidéncia de brusone na panicula sdo os
fatores mais importantes no aumento da esterilidade de espiguetas.

MASSA DOS GRAOS

A massa dos graos depende, primeiramente, do tamanho da
casca, que ¢ determinada, aproximadamente, uma semana antes da
floragdo (YOSHIDA, 1972). Em segundo lugar, depende da forma-
cdo destes graos durante a fase de maturag@o. Deficiéncia hidrica e
de nitrogénio, baixa radiagfo solar e incidéncia de brusone, no pe-
riodo da floragéo, reduzem a massa de gréos.

As cultivares de arroz de terras altas geralmente possuem
maior massa unitaria de graos do que as de arroz irrigado.

ALTURADAPLANTA

As cultivares de porte alto e colmo fraco acamam mais facil-
mente, principalmente quando recebem doses altas de nitrogénio.
O acamamento diminui a se¢fo transversal dos feixes vasculares,
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portanto, reduz o movimento dos fotoasssimilados e dos nutrien-
tes absorvidos pelas raizes e, em conseqiiéncia, a produgdo de
arroz diminui. Além disto, aumenta o auto-sombreamento, contri-
buindo para maior esterilidade de gréos.

Com relagdo ao equilibrio fotossintese-respiragdo, colmos
mais curtos facilitam a respiracdo e aumentam o aproveitamento
dos produtos fotossintéticos. Mas o porte extremamente baixo ¢
desvantajoso porque induz ao aumento do auto-sombreamento.
Portanto, a planta deve ter um porte intermedidrio para resistir ao
acamamento e apresentar menor auto-sombreamento (FAGERIA,
1989).

CARACTERISTICAS DA FOLHA

Entre as varias caracteristicas da folha, o angulo de inser¢do
parece ser um dos mais importantes. A taxa fotossintética das fo-
lhas horizontais, além de ser menor que a das folhas eretas, ¢ indife-
rente ao aumento do IAF (KEULEN, 1976).

No arroz, o comprimento da folha € mais variavel que a lar-
gura, e esta associado com o angulo da folha. Quanto mais compri-
das forem as folhas, mais decumbentes elas sdo. Como resultado,
folhas curtas e estreitas estdo associadas a folhas eretas. Teorica-
mente, folhas estreitas e curtas podem ser mais regularmente distri-
buidas do que folhas largas e compridas. A melhor distribuicdo das
folhas aumenta a interceptag@o da radiagéo solar.

A espessura das folhas € mencionada como uma caracteris-
tica morfoldgica importante, entretanto, os resultados experimen-
tais sdo controvertidos. Plantas de arroz com folhas finas e com alto
IAF geralmente sdo mais produtivas (YOSHIDA, 1972).

PERFILHAMENTO

Capacidade média de perfilhamento €, geralmente, desejavel
para uma cultivar com alta capacidade produtiva (BEACHELL &
JENNINGS, 1965); entretanto, para as condi¢des de distribuicéo
hidrica irregular, a estabilidade produtiva das cultivares demanda
perfilhamento baixo a moderado, raizes profundas e finas, entre
outras caracteristicas, que lhe conferem adaptacéo a seca. Por ou-
tro lado, para as condi¢des favoraveis, acredita-se que gendtipos
perfilhadores tém vantagem por adaptarem-se a varios espaca-
mentos e densidades de plantio, e ainda, compensarem a semeadu-
rairregular (YOSHIDA, 1981).

PANICULA

Conseguir uma baixa esterilidade de espiguetas sob altos
niveis de nitrogénio ¢ considerado um dos critérios de sele¢do mais
importantes de resposta ao N pelas cultivares de arroz. Ao lado da
esterilidade de espiguetas, a relacdo entre a massa dos gréos e a
massa da matéria seca total (indice de colheita) € também um critério
importante para selecionar cultivares produtivas.

O indice de colheita do arroz varia com o nivel de aplicagdes
de N, espagamento, condigdes ambientais e ocorréncia de brusone
(YOSHIDA, 1972). Na Tabela 1 estdo resumidas algumas caracteris-
ticas contrastantes das plantas de arroz.

INFLUENCIA DO CLIMA NA PRODUGAO DE ARROZ

A cultura do arroz € muito sensivel as condi¢des climaticas.
Quando estas sdo satisfatdrias, a cultura ¢ produtiva, caso contra-
rio podem ocorrer frustragdes de safras, que serdo proporcionais a
durag@o e a intensidade das condigdes meteoroldgicas adversas.

Dentre os problemas de origem climéatica da cultura do arroz
no Brasil, destacam-se a ocorréncia de baixas temperaturas durante
a fase reprodutiva do arroz irrigado nos Estados do Sul, em particu-
lar no Rio Grande do Sul, ¢ a ocorréncia de estiagens (veranicos) na
regido dos Cerrados, causando deficiéncia hidrica no arroz de ter-
ras altas (STEINMETZ & MEIRELES, 1999).

Por outro lado, deve-se considerar que a cultura apresenta
ampla adaptag@o ecologica, pois além de ser cultivada nas diferen-
tes partes do mundo ¢ conduzida nos mais diferentes sistemas de
produgio. E cultivada sob condi¢des de terras altas, varzeas umi-
das, irrigacdo controlada e inundago de até seis metros de dgua.

Os principais fatores climaticos que influenciam a produgéo
de arroz sdo a temperatura, a radiaco solar, o fotoperiodo e a preci-
pitagdo pluvial.

TEMPERATURA

A temperatura ¢ um dos elementos climaticos mais impor-
tantes para o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade do
arroz. Ha temperaturas criticas, tanto baixas quanto altas, para cada
um dos diferentes estadios de crescimento do arroz (Tabela 2). As
faixas de temperatura 6tima variam de 20 a 35 °C para a germinacao,
de 30 a 33 °C para a floragdo e de 20 a 25 °C para a maturagéo (Tabe-
la 2). Estas temperaturas criticas variam de acordo com a cultivar,
com a duragéo da temperatura e com o desenvolvimento da planta
(FAGERIA, 1989).

As injarias comuns devido a baixa temperatura sdo a redu-
¢do da germinacdo e do crescimento da plantula, descoloragéo das
folhas, degeneracdo de parte da panicula, emergéncia incompleta
da panicula, retardamento da flora¢&o, aumento da esterilidade de
espiguetas e maturagdo irregular. A planta é mais sensivel as baixas
temperaturas na pré-floragdo ou, mais especificamente, na micros-
porogénese (SATAKE, 1976). Para fins praticos, YOSHIDA (1981)
sugere que o periodo de 14 a 7 dias antes da emissdo das paniculas,
periodo esse conhecido como emborrachamento, seja considerado
como o mais sensivel as baixas temperaturas. O segundo estadio
mais sensivel € a floragdo.

Os gendtipos respondem de forma diferente as baixas tem-
peraturas. Os do grupo Japonica sdo mais tolerantes do que os do
grupo Indica. Entretanto, trabalhos recentes tém demonstrado que
algumas cultivares do grupo Indica sdo tdo ou mais tolerantes as
baixas temperaturas, durante o emborrachamento, que as cultivares
mais tolerantes do grupo Japonica (YOSHIDA, 1981).

Temperaturas diurnas superiores a 35 °C também podem cau-
sar esterilidade das espiguetas. O estadio mais sensivel do arroz a
altas temperaturas é a floragdo. O segundo mais sensivel é a pré-
floragdo ou, mais especificamente, cerca de nove dias antes da emis-
sdo das paniculas. Ha também grandes diferengas entre gendtipos
quanto a tolerancia a temperaturas altas (YOSHIDA, 1981). Para
cultivares insensiveis ao fotoperiodo, sob condi¢des de suprimen-
to adequado de dgua, a duragio do periodo da emergéncia a floragdo
¢é determinada, fundamentalmente, pela temperatura do ar.

Um dos conceitos mais importantes para caracterizar o de-
senvolvimento da cultura do arroz é a “soma térmica” ou “graus-
dia”. Esse conceito expressa a disponibilidade energética do meio e
pode ser caracterizado como o acumulo diario de temperatura que
se situa acima da condigdo minima e abaixo da maxima exigida pela
planta (OMETTO, 1981). O método utilizado para caracterizar as
exigéncias térmicas da cultura pode ser expresso da seguinte for-
ma:
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Tabela 1. Vantagens e desvantagens das caracteristicas contrastantes das plantas de arroz.

Planta Caracteristicas

Vantagens e desvantagens

Porte baixo
Porte alto

Altura da planta

Folhas espessas
Folhas finas

Folhas eretas

Folhas decumbentes

Perfilhamento Alto
Baixo
Raiz Superficial e relagdo raiz/parte aérea baixa
Profunda e relagdo raiz/parte aérea alta
Ciclo Precoce
Tardio
Sensibilidade ao Sensivel
fotoperiodo Insensivel
Crescimento Répido
inicial
Panicula Baixa esterilidade de espiguetas em alto nivel de N

Alto indice de colheita

Gréos pequenos

Graos compridos

Aumento de resisténcia ao acamamento

Aumento na suscetibilidade ao acamamento e maior competitividade
com as plantas daninhas

Alta taxa fotossintética por unidade de area foliar
Associada ao maior IAF

Maior eficiéncia no aproveitamento da energia solar, quando o IAF é
alto

Maior competitividade com as plantas daninhas; pode induzir maior
incidéncia de doengas e pragas

Maior capacidade de se adequar a uma larga faixa de espacamentos, de
compensar a emergéncia ineficiente das plantulas ou a perdas de perfi-
lhos, além de permitir rapido aumento do IAF durante o desenvolvi-
mento inicial da planta

Maior uniformidade na maturagdo dos graos

Menor demanda de fotoassimilados

Maior resisténcia a seca

Maior acimulo de matéria seca por dia; maior eficiéncia no uso de dgua;
liberagdo precoce da area para os plantios da época da safrinha, etc.

Mais adaptada a baixa fertilidade do solo

Mais adaptada a regioes com periodos longos de chuva

Pode ser plantada em qualquer época do ano e usada em sistemas de
cultivos multiplos, desde que ndo haja outros fatores climaticos que
limitem o desenvolvimento da planta

Maior competitividade com as plantas daninhas

Permite o uso de altas doses de nitrogénio
Alta produtividade e baixa produgdo bioldgica

Répido enchimento das espiguetas e melhor adaptagdo a regides com
ocorréncia de seca na fase final de maturagéo

Alta produgao de graos

Fonte: YOSHIDA (1978).

GD=3"_ (T -T,)

onde:

GD = graus-dia acumulados no periodo;

T = temperatura média diaria (°C);

T, = temperatura base; e

n = numero de dias do periodo considerado.

As exigéncias térmicas das cultivares de arroz de terras altas
e irrigado variam de acordo com a data de semeadura, com o perio-
do considerado e com o ciclo das cultivares. A soma térmica neces-
séria para completar o ciclo (emergéncia-maturacéo) das cultivares
de arroz de terras altas varia entre 1.029,7 GD para a cultivar IAC 165
€2.021,0 GD para a cultivar IAC 47. No Rio Grande do Sul, a soma
térmica, da emergéncia até a diferenciacéo do primordio floral, tem
sido utilizada para determinar a época de aplicacdo da adubagdo
nitrogenada em cobertura (INFELD et al., 1995). Esses autores de-
monstraram que a soma térmica do periodo referido € de 536, 638 e
772 GD, respectivamente, para as cultivares de ciclo curto, médio e
longo.

Tabela 2. Temperatura minima, maxima e 6tima para o crescimento
e o desenvolvimento do arroz (YOSHIDA, 1981).

Temperatura critica (°C)!
Estadios de desenvolvimento

Baixa Alta Otima
Germinacdo 10 45 20-35
Emergéncia 12-13 35 25-30
Estabelecimento da plantula 12-13 35 25-30
Desenvolvimento da raiz 16 35 25-28
Alongamento da folha 7-12 45 31
Perfilhamento 9-16 33 25-31
Iniciacdo do primordio floral 15 35 25-30
Emergéncia da panicula 15-20 38 25-28
Antese 22 35 30-33
Maturacio 12-18 30 20-25

' Refere-se a temperatura média diaria, com excegdo da germinagao.
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EXICENCIAS DE RADIACAO SOLAR
PELA CULTURA DO ARROZ

A necessidade de radiag@o solar difere de um estadio de
crescimento do arroz para outro. No estadio inicial de crescimento a
planta de arroz necessita de pouca radiagdo solar. Com a idade, a
necessidade de radiagdo solar aumenta progressivamente. A pro-
dutividade ¢ fortemente influenciada quando o sombreamento ocor-
re durante as fases reprodutivas e de maturagdo (Figura 16), pela
reducdo, respectivamente, do niimero e do enchimento das espi-
guetas (YOSHIDA & PARAO, 1976).

7 VEGETATITVA
MATURACAO

PRODUCAO (t/ha)
()]
[

REPRODUTIVA

3_

Oi/ 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700

RADIAGCAO SOLAR (cal/cm /dia)

Figura 16. Efeito da radiacao solar nas diferentes fases de crescimen-
to do arroz, cv. IR 747B2-6, sobre sua produtividade
(YOSHIDA & PARAO, 1976).

A importéancia relativa da radiagdo solar nas distintas fases
fenoldgicas, em termos de producdo de grios, ¢ apresentada na
Figura 16. Os maiores incrementos na produtividade, para niveis
crescentes de radiagdo solar, sdo obtidos durante as fases repro-
dutiva e de maturagéo. A fase vegetativa apresenta uma baixa res-
posta a radiagéo solar. Observa-se na Figura 16 que produtividades
em torno de 5.000 kg ha! podem ser alcangadas com niveis de radia-
¢do solar de aproximadamente 300 cal cmdia! durante a fase repro-
dutiva.

Durante a fase de maturagdo, produtividades ligeiramente
superiores poderiam ser alcangadas com niveis semelhantes de ra-
diacdo solar. Com base nesses resultados, YOSHIDA (1981) sugere
que a radiagdo solar exerce um papel mais destacado, quando se
buscam produtividades superiores a 5.000 kg ha™'. Isto indica que a
pesquisa deve procurar alternativas que aumentem a eficiéncia no
aproveitamento da radiagdo solar pela planta de arroz, caso se alme-
je alcangar produtividades superiores a 5.000 kg ha™!, que é a média
atual no Rio Grande do Sul e Santa Catarina (STEINMETZ &
MEIRELES, 1999).

O melhor aproveitamento da radiagdo solar depende da den-
sidade de fluxo de radiagéo solar que penetra no interior do dossel
da planta. A densidade de fluxo de radiaco solar diminui gradual-
mente a medida que a radiagdo penetra no dossel das plantas com
folhas eretas e mais rapidamente naquelas com folhas decumben-
tes.

Verifica-se, na Figura 17, que a fotossintese na populagéo
com folhas eretas aumenta com a densidade de fluxo de radiagio,
sem que se atinja o ponto de saturag@o, enquanto na populagdo
com folhas decumbentes o aumento de fotossintese ocorre apenas
até o nivel de 0,6 cal cm™ min', havendo saturagdo de luz acima
desse valor. Nesse experimento, a produgio de grios na populagéo
de plantas com folhas decumbentes foi 33% menor do que na de
folhas eretas (TANAKA, 1976).

FOTOSSINTESE (g CO /m /h)
w
T
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o 010203040506 0708 09 10 1112
INTENSIDADE RADIAGAO SOLAR (cal/cm /min)

Figura 17. Efeito da intensidade da radiacéo solar sobre a taxa fotos-
sintética de arroz de folhas eretas e decumbentes (TANA-
KA, 1976).

FOTOPERIODO

O numero de horas-luz do dia, entre o nascer e o por-do-sol,
¢ conhecido como fotoperiodo. A resposta da planta ao fotoperiodo
¢ denominada fotoperiodismo. O fotoperiodo influencia o desen-
volvimento da planta de arroz. Ela é uma planta de dias curtos. Sua
diferenciacg@o floral inicia-se em resposta aos dias curtos. Sua dife-
renciacdo floral pode ser retardada ou nem iniciar quando a planta é
submetida a longos fotoperiodos.

Segundo YOSHIDA (1981), a fase de desenvolvimento
vegetativo do arroz pode ser dividida em fase vegetativa basica
(FVB) e fase sensivel ao fotoperiodo (FSF). A FSF de cultivares
insensiveis ao fotoperiodo ¢ menor do que 30 dias; a das cultivares
sensiveis ao fotoperiodo é maior do que 31 dias. Segundo o mesmo
autor, o fotoperiodo 6timo é considerado o comprimento do dia no
qual a duragéo da emergéncia até a floragdo é minima. O fotoperio-
do 6timo para a maioria das cultivares de arroz situa-se entre 9 e
10 horas, ja o fotoperiodo critico ¢ o maior fotoperiodo no qual a
planta ira florescer ou o fotoperiodo além do qual a planta ndo ira
florescer.

A planta de arroz, segundo sua reagéo ao fotoperiodo, pode
ser classificada de acordo com YOSHIDA (1981) em:

1) Insensivel: quando a FSF ¢ curta (inferior a 30 dias) e a
FVB varia de curta a longa;

2) Pouco sensivel: aumento acentuado no ciclo da planta
quando o fotoperiodo é maior do que 12 horas; a duragdo da FSF
pode exceder 30 dias mas a floragdo ira ocorrer em qualquer foto-
periodo longo; e

3) Muito sensivel: grande aumento no ciclo com o incremen-
to no fotoperiodo; ndo ha florescimento além do fotoperiodo criti-
co; a FVB ¢, normalmente, pequena (ndo mais do que 40 dias).
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O mesmo autor ainda relata que as cultivares insensiveis ao
fotoperiodo podem florescer e amadurecer durante todo o ano, des-
de que ndo haja limita¢des quanto a temperatura e ao suprimento de
agua. De modo geral, pode-se dizer que, para as principais regides
produtoras do pais, o fotoperiodo nio chega a ser um fator limitan-
te, observando-se as épocas recomendadas de semeadura. Isso
porque, no processo de adaptacdo e/ou criagdo de novas cultiva-
res, sdo selecionadas aquelas que apresentam comprimentos de
ciclo compativeis com as caracteristicas fotoperiddicas da regido.
Entretanto, o fotoperiodo pode ser um fator limitante quando se
pretende produzir arroz fora das épocas tradicionais de cultivo
(STEINMETZ & MEIRELES, 1999).

PRECIPITAGAO

Entre os fatores biofisicos, a 4gua € o que melhor determina
a producdo das culturas; entretanto, menos de 5% da 4dgua absorvi-
da € usada no processo fotossintético e o restante perde-se atra-
vés da transpiragdo.

Segundo a revisdo preparada por PINHEIRO (1999), de modo
geral, a deficiéncia hidrica ndo reduz severamente a produtividade
quando ocorre na fase vegetativa do arroz, seu efeito é severo
quando ocorre durante a fase reprodutiva, especialmente quando
ocorre no periodo da divisdo da célula-mée do pdlen (meiose) e o
florescimento. O efeito da deficiéncia hidrica na produtividade da-
se pela interferéncia nos processos fotossintéticos, transporte de
carboidratos, redugdo de IAF, inibi¢do da emissdo das paniculas,
esterilidade de espiguetas, etc.

RESUMO

A planta de arroz é adaptada aos solos alagados, mas se
desenvolve bem nos solos ndo alagados. Apresenta aerénquimas,
que conectam raizes, colmos e folhas, propiciando eficiente supri-
mento de oxigénio ao sistema radicular, mesmo em condigdes anae-
rébicas. Seu sistema radicular € constituido de raizes seminais, de
curta duragdo, que sdo substituidas pelas raizes adventicias. Em
condigdes especiais podem ocorrer também raizes mesocotilas, como
em condicdes de semeaduras profundas. De modo geral, as plantas
de arroz do sistema de terras altas apresentam raizes longas e es-
pessas, enquanto as do sistema irrigado apresentam raizes finas e
fibrosas.

O caule da planta de arroz ¢ composto por um colmo princi-
pal e um niimero variavel de colmos primarios e secundarios, ou
perfilhos. O colmo é constituido por nds e entrends. E totalmente
envolvido pela bainha das folhas antes da floragéo, porém pequena
parte € exposta, abaixo da panicula, apos a floragdo. Os perfilhos
primarios originam-se na base das folhas de cada nd ndo alongado,
do colmo principal, durante o crescimento vegetativo. Estes, por
sua vez, ddo origem aos perfilhos secundarios. Estes ultimos, por
fim, ddo origem aos perfilhos terciarios.

A primeira folha surgida do coledptilo difere das demais por
ser cilindrica e ndo apresentar lJdmina. Ela ¢ denominada de préfilo
ou folha incompleta. A segunda folha, e todas as demais, sdo dis-
postas de forma alternada no colmo, surgindo a partir de gemas
situadas nos nés. A por¢do da folha que envolve o colmo denomi-
na-se bainha e a pendente ¢ a lamina.

A inflorescéncia (conjunto de flores) do arroz ¢ chamada de
panicula. Localiza-se sobre o ultimo entren6 do caule. E composta
pelo raquis, que possui nds, dos quais saem as ramificagdes prima-

rias que, por sua vez, ddo origem as ramifica¢des secundarias. Os
pedicelos desenvolvem-se dos nés das ramificagdes primarias e
secundarias e em suas extremidades desenvolvem-se as espiguetas.

As espiguetas sdo formadas por dois pares de bracteas ou
glumas, que envolvem a flor do arroz. Apos a formacdo do gréo,
essa estrutura vai constituir a casca. O par inferior é rudimentar,
sendo suas glumas denominadas lemas estéreis. As glumas do par
superior denominam-se lema e palea, ambas podem ter uma exten-
sdo filiforme denominada arista. Quando a flor esta apta a ser fecun-
dada, as lodigulas incham e induzem a abertura da lema e da palea.
No intervalo que precede a abertura da espigueta, os filetes alon-
gam-se rapidamente, pressionando as anteras contra a porg&o su-
perior da espigueta, induzindo a deiscéncia dos griaos de polen.
Estes caem sobre o estigma, penetram no estilete, atingem o ovario
e realizam a fecundacio.

O gréo de arroz ¢ formado basicamente de endosperma e
embrido. Este localiza-se na face ventral do gréo, e contém as estru-
turas essenciais para producdo de uma nova planta. O tegumento
que envolve a semente encontra-se diretamente ligado ao pericar-
po, membrana que envolve o fruto. A casca, formada pela lema e
palea, é porosa, leve e rica em silica. A principal fungfo da casca é
proteger o fruto contra o ataque de insetos ou fungos.

As sementes de arroz apresentam um periodo de dorméncia
apds a maturag@o, cuja duragdo depende da cultivar e da umidade
na colheita. Em geral, as cultivares de arroz irrigado apresentam
maior dorméncia que as de terras altas.

O crescimento da planta de arroz pode ser dividido em trés
fases principais: vegetativa, reprodutiva e maturacao.

A fase vegetativa estende-se da germinag@o a iniciagdo do
primordio floral. Em uma cultivar de 130 a 135 dias de ciclo, em clima
tropical, ela dura, normalmente, 65 a 70 dias e € a fase mais varidvel,
em fungdo das condi¢des climdticas e do ciclo da planta.

A fase reprodutiva estende-se da iniciagdo do primordio
floral ao florescimento. Tem duragdo relativamente constante, re-
querendo normalmente 35 dias em condigdes tropicais.

A fase de maturagdo também ¢ pouco variavel, estende-se
do florescimento a maturagdo completa. Esta fase ¢ dividida em trés
subestadios: grio leitoso, pastoso e maturo. Em clima tropical, a
fase de maturagdo dura de 30 a 35 dias.

A cultura de arroz é muito sensivel as condi¢des climaticas.
Dentre os problemas de origem climéatica, destacam-se a ocorréncia
de baixas temperaturas durante a fase reprodutiva do arroz irrigado
nos Estados do Sul e a ocorréncia de estiagens (veranicos), na
regido dos Cerrados.

As injarias comuns devido a baixa temperatura sdo a redu-
¢do da germinacdo e do crescimento da plantula, descoloragdo das
folhas, degeneracdo de parte da panicula, emergéncia incompleta
da panicula, retardamento da florag@o, aumento da esterilidade das
espiguetas e maturagdo irregular. A planta é mais sensivel as baixas
temperaturas na pré-floragdo ou, mais especificamente, na micros-
porogénese.

A deficiéncia hidrica ¢ pouco importante durante a fase
vegetativa do arroz, porém seu efeito ¢ severo quando ocorre du-
rante a fase reprodutiva, especialmente na divisdo da célula-mae do
polen (meiose) e no florescimento. O efeito da deficiéncia hidrica na
produtividade da-se pela interferéncia nos processos fotossinté-
ticos, transporte de carboidratos, reduc@o de IAF, inibigdo da emis-
s@o das paniculas, esterilidade de espiguetas, etc.
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