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1 INTRODUGAO

A descoberta definitiva sobre como e quais dos fatores
mortol gicos, fisiologicos e/ou bioquimicos exercem influencia
na regulagao dos mecanismos de resistéencia a seca, vira constru-

ir um fato de carater historico.

Na atualidade, pouco se conhece de definitivo sobre esses
mecanismos, e os resultados obtidos até o momento sao um tanto
quanto contraditorios, pouco informativos ou inconclusos, da ma-
neira que se torna dificil para os melhoristas geneticos saber pa
ra que tipo de caracteristica, dentro desse contexto, dirigir os

seus programas de pesquisa.

No Brasil, sobretudo em regioes sob vegetacao de cerrado,
a caracteristica de resistencia 4 seca de algumas especies vege-
tais assume niveis de importancia ecologica e economica bastante
consideraveis. Os rumos atuais de alguns dos programas de desen
volvimento agricola visam a implantagao de culturas comerciais
com caracteristicas proprias para essas regioes, com a finalida-
de de encontrar saidas para o problema alimentar do pals e do mun

do.



Se, por um lado, os solos schb vegetagao de cerrado favo-
recem a expansao agricola pelas facilidades de mecanizacao, por
outro, constituem problemas no tocante aos aspectos nutricionais
e de deficiencia hidrica, caracterizando esta ultima por perio -

dos de estiagem, denominados veranicos, GALRAO & LOPES (15).

A adubagao potassica e as aplicagoes foliares e no solo
de cloreto dicloroetil trimetilamonio (cycocel, CCC) estao den -
tro das tentativas que visam a ativar processos morfolBgicos efi
siologicos e/ou bioquimicos em plantas, para aumentar a produti-

vidade de culturas agricolas sqb condigoes de stress hidrico.

Os cereais, por exemplo, necessitam de abundante formneci
mento de potassio, especialmente durante a fase de crescimento
vegetativo, FORSTER (14); mais especificamente, o potassio exer-
ce uma influencia notavel sobre o metabolismo dos carboidratos,
HAEDER (18) sobre o metabolismo do nitrogenio, HSIAO (21) e so-
bre a regulacao osmotica dos tecidos vegetais, ALVARENGA (1). Uma
maior pressao osmotica nos tecidos vegetais provocara maior re -
tencao de agua dentro da planta, inclusive sob condigoes desfavo
raveis, HOFNER (20), o que lhe permite reter e dispor de maior
quantidade de agua para os processos vitais, ou seja, resistir me

lhor a seca.

0 cycocel, por sua vez, e conhecido como causador do in-
cremento da resistéencia a seca, CATHEY (7) e alterar as relagoes

hidricas de uma ampla variedade de especies vegetais sob condi -



goes de campo ou de casa de vegetagao.

Em face do exposto anteriormente, este trabalho teve co-
mo objetivo estudar os efeitos do potassio e cycocel sobre algu-
mas caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e/ou bioquimicas
das plantas de arroz na fase de perfilhamento, quando submetidas

a um periodo de stress hidrico.



2 REVISAO DE LITERATURA

A disponibilidade de agya e um dos fatores ecologicos

mais ~aportantes para as culturas de exploragao economica no Bra
sil, principalmente em areas como os cerrados, que representam
cerca de 21%7 do territorio nacional, EMBRAPA (11). Normalmente

as plantas passam por periodos cuja disponibilidade de agua & fa
tor limitante para seu crescimento e desenvolvimento, KRAMER (26);
em contraposigdo existem variedades de arroz, trigo e sorgo que
apresentam mecanismos de resisténcia ao deficit hibrido, ARCAY &
RENA (2); BARNET & NAYLOR (5); CHANG, LORESTO & TAGUMPAY (8);

LEVITT (29).

As plantas sob condigoes de baixa disponibilidade de a-
gua tem sua atividade metabolica afetada, ALVARENGA (1); MADRUGA
& RENA (31); KRUPP, ABILAY & ALVAREZ (27) e podem ocorrer uma se
ric de modificagoes morfologicas e bioquimicas, HSIAO (21), con-
siderando ser a planta um organismo que funciona a base de siste

mas altamente interdependentes.

As taxas fotossintéeticas e transpiratorias sao afetadas

pelo deficit hidrico interno, DEVLIN (10).



Com o deficit hidrico ocorre inibigao da sintese de pro-
teinas, HSTIAO (21); KRAMER (26), e, se o stress se torna severo,
processa-se uma modificagao no metabolismo do nitrogénio que le-
va a um acimulo de aminoacidos, entre eles prolina, ARCAY & RENA
(2); MADRUGA & RENA (31); MULLER (32); NEIVA (34); WALDREN, TEA-

RE & EHLER (47).

Numerosos sao os trabalhos que demonstram a existencia
de uma correlacio positiva entre o acimulo deste aminoacido e a
resi.stencia a seca, BARNET & NAYLOR (5) e entre prolina acumula-
da e a recuperagao das plantas apos o stress hidrico, BLUM &

EBERCON (6).

Ha uma relacgao direta, segundo STEWART, MORRIS & THOMPSON
(43) entre o acumulo de prolina e o nivel de carboidratos em fo-

lhas submetidas a murchamento.

Por outro lado, ARCAY & RENA (2), RENA & SPLITTSTOESSER
(39), supoem que a prolina acumulada tem a fungao de armazenar es
queletos de carbono e energia durante o deficit hidriceo a fim de
fornecé-los as plantas durante o seu restabelecimento metabolico,

apos terem voltado as condigoes normais de umidade no tecido.

0 teor de prolina livre acumulado pode nao ser um bom pa
rametro para medir ou registrar a resistencia a seca, WALDREN ef
alii{ (47), mas pode ser um bom meio que as plantas tem para evi-

ta-la.



Alguns autores utilizam o efeito do potassio elementar 50
bre a atividade catalitica de muitas enzimas, EVANS & SORGER (12),
particularmente sobre as que atuam no metabolismo dos carboidra-
tos e albuminas, HAEDER (18); NOGUCHI & SUGAWARA (35) e as do me
tabolismo do nitrogenio, ARCAY & RENA (2), HSIAO et alii (22), pa
ra fornecer as plantas mecanismos fisiologicos que lhes possibi-

litem sobreviver as condigoes adversas do meio.

0 potassio tambem atua no balango hidrico das plantas,
ALVARENGA (1), MULLER (32), NEIVA (34), conferindo as plantas ca
racteristicas de maior eficiencia na economia hidrica, provoca -
das por sua agao osmo-reguladora, HAEDER (18), pelo aumento do @i
mero de raizes, RUSSEL & CLARKSON (41), pela manutengao de um gra
diente osmotico entre as solugoes do solo e a raiz, HOFNER (20),

indispensavel a absorgao de agua e nutrientes.

Além de aumentar a produgao de materia seca da parte ae-
reaz e sistema radicular, o potassio estimula o perfilhamento em
arroz, MULLER (32); NOGUCHI & SUGAWARA (35), estimula a absorgao
de nitrogénio em arroz, GARGANTINI & BLANCO (17), e diminui a ab
sorcao de magresio, calcio e sodio em arroz, devido a uma acao
sinergica, produzida pela alta absorg¢ao do mesmo, DIJKSHOORN, SU
JITNO & ISMUNADJI (9), assim como aumenta o teor de prlina em fo
lhas destaradas de arroz submetidas a stress hidrico, NEIVA (34)

e o diminyi em plantas turgidas de arroz, MULLER (32),.

Nutros pesquisadores intentam solucionar ou abordar este

probler1, com a ajuda de cycocel.



As plantas respondem de forma diferente ao CCC, CATHEY
(7), ROBERTSON & GREENWAY (40), algumas vezes por causa do meto-
do de aplicagao usado, TOLBERT (46), outras devido as condigoes
de climasolo imperantes e época de aplicagao, CATHEY (7) e até pe
las proprias caracteristicas da planta em questao, IMBAMBA (24),
PRUSAKOVA CHIZHOVA & ISUKANOVA (37). Contudo, varios autores tem
observado que o CCC incrementa a resistencia a seca das plantas
tratadas, HUMPHRIES WELBANK & WILLIANS (23), IMBAMBA (24), MULLER
(32). TOLBERT (46) e modifica as relagoes hidricas de uma ampla
variedade de especies vegetais quando cultivadas em vasos ou no

solo.

Em Lofium temufentum a aplicagao de CCC inibiu o cresci-
mento da planta, causando, por outro lado, indug¢ao no aumento do
teor de acucares livres, STODDART (44); em arroz, o aumento do
nivel de CCC induziu um aumento no teor de prolima livre, MULLER

(32).

Foi observado que o CCC ocasionou um aumento no teor de
pigmentos celulares e ligeiro aumento na resistencia a seca em

plantas de Avena sativa L., BADANOVA & LEVINA (3), quando estas

plantas foram submetidas a um periodo de desidratagao.

As relagoes hidricas de varias espécies de plantas sao al
teradas pelo CCC; em feijao o CCC aumentou o teor de agua nos te
cidos, HALEVY & KESSLER (19), e diminuiu a taxa transpiratoriaem
sorgo e milho, GARCIDUENAS & GAMEZ (16); ROBERTSON & GREENWAY (40);

o teor relativo de agua foi mantido em plantas de Vigna unguiculata,



IMBAMBA (24) e de arroz, MULLER (32), quando submetidas a desi -

dratagao e tratadas com CCC.

Os efeitos do CCC sobre a morfologia das plantas f or am
observados na diminuigao da altura da planta elirea foliar em sor
go, GARCIDUENAS & GAMEZ (16), no aumento do numero de perfilhos
em arroz, MURILLO (33) em trigo, TOLBERT (46), e no aumento do

nimero de raizes em trigo, HUMPHRIES et alid (23).

Ainda que em trabalhos recentes, fora observado que o e-
feitc principal do CCC em condigoes hidricas precarias consiste
em desacelerar a decomposigao de enzimas e proteinas, KHARANYAN
& VIKHREVA (25); o efeito mais esperado e a modificagao morfolo-
gica que produz uma planta com habilidade incrementada para evi-

tar a seca, ROBERTSON & GREENWAY (40).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Aspectos gerais e condigoes do experimento

Este trabalho realizou-se mediante agao conjunta dos De-
partamentos de Agricultura e Biologia da Escola Superior de Agri

cultura de Lavras (ESAL), em Lavras, Estado de Minas Gerais.

0 experimento foi conduzido em casa de vegetagao e labo-
ratorio de fevereiro a junho de 1982, Utilizou=se o delineamen=
to inteiramente casualizado dentro do esquema fatorial de 3 x 3
com 3 repetigoes tendo como fatores a adubagao potassica e a a -
plicagcao foliar de CCC. Para poder observar e comparar o efeito
do deficit hidrico sobre as plantas tratadas com potassio e cyco
cel, instalaram-se dois ensalios simultaneamente, um com as plan-
tas permanentemente turgidas ou controle tidrgido e outro tempora
riamente desidratado., Considerou-se como unidade experimental um

vaso contendo 16 plantas.

0 cultivo das plantas foi feito em vasos de ceramica, os

quais continham 7 kg de um solo classificado como Latossolo Ver-
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melho Amarelo Distrofico, fase cerrado textura franco argiloso a

renoso, relevo suave ondulado, BAHIA (4).

0 solo foi coletado da camada superficial (0 a 20 cm) pe
neirado, isento de raizes .e outros residuos organicos e seco ao
ar. Posteriormente corrigiu-se quimicamente baseando-se nos re-
sultados medios da analise das caracteristicas quimicas e fisi -
cas seguindo as recomendagoes do Departamento de Ciéncias do So-
lo da ESAL., Os resultados das analises das caracteristicas do so

lo uc1'izados estao contidos no Quadro 1.

QUADRO 1 - Resultados das analises quimicas e fisicas do solo La
tossolo Vermelho Amarelo utilizado no experimento* -

ESAL, Lavras - MG, 1982

Profundidade util (cm)
Caracteristicas

0 20
Al::+ vy - mE/100 cmf @46
Ca + Mg - mE/100 cm” 0.3
K - ppm 25.0
P - ppm 1
pH = 5.4
Arela = % 61.2
Limo - % 10.8
Argila - % 28.0
Classe textural - _3 franco argilo arenoso
Densidade do solo - g/cm 1.25
Densidade de particulas - g/em ° 2.66
Unidade de solo e estufa = % 4:23

* Analises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock" do Departa-
mento de Ciencias do Solo da ESAL.



1.1

Antes do plantio o solo foi adubado com solugoes de mi -
cro e macro nutrientes, Aos nove, dezessete e vinte e dois dias
apos o plantio, fez-se a segunda aplicagao de fosforo, micronu -
trientes e nitrogenio, respectivamente. Os niveis de potassio,
foram tambem aplicados em solugdo, antes do plantio. Em cada a-

plicagao dos nutrientes usaram-se 100 ml de solugio por vaso.
As composigoes das solucgoes empregadas encontram-se  mno

Quadro 2,

QUADRO 2 - Solugoes nutritivas usadas para o cultivo das plantas

de arroz

Concentragao Vol/vaso
Composto

ppm ml

* H3BOs 0.6 200
* Mo0s 0.2 200
* CuS04. 5 HpO 20 200
* ZnSO4. 7 H20 3.0 200
* Cocl, 6 HL0 0.1 200
Ca HPOy4 . 2H20 75 200
NHy S04 60 200
Kel 50 100
Kel i) 100

* Os micronutrientes foram aplicados conjuntamente,

Aplicou-se a adubagao parceladamente devido a que, pri -



12

meiramente, os nutrientes foram fornecidos em solugao e a quanti
dade de agua estimada para a irrigacao era em torno de 1,900 ml
por vaso, o que poderia provocar lixiviacao dos nutrientes, so -
bretudo em um solo com 61.27% de areias, se a aplicagao d'agua fos
se feita em apenas uma veﬁ. Por outro lado, durante os primei -
ros dias apos a emergencia, as plantas sobrevivem heterotrofica;
mente, o que permitiu alcangar a saturagao dos 507 do total de po

ros, de forma paulatina e mais eficiente,

Antes do plantio, as sementes do cultivar IAC-25, prove-
nientes da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais -
(EPAMIG), foram desinfectadas com uma solugao de hipoclorito de
sodio a 1% durante 15 min e imediatamente enxaguadas por seis ve
zes com agua destilada. Logo foram colocadas para pre-germinar
em placas de Petri que continham papel de filtro WATHMAN 12, to-

talmente saturado com agua destilada e mantida em condigoes nao

controladas por 60 horas,.

Em 21/2/82, foi realizado a semeadura nos vasos de cera-
mica e consistiu em plantar 26 sementes pré-germinadas por vaso;
aos 10 dias se levou a desbaste, selecionando 16 plantas das mais

uniformes.

0 teor da umidade do solo foi controlado através de pesa
gens diarias dos vasos em balanga de precisdao. Os calculos do su
primento de agua se basearam nos seguintes dados: peso do vaso

vazio, peso do vaso + solo e peso da agua destilada necessaria pa
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ra ocupar 507 do total de poros. A percentagem de poros a ser o

cupada por agua foi calculada com base nos resultados da analise

T

fisica do solo, apresentados no Quadro 1.

§

0 cycocel sé aplicou 24 dias apos a emérgEncia das plan-
tas, ou seja, quando as plantas apresentavam a quarta folha com-
pletamente desenvolvida. Foram aplicados 50 ml das solugoes de
50 e 75 ppm de cycocel, aleatoriamente; a testemunha foi pulveri
zada com agua para eliminar ¢ efeito da umidade inerente ao cyco
cel, MURILLO (33), utilizando um pulverizador de jardins com bi-

co fino regulavel,

A indugao do deficit hidrico foi realizada cinco dias a-
pos a aplicagao do cycocel, mediante a suspensao da irrigacao e
interrompida somente 12 dias depois, quando as plantas foram ir-
rigadas novamente., Ao longo do experimento se manteve um severo
controle manual de insetos e plantas daninhas, e se fizeram ano-
tagoes do comportamento externo das plantas e variagoes climati-

cas.

Em virtude de o material de cobertura da casa de vegeta-
gao impedir o livre passo da luz solar, foi necessario suprir ar

tificialmente essa deficiéncia.

Para as avaliagoes das caracteristicas morfolbdgicas, fi-
siologicas e/ou bioquimicas foram usados todos os vasos de cada

ensaio.
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3.2 Caracteristicas morfologicas avaliadas
3.2,1 Altura de plantas

As medigaes da alfura das plantas comegaram 29 dias apos
a emergencia, coincidindo com o inicio da inducao do deficit hI-
drico; 5 e 12 dias apos esta data, fizeram-se a segunda e tercei
ra medigao. A terceira so foi feita para o ensaio tdrgido, por-

que o< nlantas do desidratado estavam quase mortas, nessa epoca.

3

A medigao consistia em escolher aleatoriamente quatro plan
tas por vaso e medir desde o solo ate a ultima auricula totalmen

te aberta,.
3.2.2 Numero de folhas e de perfilhos por planta

As contagens foram realizadas nas mesmas datas das medi-
goes da altura das plantas, mantendo-se a exclusividade da ter -

ceira contagem para o ensaio turgido.

Contaram-se as folhas totalmente desenvolvidas e, para
os perfilhos, os colmos formados alem do colmo principal, MURIL-
LO (33); ambas as contagens se fizeram em quatro plantas por va-

so, escolhidas aleatoriamente.
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3.3 Caracteristicas fisiologicas e bioquimicas avaliadas

3.3.1 Materia seca da parte aerea e do sistema radicu =

lar e relagao parte aérea - sistema radicular

A quantidade da materia seca da secgao aerea foi determi
nada usando-se como amostra duas e quatro secgoes aereas por va-

so, dos ensaios desidratado e turgidc, respectivamente.

Momentos antes da suspensao do deficit hidrico, foram co
lhidas as amostras nos dois ensaios, em seguida colocadas em sa-
cos de papel e levados para secagem em estufa com ventilagao for

¢ada por 48 horas, a temperatura de aproximadamente 75°C.

O peso da materia seca do sistema radicular so pode ser

avaliado quinze dias depois da suspensao do deficit hidrico.

A relaggo parte aerea - sistema radicular, se obteve na

forma usual,

3.3.2 Percentagem de sobrevivencia, matéria seca e altu

ra da rebrota

Quinze dias apos a suspensao do deficit hidrico e quando
as plantas comegavam a desenrolar as folhas, foi realizada a con
tagem das plantas que sobreviveram. Consideraram-se como plan -
tas sobreviventes aquelas que apresentavam rebrotacoes caulina -

res ou foliares, Nessa data mediu-se a altura da rebrota, co -
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lheu-se o material rebrotado e levou-se a secagem nas condigoes
descritas em paragrafo anterior. Em ambas as medigoes, conside-

raram-se como amostra quatro plantas por vaso.

3.3.3 Determinagao do teor de clorofila total

As quantidades de clorofila foram obtidas de uma seccao

de, aproximadamente, 8 cm da quart folha de uma planta por vaso.

A area foliar destas folhas foi determinada assim: me -
diu-se a maxima largura e comprimento da folha, multiplicando es

tes dois valores; o resultado foi multiplicado pelo coeficiente

0.66 de LASAROV (28).

As analises foram realizadas um dia antes e dez dias de-
pois da inducgao do deficit hidrico, usando-se o metodo de STRAIN,

COPE & SVEC (45).

3.3.4 Determinacao do teor relativo de agua

Esta caracteristica foi determinada usando a tecnica de
WEATHERLEY (48), a qual se fizeram algumas modificacoes quanto
ac recinto de temperatura constante: o recinto era uma espécie
de casinha coberta com plastico transparente, e as temperaturas

+

de 24 = 1°C e umidades relativas de 75 - 3% foram alcangados me-

diante sucessivas pulverizagoes de agua, dentro do recinto.
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As determinagoes desta caracteristica foram realizadas

a0s sete e onze dias apos o inicio do deficit hidrico.

3.3.5 Determinagao do teor de prolina livre

A quantidade de prolina livre foi obtida de secgoes de,
aproximadamente, 8 cm da porcao madia das quintas folhas de uma
planta por vaso, e foram colhidas no Gltimo dia do deficit hidri

co,

Estas secgoes foram rapidamente medidas em comprimento e
largura e imersas em 2 ml de uma mistura de metanocl: clorofor -
mio : agua (12:5:1 v/v/v) RENA & MASCIOTTI (38), contida em vidri
nho de coloragac escura. Depois da coleta os vidrinhos foram ar
mazenados no congelador até o momento da extragao e dosagem, que
foram efetuadas conforme o método descrito por RENA & MASCIOTTI

(38).

3.3.6 Determinacao dos teores de nitrogenio, magnesio e

potassio da materia seca da parte aerea

As analises foram realizadas no Laboratorio de Analise Fo

liar do Departamento de Quimica da ESAL.

A amostragem do material consistiu da parte aerea de qua
tro e duas plantas por vaso dos ensaios, desidratado e turgido,

respectivamente. As amostras eram rapidamente ensacadas e leva-
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das para secagem nas condigoes antes descritas. A colheita amos

tral realizou-se no Ultimo dia do deficit hidrico.

As quantidades de magnesio, potassio presentes na parte
aerea foram determinadas pelo metodo de digestao acido nitro-per
clorica, enquanto que o nitrogénio foi determinado pelo méetodo de
Kieldahl. Ambos os métodos sio descritos por LOTT et aldidi, cita

dos por SANT'ANNA (42).
3.4 Analise estatistica

Todas as caracteristicas estudadas, que foram avaliadas
mais de uma vez, tiveram seus dados submetidos a analise de vari

ancia do delineamento das parcelas subdivididas no tempo.

Os dados das caracteristicas restantes submeteram-se a a
nalise de variancia do delineamento inteiramente casualizado den
tro do esquema fatorial de 3 x 3. As medias de todas as caracte

risticas avaliadas foram comparadas pelo teste de Tukey, ao ni -

vel de 57 de probabilidade,

Determinaram-se coeficientes de correlagao entre todas as
caracteristicas; todavia, somente as combinagoes de maior inte -

resse sao apresentadas.
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4 RESULTADOS

4,1 Caracteristicas morfologicas

4.1.1 Altura de plantas

Os resultados medios relativos a altura de plantas culti
vadas com deficit hidrico, ou sem ele, estao apresentados nos Qua

dros 3A, 3B, 3C e 3D.

Os Quadros 3A e 3C mostram, respectivamente, o efeito do
potassio sobre o crescimento em altura das plantas cultivadas com
e sem deficit hidrico. Observa-se que nao houve aumento no cres

cimento das plantas, acima de 50 ppm de potassio.

Com relacao ao efeito do CCC sobre a altura de plantas,
verifica-se que o CCC diminui a altura média das plantas submeti
das a deficit hidrico (Quadro 3B); entretanto, nas plantas con =
trole nao foram observadas diferengas de altura entre os niveis

(Quadro 3D).
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QUADRO 3A - Efeito do potassio sobre a altura media (cm) de plan
tas de arroz (cultivar IAC-25), submetidas a deficit
hidrico durante a fase de perfilhamento - ESAL, La -

vras - MG, 1982

ntervalo entre D s
medigoes Potassio (ppm) i
B ) Medias
(Dias) 25%% 50 75
0 17,09 17,81 18,18 17,69 B*
5 17,05 18,35 18,70 18,03 A
Medias 17,07 B 18,08 A 18,44 A

* Medias seguidas pela mesma letra maiGscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

cvy = 4,267; cva = 2,347,

*% Teor natural no solo.

QUADRO 3B - Efeito do cycocel sobre a altura média (cm) de plan-
tas de arroz (cultivar IAC=-25), submetidas a deficit
hidrico durante a fase de perfilhamento - ESAL, La =

vras - MG, 1982

Intervalq'entre Cycoecel (ppi)

medlgoes Medias
(Dias) 0 50 100
0 17 ,75% & 18,11 a 17522 b 17,69 B=*
5 17,69 c 18,45 a 17,97 be 18,03 A
Medias 17 ;72 -AB 18,28 A 15,59 B

* Medias seguidas pela mesma letra minuscula (linhas) e maiuscula (linha e co
luna) , nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P <0,05).

cvy = 4,267; cva = 2,347,
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QUADRO 3C - Efeito do potassio sobre a altura media (cm) de plan
tas turgidas de arroz (cultivar IAC-25), durante a fa

se de perfilhamento - ESAL, Lavras - MG, 1982

ntervalo entre

e P M
medic s otassio (ppm)

Medias

(Dias) 25%% 50 75
0 16,62 b 18,03 a 18,17 ab 17,27 €%
S 16,88 ¢ 19,76 .4 18,26 b 18,30 B
12 17,88 ¢ 23,32 «a 21,68 b 20,96 A

© ‘[édias seguidas pela mesma letra minuscula (linhas) e maiuscula (coluna),
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05),

evy = 10,7475 cva = 4,11%,

*% Teor natural no solo.

QUADRO 3D - Efeito do cycocel sobre a altura media (cm) de plan-
tas turgidas de arroz (cultivar IAC-25), durante a fa

se de perfilhamento - ESAL, Lavras - MG, 1982

Intervalo entre

wed icses Cycocel (ppm)

Medias
(Dias) 0 50 100
0 17 ;37 17,57 16,88 17 ,27 C#%
5 18,71 18,17 18,02 18,30 B
12 21,29 21,00 20,59 20,96 A
Medias 19,12 A 18,91 A 18,50 A

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05),

evy = 10,7473 cve = 4,117,
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Os ensaios desidratado e turgido apresentaram, respecti-

vamente, medias gerais de altura de plantas de 17,86 cm e 18,84

4,1,2 Numero de folhas por planta

De acordo com os dados apresentados no Quadro %A, o po -
tassio aplicado aumentou (50 ppm) e diminuiu (75 ppm) o nimero me
dic A2~ folhas de plantas submetidas a deficit hidrico. Entre -
tantu, nas plantas controle os niveis crescentes de potassio a -

plicado nao provocaram nenhuma mudanga (Quadro 4C).

Observa-se no Quadro 4B que o CCC aumentou O numero me -
dio de folhas das plantas sob deficit hidrico, mas nas plantas
controle (Quadro 4D), 100 ppm deste produto provocaram um decres

cimo.

Os ensaios desidratado e turgido apresentaram, para esta

caracteristica, medias gerais de 5,25 e 5,49, respectivamente.

4,1.3 Numero de perfilhos por planta

0 numero médio de perfilhos por planta do cultivar estu-
dado incrementou-se com a aplicagao de potassio, quando as plan-
tas foram submetidas a deficit hidrico (Quadro 5A); contudo, nas
plantas controle 75 ppm de potassio diminuiram o numero de perfi

lhos (Quadro 5C). Nos Quadros 5B e 5D, verifica-se que o aumen-
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QUADRO 4A - Numero medio de folhas por planta de arroz (cultivar
IAC-25) submetidas a diferentes concentragoes de po-
tassio e a deficit hidrico, durante a fase de perfi-

lhamento - ESAL, Lavras - MG, 1982

Intervalo entre

Potassio (ppm
contagens (ppoi)

Meadias
(Dias) 25%% 50 75
0 4,75 4,89 4,66 4,77 B*
5 5,53 5,83 5,83 5,73 A
Médias 5,13 C 5,35 A 2,23 B

* Medias seguidas pela mesma letra mailscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

cvy = 2,137; ceva = 2,57Z.

*% Teor natural no solo.

QUADRO 4B - Numero medio de folhas por planta de arroz (cultivar
[AC-25) submetidas a diferentes concentragoes de cy-
cocel e a deficit hidrico, durante a fase de perfi -

lhamento - ESAL, Lavras - MG, 1982

Intervalo entre

contagens Cycocel (ppm)

Medias
(Dias) 0 50 100
0 4,78 4,80 4472 4,77 B*®
5 5,66 5,75 5,78 5,73 A
Medias 5,21 B 5,27 A 5,24 AB

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

cvi = 2,137; cvz = 2,57Z.
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QUADRO 4C - Nimero medio de folhas de plantas turgidas de arrcz
(cultivar IAC-25), submetidas a diferentes concentra
coes de potassio, durante a fase de perfilhamento -

ESAL, Lavras - MG, 1982

Intervalo entre - ;
Potassio (ppm)

contagens Médias
(Dias) 25%% 50 75
0 4,64 4,66 4,61 4,63 C*
5 3,36 5,79 5,89 5,68 B
12 5,94 6,33 6,19 6,15 A
Medias 5,30 B 5457 & 5,54 A

e

% Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

cvy = 4,53%; cvy, = 3,08%.

QUADRO 4D - Numero médio de folhas de plantas turgidas de arroz
(cultivar IAC-25), submetidas a diferentes concentra
coes de cycocel, durante a fase de perfilhamento -

ESAL, Lavras - MG, 1982

Intervalo entre Cycocel (ppm)

contagens Madd ey
(Dias) 0 50 100
0 &, -5 4,61 4 555 4,63 C*
5 5,86 5 92 5,27 5,68 B
12 6,19 6,08 6,18 6,15 A
Medias 5,58 A 5,52 A 5,32 B

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Yy = 4,532; cvz = 3,087;.



25

QUADRO 5A - Numero medio de perfilhos por planta de arroz (culti

var IAC-25) submetidas a diferentes concentragoes de

potassio e

a deficit hidrico, durante a fase de per-

filhamento - ESAL, Lavras - MG, 1982
Intsziiioezztre Potassio (ppm)
& Medias
(Dias) 25%% 50 75
0 1,97 1,97 2,00 1,98 B*
5 2555 2,83 2,83 2,74 A
Medias 2,26 B 2,40 A 2,41 A

* Medias seguidas pela mesma letra mailscula (linha e coluna) nao diferem en

Lre SJ.

*% Teor natural no solo.

QUADRO 5B - Numero medio de perfilhos por planta de arroz
var IAC-25)

pelo teste de Tukey (P < 0,05).
cvy = 2,61%; cvz = 2,35%,

(culti

submetidas a diferentes concentragoes de

cycocel e a deficit hidrico, .durante a fase de perfi

lhamento - ESAL, Lavras - MG, 1982
Intsri:ioeﬁztre Cycocel (ppm)
o g Medias
(Dias) 0 50 100
0 2,00 1,94 2,00 1,98 B*
5 2,63 2,74 2,83 2,74 A
Médias 2,31 C 2,34 BC 2,41 A

* Medias seguidas pela mesma letra maiUscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

eyl = 2,61%; evy = 2,357,
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Numero médio de perfilhos de plantas turgidas de ar-
roz (cultivar IAC-25), submetidas a diferentes con -
centragoes de potassio, durante a fase de perfilha -

mento = ESAL, Lavras - MG, 1982

Intervalo entre
contagens

Potassio (ppm)

Medias
(Dias) 25%% 50 75
0 2,00 1,94 1,97 1,97 C*
5 2,85 3,12 2483 2,93 B
12 2,94 3,19 3,02 3,05 A
Medias 2,59 B 2,75 A 2,60 B

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

cvy, = 3,30%; cva = 4,037,

** Teor natural no solo.

QUADRO 5D -

Nimero médio de perfilhos de plantas turgidas de ar-
roz (cultivar IAC-25), submetidas a diferentes con-
centragoes de cycocel, durante a fase de perfilha -

mento - ESAL, Lavras - MG, 1982

Intervalo entre

Cycocel (ppm)

contagens MEddas
(Dias) 0 50 100
0 1,97 1,94 2,00 1,97 C*
5 2,75 2,92 3,14 2,93 B
12 2,96 3,05 3,14 3,05 A
Medias 2,55 € 2,62 B 2,76 A

% Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

cvy = 3,307; cvz = 4,03%.
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tc no nivel de CCC incrementou o numero meédio de perfilhos das

plantas com e sem deficit hidrico, respectivamente.

11

As medias gerais de nimero de perfilhos para os ensaios

desidratado e turgido foram, respectivamente 2,36 e 2,65,

4,2 Caracteristicas fisioldogicas e bioquimicas

4.2.1 Peso da materia seca da parte aerea e do sistema

radicular e relacao parte aerea-sistema radicular

Verifica-se, pelo Quadro 6, que os niveis de potassio e
de CCC provocaram diferengas na matéria seca da parte aerea das
plantas submetidas a deficit hidrico; todavia, nao foram observa
das mudangas quantitativas nos valores das outras caracteristi -
cas apresentadas. Comparativamente, um maior numero de tratamen
tos do ensaio controle promoveram médias de relagao parte aerea-

sistema radicular acima de 2,0.
0 nivel de umidade no solo nao provocou diferengas nas

caracteristicas apresentadas no Quadro 6.

4.2.2 Altura e peso da materia seca da rebrota e sobre-
P
vivencia das plantas, apos a remogao do deficit

hidrico

Observa-se no Quadro 7 que o reinicio do crescimento das



QUADRO 6 - Resultados medios relativos aos pesos de materia seca da parte aérea e do siste
ma radicular, e da relagao parte aérea-sistema radicular de plantas de arroz
(cultivar IAC-25), submetidas a diferentes conccentracoes de potassio e cycocel
e a dois niveis de umidade no solo, durante a fase de perfilhamento - ESAL, La-

vras — MG, 1982

Materia seca Materia seca Relagao

~ da parte aerea do sistema radicular P. aerea-sistema radic.
Concentracgao P () (g)

(ppm) . Deficit hidrico
CHEOAET DPRHEASELD i i o s e e e e e T e S eSS e

Sob Sem Sob Sem Sob Sem

0 25%% 1,37 ab 1,23 0,88 0,55 1y6 2 ;12

0 50 1,20 ab 1,58 0,74 0,92 1,6 L7

0 75 1,35 ab 1,46 0,91 0,70 1.5 2,1
50 25 1,43 ab 1,26 0,76 0,56 159 2 3
50 50 1,54 ab 1,45 0,77 0,79 250 1,8
50 75 1,56 a 1,37 0,86 0,82 1,8 1.7
100 25 1,17 b 1,20 0,721 0,75 1,6 1,6
100 50 1,49 ab 1,68 0,90 0,81 L=yt 2,1
100 75 1,45 ab 1;32 0,84 0,83 147 1,6
Medias 1,40 139 0,82 0., 75 1,71 1,85

cv = 12,937 cv=17,33% cv=13,192 cv = 26,277

% Medias seguidas pela mesma letra minuscula (colunas) nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, (P <0,05).

** Teor natural no solo.

8¢
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plantas, apos o deficit hidrico, foi estimulado basicamente pelo
potissio aplicado, pois, as plantas cultivadas sob a influencia
die potassio e CCC nao apresentaram diferengas na altura da rebro
ta. Constata-se ainda que os niveis de potassio e de CCC nac in
duziram alteragoes quantitativas na materia seca da rebrota nem
na percentagem de sobrevivencia das plantas; no entanto, quase a
totalidade das plantas de cada tratamento, scbreviveu ao deficit

hiirico no solo, que durou 12 dias.

QUADRC 7 - Resultados médios relativos a altura e peso da mate-
ria seca da rebrota, e percentagem de sobrevivencia de
plantas de arroz (cultivar IAC-25), submetidas a dife
rentes concentracgoes de potassio, cycocel e a deficit
hidrico, 15 dias apbs a liberagao do deficit hidrico

- ESAL, Lavras - MG, 1982

L = Rebrota Sobrevivencia
Concentragao
(ppmy | Altura Materia seca
Cvcocel Potassio s
(cm) (g)

0 25%% 18,53 b* 0,18 98

0 50 24,03 ab g.,23 100

0 75 26,96 a 0,25 100
50 23 23,30 ab 0522 99
50 50 25,13 ab 0,21 100
50 75 23,81 ab 0,23 100
100 25 22,48 ab 0,22 98
100 50 25,12 «ab 0,24 99
100 75 24,60 ab 0,24 99

cv = 14,407 cv = 14,72Z

‘zdias seguidas pela mesma letra minuscula (coluna) nao diferem entre si,
pelo teste de Tukey (P < 0,05).
** Teor natural no solo.
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4,2,3 Teor de clorofila total dos tecidos foliares

No Quadro 8A sao apresentados os efeitos da interagao dos
niveis de potassio e de CCC, sobre o teor de clorofila total dos

tecidos foliares de plantas sob deficit hidrico,

Verifica-se no referido quadro que os dois primeiros ni-
veis de potassio (25 e 50 ppm) nao promoveram diferencas no teor
medio de clorofila total das plantas tratadas com CCC; observa -
se zinda que 75 ppm de potassio e 100 ppm de CCC diminuiram o te

or de clorofila total destas plantas.

QUADRO BA - Efeito do potassio e do cycocel sobre o teor medio
(ng/dm® ) de clorofila total nos tecidos foliares de
plantas de arroz (cultivar 1AC-25), submetidas a de-
ficit hidrico durante a fase de perfilhamento - ESAL,

Lavras - MG, 1982

Potassio Cycocel (ppm)
PpPm 0 50 100
25%% 1842,01 a 1951,30 a 1991,22 a%
50 1998,72 a 1930,88 a 2227 ;33 a
75 2085,29 ab 2308,48 a 1899,37 b
Medias 1975,34 A 2063,55 A 2005,47 A

* Medias seguidas pela mesma letra minscula e maiGscula (linhas) nao diferem
entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05),

vy = 12,67%; cve = 14,50%.

#%* Teor natural no solo.



31

Pela analise dos dados dos Quadros 8A e 8B, verifica - se
que, individualmente, tanto cycocel como potassio, nao produzi -
rem diferengas no conteido de clorofila total das plantas sob de
ficit hidrico. Contudo, no Quadro 8B, observa-se o decréscimo do

teor de pigmentos, a medida que o deficit hidrico acentuava-se,

QUADRO 8B - Teor medio (ug/dm?) de clorofila total nos tecidos fo
liares de plantas de arroz (cultivar IAC-25), subme-
tidas a diferentes concentragoes de potassio e a de-
ficit hidrico, durante a fase de perfilhamento - ESAL,

Lavras - MG, 1982

Durante o deficit - .
Potassio (ppm)

hidrico Medias
(Dias) 25%% 50 75
0 2235,20 2325,59 2370,20 2310,33 A*
11 1621,16 1779,03 1758,56 1719,58 B
Medias 1928,18 A 2052,31 A 2064 ,38 A

* Medias seguidas pela mesma letra maiuscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

v, = 12,67%; Cvy = 14,50%.

** Teor natural no solo.

Nas plantas controle, as diferentes concentragoes de po-
tassio e de CCC nao influenciaram o teor de clorofila (Quadros 8C
e 8D)., Observa-se, entretanto, um decréscimo dos pigmentos com

o passar do tempo.
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QUADRO 8C - Teor medio (ug/dm®) de clorofila total nos tecidos fo

liares de plantas turgidas de arroz (cultivar IAC-25),

submetidas a diferentes concentragoes de potassio,du

rante a fase de perfilhamento - ESAL, Lavras -~ MG,

1982

Intervalos entre
determinagoes

Potassio (ppm)

Medias
(Dias) 25%% 50 75
0 2684,35 2565,01 2854 ,74 2701,36 A*
11 1554,43 1666,06 1622,42 1614,47 B
Med1ias 2119,39 A 2115,53 A 2238,83 A

% Yédias seguidas pela mesma letra mailscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey, (P < 0,05).

cevy = 13,9773 cve = 14,147,

%% Teor natural no solo.

QUADRO 8D - Teor médio (ug/dmz) de clorofila total nos tecidosfo

liares de plantas turgidas de arroz (cultivar IAC-25),

submetidas a diferentes concentragoes de cycocel, du

rante a fase de

1982

perfilhamento - ESAL, Lavras - MG,

Intervalos entre
determinagoes

Cycocel (ppm)

Medias
(Dias) 0 50 100
0 2691,67 2686,94 2725,48 2701,36 A*
11 1622,46 1575,58 1645,38 1614,47 B
Medias 2157,06 A 2131,26 A 2185,43 A

* Medias seguidas pela mesma letra maiiscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey, (P < 0,05).

cvy = 13,977; cva = 14,147,



33

O ensaio desidratado apresentou uma media geral ligeira-
mente superior ao emsaio turgido (2157,92 pg/dm® e 2014,96 ug/dm?),
evidenciando o efeito do nivel de umidade no solo sobre o teor de

clorofila total.

4.2.4 Teor relativo de agua dos tecidos foliares

Os resultados apresentados nos Quadros 9A e 9B mostram que
o ten~ relativo de agua, em media, diminuiu durante o periodo de
deficiencia hildrica no solo. Nao foram observadas, entretanto,
diferengas no teor relativo de agua das plantas submetidas a de-

ficit hidrico quando tratadas com potassio ou com CCC.

Nas plantas controle, os niveis de potassio e de CCC,nao
produziram aumentos no teor relativo de agua; todavia, estas plan
tas mantiveram em media seu teor de agua foliar, 20,297 mais ele
vado que as plantas submetidas a deficit hidrico, independente do
produto aplicado, durante todo o intervalo de tempo experimental
(Quadros 9C e 9D). Nestes mesmos quadros, observa-se que, sur -

preendentemente, o teor relativo de agua diminuiu com o tempo.
4.2,5 Teor de prolina livre dos tecidos foliares
No Quadro 10 pode ser observada a influencia marcante do

nivel de umidade no solo sobre o teor de prolina livre dos teci-

dos foliares de plantas submetidas ao deficit hidrico. Estas plan
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QUADRO 9A - Resultados medios relativos ao teor relativo de agua
(%Z) dos tecidos foliares de plantas de arroz (culti-
var IAC-25), submetidas a diferentes concentragoes de
potassio e a deficit hidrico, durante a fase de per-

filhamento - ESAL, Lavras - MG, 1982

Durante o deficit Potassio (ppm)

hidrico Mwedias
(Dias) 2 5%% 50 75
6 75573 71,67 ° 74,88 74,09 A%
11 52,03 33,97 41,33 42,44 B
Medias 63,83 A 52,82 A 58,11 A

* Medias seguidas pela mesma letra maiuscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey, (P < 0,05).

evy = 26,72Z; cvz = 17,147,

%% Teor natural no solo.

QUADRO 9B - Resultados medios relativos ao teor relativo de agua
(%#) dos tecidos foliares de plantas de arroz (culti-
var IAC-25), submetidas a diferentes concentragoes de
cycocel e a deficit hidrico, durante a fase de perfi

lhamento - ESAL, Lavras - MG, 1982

Durante o deficit

G Cycocel (ppm)
hidrico Medias
(Dias) 0 50 100
6 71,16 15,28 75,84 74,09 A*
1°L 37,40 46,93 43,00 42,44 B
Medias 54,28 |& 61,10 A 59,42 A

* Medias seguidas pela mesma letra maiuscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey, (P < 0,05).

evy = 26,7273 cve = 17,147,
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QU ADI

DRO 9C - Resultados médios relativos ao teor relativo de agua
(%) dos tecidos foliares de plantas turgidas de ar -
roz (cultivar IAC-25), submetidas a diferentes con -

centragoes de potassio, durante a fase de perfilha -

mento - ESAL, Lavras - MG, 1982

Intervalos entre

: : ~ >otassio m
determinacgoes : \ppm)

Medias
(Dias) 25%% 50 100
6 89,35 87,37 90,72 89,15 A%
11 66,22 65,39 72,26 67 ,96 B
Medias 77 ;79 -& 76,38 A 81,49 A

* Medias seguidas pela mesma letra maiGscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey, (P < 0,05).

cvy = 22,66%; cva = 12,467.

# %

Teor natural no solo.

QUADRO 9D - Resultados medios relativos ao teor relativo de agua
(%) dos tecidos foliares de plantas turgidas de ar-
roz (cultivar IAC-25), submetidas a diferentes con-

centragoes de cycocel, durante a fase de perfilha =

mento - ESAL, Lavras - MG, 1982

Intervalos entre

: ~ Cycocel (ppm)
determinagoes ML as
(Dias) 0 50 100
6 91,50 87,85 88,10 89,15 A%
11 68,53 62,77 12 457 67 ,96 B
Medias 80,02 A 75,31 A 80,33 A

* Médias seguidas pela mesma letra maitscula (linha e coluna) nao diferem en
tre si, pelo teste de Tukey, (P < 0,05).

v = 22,66%; cvy = 12,462.
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tas apresentaram um teor de prolina 25,93 vezes mais elevado que

as plantas controle,

QUADRO 10 - Teor medio de prolina livre dos tecidos foliares de
plantas de arroz (cultivar IAC-25), submetidas a di-

ferentes concentragoes de potassio e de cycocel e a

dois niveis de umidade no solo - ESAL, Lavras - MG,
1982
Concentragao Prolina livre (umol/dm?)
(ppm)
Cycocel Potassio Sem deficit hidrico Sob deficit hidrico
0 25% 421,39 4416,77
0 50 303,31 4880,67
0 75 312,53 6544, 45
50 25 229,10 4683 ,94
50 50 274,20 11155,28
50 75 227,28 8600,41
100 25 241,65 6957 ,15
100 50 310,42 9545,47
100 75 229,79 9334,59
Medias 283,30 7546,64
cv = 37,29% cv = 37,547

* Teor natural no solo.

Houve muita variagao entre os valores de prolina livre,
obtidos das plantas de ambos os ensaios, pelos quais nao foram en

contradas diferengas entre os niveis de potassio e CCC.
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4.2.6 Teores de nitrogénio, magnésio e potassio da matg

ria seca da parte aerea

De acordo com os dados apresentados no Quadro 11, as plan
tas sob deficit hidrico que cresceram sob os tr@s niveis de po -
tassio sem CCC, continham menores teores de nitrogénio que as tra
tadas com 50 ppm de CCC e os niveis extremos de potassio (25e 75
ppm). Em todas as concentragoes de potassio, 100 ppm de CCC di-

minuiram o teor de nitrogenio dessas plantas.

As plantas controle cultivadas com 50 ppm de potassio sem

CCC, apresentaram maiores teores de nitrogenio que as cultivadas

com 25 e 75 ppm deste cation sem CCC. Nas plantas tratadas com

50 ppm de cycocel, o aumento do nivel de potassio produziu uma
& . -+ -

queda progressiva, ao passo que, nas submetidas ao nivel maior de

cycocel, o efeito do potassio foi positivo.

Em termos médios, as plantas submetidas a deficiencia hi

drica apresentaram maior teor de nitrogenio que as plantas turgi

das.

No quadro anteriormente referido, pode-se observar que,

iependente do nivel de CCC, a concentragao natural de potassio

o
e
fan |

no solo (25 ppm) induziu maiores teores de magnesio nas plantas
sob deficit hidrico. Verificou-se, ainda, que o aumento da adu-
'l,._- - . - 3 - ey . -~ .
bacao potassica diminuiu o teor de magneslo, tanto na ausencia

como na presenga de CCC.



38

QUADRO 11 - Teores médios de nitrogenio, magnesio e potassio da
matéria seca da parte aerea de plantas de arroz (cul
tivar IAC-25), submetidas a diferentes concentracoes
de potassio e de cycocel e a dois niveis de umidade
no solo - ESAL, Lavras - MG, 1982

) Nitrogenio (7) Magnesio (7) Potassio (7)
Concentragao

(ppm) Deficit hidrico
Cvceocel Potassio  ===—————mmm—————e : —-

Com Sem Com Sem Com Sem

0 2585 3,06 %¢ 2,63 cde 0,49 a 0,41 a 1,06 0,71

) 50 3,15 be 2,79 ab 0,36 bc 0,32 be 3,00 0,48

0 75 3,16 be 2,60 ede 0,35 ¢ 0,32 be 3,30 2,81

50 25 3,31 a 2,71 bad 0,49 a 0,40 a 0,99 0,77

50 50 3,12 ¢ 2,59de 0,35 c 0,31 be 2,81 2,35

50 75 3,25 ab 2,43 f 0,35 ¢ 0,30 ¢ 3,14 3,03

100 25 3,10 ¢ 2,69 bede 0,48 a 0,42 a 1,00 0,79

100 50 3,02 ¢ 2473 be 0,38 b 0,33 b 2,97 2,26

100 75 3,10 c 2,88 a 0,38 b 0,31 be 3,19 2,86

Medias 3,14 2,67 0,40 0,35 2,40 2,01

o =1,517 o = 1,897 o = 1,357 cov=1,927

* Méedias seguidas pela mesma letra miniscula (colunas) nao diferem entre si,
pelo teste de Tukey (P < 0,05),

o

#** Teor natura

As v
(Quadro 11)

ladg plantas

1 no solo.

ariagoes do teor de magnesio das plantas controle
seguiram o mesmo padrao de resposta apresentado peg =

sob deficit hidrico,
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No mesmo quadro verifica-se que as plantas cultivadas com
potassio natural, independente do nivel de cycocel, apresentavanm

0s menores teores de potassio na sua parte aerea.

O segundo nivel de potassio (50 ppm) estimulou um aumen-
to maior do teor de potassio foliar que o nivel 75 ppm, em ambos

0s ensaios.

As plantas sob deficit hidrico apresentaram maior teor de

potassio que as plantas controle.

.3 Analise conjunta das caracteristicas avaliadas

4,3,1 Ensaio sob deficit hidrico

De acordo com os dados apresentados no Quadro 124, a ocor
rencia de qualquer variagao positiva no ndmero de folhas, no pe -
so da materia seca da parte aérea e no teor de potassio presente
na parte aerea destas plantas, dependera consideravelmente das al
teragoes sofridas pela altura de plantas; entretanto, o teor de
magnesio podera modificar-se em sentido oposto as alteragoes da

altura das plantas.

O teor de potassio e o nimero de perfilhos foram depen -
dentes do numero de folhas, enquanto que o teor de magnésio e o
numero de folhas variaram de forma dependente, em sentidos opos-

tos,



QUADRO 12A - Resultados da analise de correlagao (coeficiente e significancia) das ca -
racteristicas (variaveis) morfologias, tisiolugicas =/ou bicquimicas do pian
tas de arroz (cultivar IAC-25), submetidas 1 aiferentes concentragoes de po
tassio, cycocel e a deficit hidrico, durante a fase de perfilhamento - ESAL,

Lavras - MG, 1982

Caract?ElsFlcas Altura Folhas Perfilhos M.,S.P.A. M.S.S.R. Clorof. Nitr. Mag . Pot.
(variaveis)
Altura de plantas - 0,74% 0,72% -0,83%% 0,81%%
Namero de folhas - 0,95%% -0,69*%  0,75%
Numero de perfilhos - 0,70%

Mat. seca parte aerea -

Mat. seca sist, rad. o

Teor de clor. total =

Teor de nitrogenio =

Teor de magnesio -

Teor de potassio -

(*) P < 0,05, pelo teste t.
(**%) P < 0,01, pelo teste t.

0%
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As mudangas ocorridas no numero de perfilhos estiveram as

scciadas as quantidades de potassioc encontradas nessas plantas.

No Quadro 12B, observa-se que ¢ ganho em peso da materia
seca das plantas que rebrotaram, dependeu da altura que o mate -
ria. (caule e folhas) rebrotado alcangou, e que este processo de
recuperacao foi dependente em grande parte da presenga do potas-

sioc no tecido.

Verifica-se, neste quadro, que o magnesio e o potassio e

1‘.

{0

men.dr ativaram antagonicamente o processo de recuperaggo das

plantas apos o deficit hidrico.

4,3,2 Ensaio controle

Pela analise dos dados do Quadro 13, verifica-se que as
ariagoes do numero de folhas do peso da matéria seca do sistema
radcicular e do teor de clorofila total dessas plantas, foram me-
nos dependentes das variagoes da altura de plantas que as varia-
coes do peso da materia seca da parte aérea e dos teores de mag-
nésio e potassio. Todavia, o teor de magnesio e a altura de plan

tas variaram em sentidos opostos.

Constata-se neste quadro que o numero de perfilhos e a
altura de plantas nao apresentaram, entre si, altas relagoes de
dependencia. Ambas as caracteristicas se associaram fortemente
com as variacoes do peso da materia seca da parte aerea ocorri -

das.



QUADRO 12B - Resultados da analise de correlacgao (coeficiente e significancia) das ca-

racteristicas (variaveis) morfolodogicas, fisiologicas e/ou bioquimicas de
plantas de arroz (cultivar IAC-25), submet.'-5 a diferentes concentragoes
de potassio, cycocel e a deficit hidrico, durante a fase de perfilhamento

- ESAL, Lavras - MG, 1982

Caracteristicas
(variaveis)

Altura
de M.S. reb. M.S.P.A. M.S.S.R. Prolina Nitr. Mag. Pot,
rebrota

Altura de rebrota = 0,86%* -0,75% 0,75%

Mat.

Mat.

Mat.

Teor

Teor

Teor

Teor

seca de rebrota - 0,68%
seca parte aerea -

seca sist. radicular -

de prolina livre -

de nitrogenio -

de magnesio - -0,99%

de potassio -

(*) P< 0,05, pelo teste t.

(**%) P < 0,01, pelo teste t.

Ay
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O peso da materia seca do sistema radicular variou no mes
mo sentido que o teor de potassio foliar, mas em sentido oposto
2s variagoes do teor de magnesio. h

Neste quadro tambeém se observa que as variagdes ocorri -
das no teor de prolina dependeram exclusivamente das variagoes o
corridas no teor relativo de agua. O fato inverso tambem e apli

cavel,

0 magneésio e o potassio foliar mantiveram, dentro da plan

ta, .clagoes antagonicas altamente associadas.
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5 DISCUSSAO

0 efeito da adubagao potassica sobre a altura de plantas
foi praticamente o mesmo nas plantas com e sem deficit hidrico
(Quadros 3A e 3C); ou seja, o incremento do potassio no solo pro
vocou um aumento na altura das plantas até o nivel 50 ppm, acima
do qual nao houve mais crescimento. No Quadro 12A, observa-se
que a altura de plantas e o teor de potassio foliar se correla -
cionaram positivamente; isto ocorre porque o potassio e altamen-
te demandado pelos cereais, na fase de crescimento, FORSTER (14)
para ser utilizado no processo de formagao de orgaos vegetativos,
GARGANTINI & BLANCO (17). A paralizagao ou queda do crescimento
vertical das plantas com deficit hidrico, ou sem ele, acima de
50 ppm de potassio, mostra que acima desse nivel de potassio no
solo, as plantas podem ter absorvido uma quantidade de potassio
acima da considerada otima para plantas de arroz, Deve-se men -
cionar que, alem dos 75 ppm de potassio aplicado, as plantas tam
bém tinham, 2 disposigao, o potassio natural contido nesse solo;
ALVARENGA (1) encontrou que aplicagoes de potassio na solugao a-
cima de 102 ppm, nao aumentaram o crescimento da lamina da ter -

ceira folha de plantas de arroz.
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Observa-se no Quadro 3B que, embora 100 ppm tenham provo
ado um decrescimo na altura de plantas em cada data de avalia -
cac, a planta continuou crescendo verticalmente com o tempo, su-
gerindo, a primeira vista, que a planta conseguiu assimilar o e-

feito do CCC,

0 efeito retardante dos 100 ppm sobre o crescimento ver-
tical das plantas, pode ser atribuido ao controle fisiologico que
o CCC exerce sobre esta caracteristica., Este controle é exerci-
do med ante a diminuigao da divisao celular no meristema subapi-
cal e da alongagao celular em tecidos novos. CATHEY (7). Esta
acao dupla do CCC pode ser causada pelo bloqueio parcial do sis-
tema que fornece giberelinas ativas, LOCKHART (30), sendo que es
te bloqueio pode ser atribuido a inibigao da sintese de kaurenos,

um intermediario precursos das giberelinas, DEVLIN (10).

Do Quadro 3B deve-se ressaltar o fato de que 50 ppm de
CCC, ao contrario do observado com 100 ppm, aumentaram a altura
das plantas sob deficit hidrico. Contrastantemente, no Quadro 3D,
verifica-se que o CCC nao aumentou nem diminuiu a altura das plan
tas turgidas. Destes fatos pode-se dizer que em condigoes hidri
cas normais, o CCC foi inativado dentro da planta, talvez por ter
sido excluido rapidamente dos processos metabolicos, ou porque
nestas condigoes a planta nao responde ao estimulo do CCC; contu
do, nas plantas sob deficit hidrico, o CCC, numa faixa que pode
ser considerada estreita, atuou tanto estimulando como retardan-

do o crescimento, e que permite visualiza-lo como uma substancia
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ativa dentro dos processos de crescimento da planta, o que pode
ser devido a que, nestas condigoes, os processos de crescimento

da planta estejam mais suscetiveis ao efeito do CCC,

0 nivel de umidade no solo nao provocou diferengas consi
deraveis na altura das plantas, pois, as medias gerais dos ensai
os com (17,86 cm) e sem (18,84 cm) deficit hidrico, nao se mos =
traram diferentes, considerando-se que a media do primeiro enmsaio
originou-se de duas epocas de avaliagao apenas, isto pode signi-
fica. que o deficit hidrico na planta nao foi equivalente ao de-
ficit hidrico no solo e as plantas conseguiram preservar um teor
de umidade nos seus tecidos que lhes permitiu manter ativos os

seus processos metabolicos vitais, KRAMER (26).

Se o crescimento das plantas foi mantido durante o tempo
experimental, ou seja, se o padrao de crescimento nao foi afeta-
do pelo CCC, o que torna relativo o efeito do CCC sobre a altura
de plantas, e o deficit hidrico nao alterou a altura das plantas,
isto pode ser consequencia, tambem, de uma maior participagao do
CCC nos mecanismos de resisténcia a seca, HALEVY & KESSLER (19),
pois desta maneira a planta conseguiria manter normais os proces

sos de crescimento.

0 numero de folhas e a altura de plantas foram afetadas
similarmente, em termos gerais, pelo potassio; observa-se que nas
plantas sob deficit hidrico, 75 ppm de p&:issio diminuiram o ni-
mero de folhas (Quadro 4A) e paralizaram ou tornaram constante 0

crescimento vertical das plantas (Quadro 3A); nas plantas contro
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lc este mesmo nivel de potassio nao aumentou o nimero de folhas

(Quadro 4C), porem diminuiu a altura de plantas (Quadro 3C). Por
outro lado, nos Quadros 12A e 13, constata-se que o numero de fo
lhas por planta dependeu grandemente do aumento na altura de plan
tas e esta, por sua vez, esteve estreitamente associada as con -
centracoes de potassio da parte aérea destas plantas, Da anali-
se destes dados deduziu-se que 75 ppm de potassio, e, em defini-
tivo, uma concentragao super otima para os processos de cresci =
mento e desenvolvimento de plantas de arroz nestas condigoes, e
que 57 ppm de potassio foram suficientes para manter a planta com

seus processos de crescimento e desenvolvimento dentro da norma-

lidade, especialmente as plantas sob deficit hidrico.

Nesta ocasiao, & importante frisar, que estas plantas tam
bem estavam sob a influéncia do CCC, e a discussao isclada do e-
feito de potassio poderia acarretar ponderagoes erroneas ou nao
viaveis; todavia, nao foram encontradas interagoes entre os ni -
veis de potassio e CCC, e como o trabalho nao tem outros meios
de avaliagao dos efeitos destes fatores sobre estas duas caracte
risticas morfologicas, se consideraram estes resultados finais
como consequéncia especifica do efeito do potassio. Este mesmo

criterio e aplicavel para a discussao dos efeitos de CCC.

Conforme pode ser observado nos Quadros 4B e 4D, o CCC a
fetou mais o desenvolvimento foliar das plantas controle, pois
100 ppm desse produto reduziram o numero médio de folhas apenas

-

nas plantas controle; posto de outra maneira, se as avaliagoesdo
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numero de folhas foram feitas no mesmo dia em ambos ensaios, e o
critério de avaliagao baseou-se no desenvolvimento foliar, isto
siznifica que ainda que as plantas controle possam ter diferen -
ciado os orgaos foliares, na hora da medigao, estas nao estavam

S
totalmente desenvolvidas como para serem considerados na avalia-
¢ao; por outro lado, isto implica que o CCC acelerou a diferen -
ciacao e principalmente o desenvolvimento foliar nas plantas sob
deficit hidrico., Surge, entretanto, a ideia de que o efeito no
desenvolvimento foliar nas plantas controle pode ser totalmente

diferrwte do que acontece nas plantas sob deficit hidrico e, pe-

lo tanto, nao sirva nesta ocasiao como ponto referencial para com

paragao dos efeitos do CCC em ambas situagoes.

0 efeito negativo de uma super adubagao potassica sobre
as caracteristicas morfolbgicas avaliadas, pode ser constatado uma
vez mais nos Quadros 5A e 5C; verifica-se nestes quadros que 75
ppm de potassio nao aumentaram o numero meédio de perfilhos das
plantas sob deficit hidrico mas o reduziram nas plantas controle.
0 fato de apresentar-se correlagao positiva somente entre o nume
ro de perfilhos e o teor de potassio da parte aerea das plantas
sob deficit hidrico (Quadros 12A e 13), & outro indicio indireto
que mostra que 75 ppm do cation influenciaram consideravelmente

o nimero de perfilhos das plantas controle,

0 aumento do numero de perfilhos provocado com 50 ppm de
potassio (Quadros 5A e 5C) e um resultado que concorda com os en

contrados por varios autores; NOGUCHI & SUGAWARA (35) e PARK ef
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al{i{i{ (36), por exemplo, comprovaram o efeito benefico do potas -

sio sobre o nimero de perfilhos em plantas de arroz.

O cycocel aumentou o numero de perfilhos das plantas com
e sem deficit hidrico (Quadros 5B e 5D); este efeito ja foi ob -

servado por MURILLO (33) e por TOLBERT (46).

0 aumento do numero de perfilhos promovido pelo CCC, pa
rece estar bastante associado ao efeito nao positivo que 100 ppm
de CCC provocaram sobre a altura de plantas e o nuimero medio de
folha. das plantas com e sem deficit hidrico; observe-se que as
plantas tratadas com 100 ppm retardaram ou diminuiram ou estabi-
lizaram o seu crescimento vertical (Quadros 3B e 3D) e o numero

de folhas por planta (Quadros 4B e 4D).

Com base nos dados atée aqui discutidos, nao & possivel a
firmar que o potassio e o CCC atuem antagonicamente nos proces =
sos de crescimento e desenvolvimento de orgaos vegetativos do ar
roz; todavia, pode-se dizer que ambos os fatores atuam indepen -
dente mas paralelamente, talvez ativando diferentes centros sen-
sores da planta., Esta talvez seja a explicagao para o fato de
ter-se mantido inalterado o padrao de crescimento e desenvolvi -

mento das plantas sob deficit hidrico.

Observa-se no Quadro 6 que a aplicacao isolada de potas-
sio nao provocou diferencas na produgao de matéria seca da parte
aérea das plantas sob deficit; entretanto, quando associou=-se com

50 ppm de CCC, 75 ppm de potassio, estimularam um aumento; por
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outro lado, 100 ppm de CCC, mais o potassio natural, provocaram
um decrescimo. Desde que a produgao de matéria seca da parte aeé
rea destas plantas dependeu do aumento da altura das plantas (Qua
dro 12A), sugere-se que 100 ppm de CCC, junto ao potassio natu -

ral, diminuiram a produgao de materia seca da parte aérea por te

rem diminuido a altura das plantas (Quadro 3B).

Por outro lado, IMBAMBA (24) e PRUSAKOVA et aliiL (37) ve
rificaram que o CCC diminuiu a materia seca de cowpea e de trigo,
respectivamente, mas nao reduziu a area foliar. Neste trabalho
o CCC tambem nao diminuiu a area foliar (numero de folhas Quadro

4B), o que significa ter maior teor de agua dentro da planta.

No Quadro 6, tambem pode ser constatado que o potassio e
o CCC, nao induziram diferencgas na materia seca da parte aerea
das plantas turgidas nem nas outras caracteristicas apresentadas.
A falta de uniformidade nestes resultados pode ter sido provoca-
da pelas variadas respostas que ambos os fatores podem estimular
em cada uma das duas situagoes em estudo, ou porque, na realida-
de, a produgao de materia seca da parte aerea de plantas turgi -
das nao foi influenciada pela adubagao potassica quando se apli-
cou junto ao CCC, o mesmo acontecendo com a produgao de materia

seca do sistema radicular de ambos os ensaios.

0 nivel de umidade no solo nao induziu diferengas marcan
tes nas caracteristicas apresentadas no Quadro 6; por um lado is
to poe em duvida a metodologia empregada para promover o deficit

hidrico, por outro, mostra que possivelmente o potassio e o CCC
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estiveram atuando de maneira independente (nao houve interagao en
tre ambos os fatores) mas no mesmo sentido de manter um teor de

acua na planta, que lhe permitisse continuar funcionando normal-

0 reinicio do crescimento das plantas apos o deficit hi-
drico sofreu um efeito antagonico do potassio e CCC; observa - se
no Quadro 7 que enquanto os niveis de potassio, ao serem aplica-
dos isoladamente, aumentaram a altura de rebrota, as combinagoes
de potassio e CCC nao produziram o mesmo efeito, talvez por cau-

sa da agao retardadora do CCC,.

0 efeito do potassio sobre o crescimento da rebrota, pa-
rece ter sido provocado de forma indireta, ou seja, permitindo
maior captacao da agua pelas celulas, o que facilitaria ter cres
cimento mais por elongagao que por divisao celular. 1Isto se com
prova ao verificar, nesse mesmo quadro, que O potassio nao promo
veu diferencas na matéria seca da rebrota, a qual baseia-se na di

visao celular, principalmente.

A sobrevivencia das plantas apos a liberagao do deficit
hidrico, ocorreu sem a influencia marcante dos dois fatores (Qua
dro 7); como nao houve interacao entre ambos, surge de novo a sus
peita da agao independente, embora no mesmo sentido de ambos os

fatores,

.

0 deficit hidrico ao qual as plantas foram submetidas po

de nao ter induzido uma tensao nas plantas, em virtude de o defi
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cit hidrico ser considerado como um stress elastico, LEVITT (29)

que as plantas devem ter prevenido com ajuda da agao paralela in
dependente do potassio e do CCC. Neste caso, as plantas possi -
velmente atingiram o equilibrio termodinamico sem sofrer dano,

-

LEVITT (29), o que lhes permitiu a quase total recuperagao apos
a liberacao do deficit hidrico. Esta recuperagao das plantas po
de tambem dever—-se a que o stress hidrico na planta nao seja sem

pre equivalente ao stress hidrico no solo, KRAMER (26).

0 decrescimo do teor de clorofila total que as aplica -
¢oes conjuntas de 75 ppm de potassio e 100 ppm de cycocel provo-
caram nas plantas sob deficit hidrico, pode ser mais consequen -
cias do efeito do potassio que do efeito de CCC (Quadro 8A), pois
tem sido observado que o cycocel provoca aumentos dos pigmentos
(3, 7, 44, 46), especialmente nas primeiras duas semanas apos a
aplicagao, o que foi comprovado neste trabalho por observagoes vi
suais e pode ser verificado no Quadro 8A. A queda do teor de clo
rofilas durante o deficit hidrico, segundo BADANOVA & LEVINA 3%,
pode ser devido t ambeém ao efeito do stress hidricoj; estes auto -
res observaram a diminuigao dos pigmentos em plantas de cevada

tratadas com cycocel e submetidas a deficit hidrico.

Nas plantas turgidas tambem houve decrescimo do teor de
clorofilas com o passar do tempo, definitivamente a causa nao se
ra o deficit hidrico, mas este decrescimo (Quadros 8C e 8D), po-
dera explicar-se se atribuirmos este fato ao antagonismo ou si =

nergismo existente entre o magnesio e © potassio., No Quadro 12B
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observa-se que o magnesio e o potassio foliar se correlacionaram
de forma altamente negativa e que o peso da materia seca radicu=-
lz+ se correlacionou negativa e positivamente com magnesio e po-
ta:sio foliar, respectivamente. Supostamente na segunda data de
determinagao de clorofila, quando as plantas precisavam de maior
quantidade de raizes para se manter, estas absorveram mais potéi
sio do solo, o que levou a criar o sinergismo entre estes elemen
tos; segundo DIJKSHOORN et aifi (9), este sinergismo e provocado
pela alta competigao do potassio pelo sitio de entrada, o que se
transe te em altas taxas de absorgao, HOFNER (20) e a consequen-
te exclusao dos cations divalentes existentes no solo, entre eles
o magnesio. Posto desta maneira, se o magnesio nesse periodo de
tempo nao estava sendo absorvido pela planta em quantidades ade-
quadas, produzir-se-ia a diminuicao da sintese de clorofilas, vis
to que o magnesio e parte integrante e vital das moleculas de clo

rofitld.

0 teor relativo de agua das plantas sob deficit hidrico
decresceu com o tempo, o que era esperado; dentro dessas expecta
tivas supunha-se que o aumento do potassio no solo provocaria au
mentos equivalentes no teor relativo de agua destas plantas, AL~

VARENGA (1), HOFNER (20), NEIVA (34), mas isto nao ocorreu,

Este trabalho nao possui meios tecnicos para responder au

explicar este fato.

Outro fato curioso e a diminuigao do teor relativo de a-

gua ocorrida nas plantas controle, sobretudo porque o nivel de u
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midade no solo foi mantido quase constante durante todo o perio-
do experimental. Entretanto, este fato pode ser menos dificil -
mente explicado se considerarmos que o teor relativo de agua e
umz medida do teor de umidade foliar avaliado com base no peso
fresco da area foliar amostrada, o qual varia muito durante o
dia e e bastante susceptivel a variagoes climaticas. Todo o pe-
riodo amostral deste trabalho esteve sob intensa radiagao solar
o que pode ter provocado uma diminuigao transitoria no teor de a
gua foliar destas plantas e no peso fresco amostral. Estas duas
dimin..goes fariam com que as folhas amostradas absorvessem mais
agua durante o periodo de ressaturacao e com isso se produziu uma
diminuigao da relagao peso fresco-peso turgido e consequentemen-

te o decrescimo do teor relativo de agua destas plantas.

Os efeitos diferentes que o cycocel produziu no teor re-
lativo de agua das plantas sob deficit hidrico (Quadro 9B) e plan
tas turgidas (Quadro 9D) tém sido registrados na literatura,
CATHEY (7), ROBERTSON & GREENWAY (40) e isto se deve ao fato de
que as plantas respondem de forma diferente ao cycocel, algumas
vezes por causa das condigoes de clima-solo imperantes, CATHEY
(7) e até pelas proprias caracteristicas da planta em questao,

IMBAMBA (24).

Deve-se frisar que o baixo teor relativo de agua apresen
tado pelas plantas sob deficit hidrico no final do periodo amos-
tral serviu para manté-las vivas, o que sugere que a planta de

arroz adubada com potassio e pulverizada com cycocel, pode reini
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ciar seu crescimento com teores relativo de agua tao baixos como
42,44% ., E importante mencionar que no final do periodo de defi~-

it hidrico as plantas estavam com suas folhas completamente se-

n
r

cas e o caule quebrado, sem aparencia fisica de uma possivel re-

cuperagao.

A recuperagao das plantas apos o deficit hidrico pode de
ver-se ao acﬁmﬁlo de prolina livre nos seus tecidos, no Quadro
10; observa-se a grande diferencga existente entre o teor de pro=
lina acumulado nos tecidos das plantas sob deficit hidrico e tﬁ£
gidas, Este acumulo de prolina se produz quando a sintese de pro
teinas e inibida pelo deficit hidrico, HSIAO (21), WALDREN et alil
(47), e este aminoacido e utilizado como fonte de esqueletos de
carbono e energia durante o deficit hidrico, os quais sao forne-
cidos a planta durante o restabelecimento metabolico da planta,
apos terem voltado as condigoes normais de umidade no tecido AR-
CAY & RENA (2), RENA & SPLITTSTOESSER (39). Com base no anteri-
or, varios autores, entre eles BARNET & NAYLOR (5), BLUM & EBER-
CON (6) tém comprovado a existencia de uma correlagao positivaen

tre o acumulo de prolina e a resistencia a seca.

A ampla variagao apresentada pelos valores de prolina 11
vre de ambos os ensaios, possivelmente seja consequencia da vari
agao inerente da medigao da area foliar, unidade na qual estao
expressados os ditos valores. Na medigao da area foliar, nao se
considera a espessura da folha, que e um fator de variagao, so -

bretudo porque em alguns estadios da planta a espessura da folha
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varia em sentido oposto ao seu proprio comprimento, que & um com

[ 1]

ponente da area foliar. Normalmente, os teores de prolina sao ex
pressados em micromoles/grama de matéria seca, que e um denomina

dor mais estavel que a area foliar.

O0s efeitos do potassio e do CCC sobre o teor de nitroge-
nio da parte aérea das plantas com e sem deficit hidrico foram
bastante confusos; somente quando o potassio & aplicado isolada-
mente & que se observa um efeito similar; verifica-se que ate o
nivel 50 ppm de potassio houve um aumento do teor de nitrogenio
em ambos os ensaios. Contrastantemente, na presenga de 50 ppm de
CCC, os niveis de potassio decresceram gradativamente o teor de
nitrogénio nas plantas controle, mas nas plantas sob deficit hi-
drico (a excegao do nivel 50 ppm) provocaram um aumento. Consta
ta-se ainda que na presenga de 100 ppm do retardador, os niveis
do cation nao aumentaram o teor de nitrogénio das plantas com de
ficit hidrico, mas o das plantas controle. Nota-se nestes resul
tados que as mudangas nas respostas das plantas aos efeitos do po
tassio e do CCC se acentuaram quando o CCC foi aplicado junto ao

potassio,

0 teor de magnésio decresceu com o incremento dos niveis
de potassio no solo, independente do nivel de CCC nas plantas com
e sem deficit hidrico (Quadro 11). Estes resultados ja foram ob
servados por DIJKSHOORN et alii (9) e por HOFNER (20). Entretan
to, © oportuno apontar que a coloragao verde escura observada nas

plantas apos a aplicagao de CCC sugere que este produto pode ter



58
afetado o teor de magnesio nas folhas destas plantas,

0 fato de as plantas sob deficit hidrico terem apresenta
do maiores teores de potassio foliar que as plantas controle, jus
tifica-se, sobretudo, porque o potassio elementar ajuda a manter
o gradiente osmotico entre a solugao do solo e a raiz da planta,
o qual @ absolutamente necessario para a absorgao de agua HOFNER
(20):; portanto, as plantas sob deficit hidrico absorveram mais

potassio do solo, nao sO para captar mais agua, pois a perda era

muito clevada, mas também para preserva-la,
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6 CONCLUSOES

Dos dados obtidos nas condicoes deste trabalho delimita-

ram-se as seguintes conclusoes:

a) Tanto nas plantas com e sem deficit hidrico 50 ppm de
potassio produziram-se efeitos benéficos sobre a altura de plan-
tas, numero de folhas e nimero de perfilhos; entretanto, 75 ppm
provocaram mudangas negativas nestas caracteristicas, indicando
ser esta uma concentracao supraotima para o desenvolvimento nor-

mal do arroz durante a fase vegetativa.

b) Sob condigbes hidricas normais o CCC nao afetou a al-
tura das plantas; todavia, 100 ppm deste produto reduziram o nu-
mero de folhas assim como aumentos da concentracao do retardador
provocaram aumentos no numero de perfilhos, /Sob deficit hidrico,
50 e 100 ppm de CCC aumentaram e reduziram, respectivamenté, a al

tura da planta; contudo ambos aumentaram O numero de folhas e o

nimero de perfilhos.

c) Durante a fase de perfilhamento os efeitos do potassi

o e do CCC, sobre as caracteristicas morfologicas estudadas, pa-
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recem ser instaveis ou transitorios porque o padrao de crescimen

to das plantas nao foi modificado per ambos os fatores.

d) O peso da materia seca da parte aérea e sistema radi-
cular das plantas com e sem deficit hidrico nao foi influenciado
pela adubagao potassica isoladamente; nas plantas sob deéfidit as
combinagoes de 50 e 75 ppm de CCC e potassio, respectivamente, au
mentaram a materia seca da parte aerea enquanto que 100 ppm de
CCC provocaram um decréescimo somente quando atuaram junto ao po-
tissio natural do solo; 100 ppm de CCC reduziram o peso da mate-
ria seca da parte aérea das plantas sob deficit, mas sem reduzir

sua area foliar.

e) Os aumentos na altura das plantas influenciaram posi-
tivamente o numero de folhas, mas nao o numero de perfilhos das
plantas nas duas condigoes hidricas estudadas. O teor de potas-
sio da parte acérea correlacionou-se positivamente com a altura
de plantas dos dois ensaios e somente com O numero de folhas e de

perfilhos das plantas sob deficit.

f) O potassio aumentou a altura da rebrota sem aumentar
o peso da mateéria seca da mesma, embora ambas as caracteristicas
se correlacionassem positivamente. A sobrevivencia das plantas

ocorreu sem a influéncia isolada e marcante de potassio ou CCC.

g) O CCC e o potassio s0 provocaram diferengas no teor de
clorofila total das plantas sob deficit hidrico; a aplicagao con

junta de 100 e 75 ppm de CCC e potassio, respectivamente, provo-
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caram um decrescimo. 0O teor de clorofila total decresceu duran-

% ; :
tv o periodo amostral nas plantas dos dois ensaios.

h) Nem o potéssxo nem o CCC provocaram aumentos no teor
re ativo de agua das plantas de ambos os ensaios. As plantas re
cuperaram-se apos o deficit e reiniciaram seu crescimento com um
te.r relativo de agua de, aproximadamente, 427. Nas plantas con

trole o teor decresceu inexplicavelmente.

i) 0 deficit hidrico na planta nao foi tao severo e ca -
paz de ativar mecanismos morfologicos de resistencia a seca, mas
as plantas sob deficit apresentaram em media um teor de prolina

livre 26 vezes mais elevado que as plantas controle.

j) Foi observada uma relagao inversa entre o teor relat

[+

vo de agua e o teor de prolina livre, em ambos os ensaios,

k) O potassio e o CCC provocaram efeitos heterogéneos no
teor de nitrogenio das plantas com e sem deficit hidrico, o que
tornou os resultados confusos e dificeis de serem explicados. O
teor de magnesio em ambos os ensaios decresceu gradativamente com
o aumento do potassio, independente do nivel de CCC. As plantas
sob deficit apresentaram maiores teores foliares de potassio que
os das plantas controle. O teor de magnésio se correlacionou ne
gativamente com o teor foliar de potassio das plantas de ambos

0s ensailos.
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7 RESUMO

Este trabalho realizou-se mediante agao conjunta dos De-~
partrwcatos de Agricultura e Biologia da Escola Superior de Agri
cultura de Lavras, em Lavras, Estado de Minas Gerais, e teve co-
mo objetivo estudar os efeitos do potassio e cycocel sobre algu-
mas caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e/ou bioquimicas
das plantas de arroz (Oryza safiva L., cv. IAC-25), na fase de

perfilhamento, quando submetidas a um periodo de deficit hidrico.

0 experimento foi conduzido em casa de vegetagao e labo-
ratorio durante os meses de fevereiro a junho de 1982; utilizou-
se 0 delineamento inteiramente casualizado dentro do esquema fa-
torial de 3 x 3 com tres repetigoes, tendo como fatores a aduba-
cao potassica em trés niveis (25, 50 e 75 ppm) e a aplicagao fo-
liar de cycocel, tambem em tres niveis (0, 50 e 100 ppm), subme-
tidos a dois niveis de umidade no solo. Para tanto instalaram -
se dois ensaios simultaneamente, um com as plantas permanentemen
te turgidas ou controle tirgido, e outro temporariamente desidra

tado.

0 cultivo das plantas foi feito em vasos de ceramica, os



quais continham 7 kg de um solo Latosscolo Vermelho Amarelo Dis -
trofico, fase cerrado, textura franco argilo arenoso, O teor de
umidade do solo foi controlado atraves de pesagens diarias dos
vasos; o solo foi mantido com 50% do total dos poros ocupados com

agua,

Neste trabalho observou-se que, enquanto 50 ppm de pot&i
sio favoreceram a altura das plantas, o numero de folhas e o nu-
mero de perfilhos das plantas com e sem deficit hidrico, 75 ppm
de potassio provocaram efeitos negativos nestas caracteristicas,
motivo por que foram considerados prejudiciais ao desenvolvimen-

to do cultivar IAC-25 durante a fase vegetativa.

0 cycocel nao afetou a altura de plantas, diminuiu o nu-
mero de folhas e aumentou o numero de perfilhos das plantas sob
deficit hidrico. Nas plantas controle, o CCC decresceu a altura

de plantas e aumentou o numero de folhas e de perfilhos.

Os efeitos isolados de potassio e CCC nao produziram mo-
dificagcoes no peso da materia seca da parte aerea e sistema radi
cular das plantas de ambos os ensaios; somente quando associado
ao potassio natural, 100 ppm de CCC diminuiram o peso da materia
seca da parte aerea das plantas sob deficit hidrico, mas nao re-

duziram a area foliar destas plantas.

A altura de plantas influenciou grandemente o numero de
folhas, mas nao o numero de perfilhos das plantas de ambos os en

saios, e o teor de potassio foliar correlacionou-se positivamen-



o4

te com a altura destas plantas. O aumento da altura da rebrota
provocado pelo potassio nao foi acompanhado por um aumento da ma
teria seca da mesma e a sobrevivencia das plantas ocorreu sem a

inf luencia marcante e particular de potassio ou CCC.

0 potassio e o CCC diminuiram o teor de clorofila total
so nas plantas sob deficit hidrico e, mais particularmente, quan
do os niveis superiores de ambos os fatores estiveraﬁ associados.
0 teor de clorofila total decresceu com o tempo, ém ambos os en-

saios.

Ambos, potassio e CCC, nac aumentaram o teor relativo de
agua das plantas de ambos ©Os ensaios, mas as plantas controle man
tiveram maiores teores de agua que as desidratadas durante o pe-
riodo experimental. A recuperacao das plantas apos o deficit i-
niciou-se com um teor relativo de agua de, aproximadamente, 427,
Nas plantas controle ocorreu um decréscimo do teor de agua, difl

cil de ser explicado.

0 deficit hidrico na planta nao ativou mecanismos morfo-
16gicos de resistencia 3 seca; no entanto, as plantas sob defi -
cit acumularam teores de prolina livre 26 vezes mais elevados que

as plantas controle.

Observou-se uma relacao inversa entre o teor de prolina

livre e o teor relativo de agua, em ambos os ensaios.

0 potassio e o CCC provocaram mudangas no teor foliar de

nitrogénio das plantas de ambos o0s ensaios, dificeis de serem ex
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plicadas.

Verificou-se uma relacao sinegistica entre o teor foliar
de magnésio e o teor de potassio em ambos os ensaios. O magnésio
foliar correlacionou~-se negativamente com quase todas as caracte
risticas morfo-fisiologicas que se correlacionaram positivamente

. - - - - -« 3
com o teor foliar de potassio., As plantas sob deficit hidrico a
presentaram maior teor de potassio foliar que as plantas contro-

le.
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8 SUMMARY

EFFECTS OF POTASSIUM AND CYCOCEL ON SOME MORPHOLOGICAL, PHYSIOLO
GICAL AND/OR BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF RICE (Oryza sativa

L., cv., IAC-25) GROWN UNDER WATER DEFICIT CONDITIONS

This work was wundertaken by combined action of the
Departments of Agriculture and Biology of the Lavras Agriculture
High School, at Lavras, State of Minas Gerais (MG) Brazil, and
was carried out to study the effects of potassium and cycocel on
some morphological, physiological and/or biochemical characteristics
of rice (Oryza sativa L., cv. IAC-25) during the tiller phase,

grown under water deficit conditions,

Experiments were carried out under greenhouse and
laboratory conditions, between February and June of 1982; followed
the completely randomized design in the factorial scheme of 3 x3
with three replications; the potassium fertilization had three
levels (25, 50 and 75 ppm) and the spray application of cycocel,
too (0, 50 and 100 ppm). The plants were cultived under two

levels of soil moisture for this motive two paralled experiments
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were set, one hydrated permanently or control experiment and other

temporarely dehydrated.

Plants were grown 1in ceramic pots, containing 7 kg of a
Distrofic Red Yell&w Latosol, claysand texture under "cerrado
vegetation"., Soil moisture level was controlled through daily
weighing of pots; the soil was maintained with 507 of total

volume of pores filled with water,.

In this research was observed that 50 ppm of potassium
were b.nefit to plant height, number of leaves and of tillers of
plants in both experiments, meanwhile 75 ppm of potassium produced
negatives effects on these characteristics, whereas this potassium
concentration was to consider injuriousness for the normal de

velopment of the rice cultivar IAC-25, during vegetative phase,

Cycocel did not affect the plant height and decreased the
leaf number and increased the tiller number, of stressed plants.
In control plants CCC diminuished the plant height but increased

the number of leaves and tillers.

The particular effects of potassium or CCC were not
produce modifications in the dry weight of top and root parts of
plants in both trials; only when associated to natural potassium
content, the 100 ppm of CCC diminuished both parts of plants

under water deficit, but not decreased their leaf area.

Plant height influenced hardly the number of leaves but

not affected the tiller number, in both experiments, further the
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leaf potassium content showed positive correlation with plant

height of these plants.,

The increase of height of new-shoots produced by potassium
was not accompanied by increase in the dry weight of them and
the plant survival was to behave without the special and notable

inf luence of potassium or CCC,

Potassium and CCC decreased the total chlorophyll content
solely in plants under water deficit, most particularly when the
higher levels of both factors have been used together. In both

trials, the total chrolophyll content decreased with time.

Bot potassium and CCC did not increase the relative water
content of plants of two hydric conditions, but the control
plants kept up higher relative water contents than dehydrated

plants during all experimental period.

Plant after deficit recuperation began with a relative
water content of 427. In hydrated plants has happened an

inexplicable decrease in the relative water content.

Plant water deficit did not activate drought morphologic
resistance mechanisms, although deficit plants accumulated free

proline 26-fold higher than control plants,

It has been observed an inverse relationship between free

proline and relative water contents, in both trials.

Both potassium and CCC produced changes on leaf nitrogen
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content of plants in both hydric conditions all difficult to

explain.

In both experiments was verified a sinergistic rélationship
between magnesium aﬁd potassium leaves content., Leaf magnesium
content was negative correlated with all potassium positive
correlated morpho-physiological characteristics. The stressed

plant showed higher leaf potassium content than control plants.
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QUADRO 1 - Resumo das analises de variancia (quadrados medios e significancia) dos da

dos referentes as caracteristicas morfoldgicas e bioquimicas de plantas de

arroz (cultivar IAC-25),

periodo de deficit hidrico - ESAL, Lavras - MG, 1982

avaliados durante a fase de perfilhamento sob um

Causas Altura de N9 de folhas N? de perfilhos Clorofila Teor relativo
de G.L. plantas por por G.L. total de agua
variacao (em) planta planta (g /dm? )
Potassio (A) 2 9,0380%%* 0,0085 0,0068 2 102.317,60 550,7971
Cycocel (B) 2 2,3983* 0,0005 0,0025 2 36.102,63 227,2957
Interacgao AxB 4 1,2931 0,0025 0,0021 4 267.593 ,80% 132,2121
Erro a 18 0,5780 0,0028 0,0030 18 65.181,46 242 4725
Datas (C) 2 1,5538%% 0,5008%%* 0,4415%% 1 4.711.288,00%*% 13,522,9400%%*
Interagao AxC 4 0,4942 0,0067 0,0055 2 6.5%4,41 232,8428
Interacao BxC 4 0,7341 0,0013 0,0028 2 4.140,97 37,7312
Interagao AxBxC 8 0,0956 0,0013 0,0022 4 54.439,41 49,6837
Erro b 32 0,1741 0,0041 0,0024 16 85.395,11 99,7606
C.V. parcela % 4,26 2,13 2,61 12,67 26,72
C.V. subparcela 7% 2,34 2,57 25,35 14,50 17,14




QUADRO 2 - Resumo das analises de variancia (quadrados médios e significancia) dos da

dos referentes as caracteristicas morfologicas e bioquimicas de plantas de

arroz (cultivar IAC-25), avaliados durante a fzse de perfilhamento em con-=

digoes hidricas normais - ESAL, Lavras - MG, 1982
Causas Altura de NQ de folhas NQ de perfilhos Clorofila Teor relativo
de _ G.L. plantas por por 6.1, total - de agua
variacgao (cm) planta planta (g /dm?) (7)

Potassio (A) 2 71,7529% 0,0231 0,0097 2 88.445,31 125,5546
Cycocel (B) 2 2,7469 0,0200 0,0135 2 13.214,38 142 ,4366
Interacao AxB 4 2,1505 0,0080 0,0068 4 25.363,53 55;5211%
Erro a 18 4,0975 0,0133 0,0050 18 90.865,09 35,9513
Datas (C) 2 97,6571%%  0,6414%% 0,528 2% 1 15.948.030,00%%  6.063,8380%*
Interacao AxC 4 10,7888%%* 0,0079 0,0049 2 130.902,10 26,7970
Interacao BxC 4L 0,3474 0,0147 0,0038 2 2.153,22 113,4029
Interagao AxBxC 8 0,3778 0,0101 0,0027 4 17.338,10 32,7938
Erro b 32 0,5993 0,0061 0,0075 16 93.,074,58 85,8399
C.V. parcela 7 10,74 4,53 3,30 13,97 22,66
C.V. subparcela 7 4,11 3,08 4,03 14,14 12,46
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