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1. INTRODUCAO

O arroz é o segundo cereal mais cultivado no mundo, em uma area de apro-
ximadamente 165,5 milhdes de hectares (USDA, 2022). E o alimento bésico e a
principal fonte de carboidratos para a maioria da populacdo. Fora do continente
Asiético, o Brasil € o maior produtor do grdo, com producdo média de 9,0 milhdes
de toneladas na safra 2021/22 em uma area aproximada de 1,3 milhdes de hecta-
res (CONAB, 2022).

As plantas tém a capacidade de converter energia luminosa em energia
quimica por meio da fixacdo fotossintética do diéxido de carbono em acucares
assimilados nos tecidos. Assim, como fonte de energia, a luz € critica para a taxa
fotossintética, além de seus papéis regulatdrios no crescimento e produtividade
(BAILEY-SERRES et al., 2018).

A radiacdo solar e os extremos de temperatura sdo as principais variaveis
climaticas que impactam na produtividade da cultura do arroz irrigado. Em anos
de ocorréncia do fenébmeno El Nifio, caracterizado pelo aumento médio das preci-
pitacdes, ocorre uma menor disponibilidade de luminosidade e, quando essa con-
dicdo ambiental coincide com a fase reprodutiva da cultura, pode levar a reducao
da produtividade (CARMONA; BERLATO, 2002).

A clorofila é o principal pigmento envolvido na absorcgdo, transferéncia e
conversdo da energia luminosa em energia quimica. O sombreamento altera a
eficiéncia fotossintética, podendo alterar os indices de clorofila. Além disso, o con-
teudo de nitrogénio nas folhas esta intimamente ligado a capacidade fotossintética
da planta. Baixos teores de nitrogénio podem estar associados a reducdo da fo-

tossintese em condicdes de baixa luminosidade (SINCLAIR et al., 2000).

Portanto, o presente estudo teve por objetivo quantificar os pigmentos fotos-
sintéticos, acumulo de nutrientes e produtividade de plantas de arroz irrigado cul-
tivadas sob restricdo luminosa no periodo reprodutivo.

2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido a campo, no Centro Agropecuario da Palma,
municipio do Capado do Ledo/RS, no ano agricola 2019/20. Foram preparadas
parcelas com 4,0m x 1,53m, em blocos casualizados com quatro repeticoes. Foi
utilizada a cultivar IRGA 424 Rl em uma densidade de semeadura de 100 kg de
sementes por hectare, sendo o solo corrigido de acordo com analise quimica rea-
lizada. Os tratamentos de sombreamento foram aplicados utilizando telas do tipo
sombrite com restricdo luminosa de 35%, em dois momentos do periodo reprodu-
tivo: inicialmente ao atingirem o estadio fenol6gico RO mantendo-se até R4, e pos-
teriormente, outro grupo de plantas, entre os estadios R4 a R9. As plantas teste-
munha foram mantidas em condigdo ambiente. Coleta de tecidos vegetais para
posteriores analises foram realizadas nos estadios R2, R4, R6 e R8.
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Os pigmentos fotossintéticos foram extraidos a partir de discos foliares de 20
mg imersos em DMSO neutralizado com carbonato de célcio (5%), incubados a
65°C por 1 hora (WELLBURN, 1994). As leituras foram realizadas em espectrofo-
tdbmetro (SpectraMax M3) nas absorbancias de 480 nm, 649 nm e 665 nm.

Para determinar o teor de nutrientes nas folhas, foram utilizados 200 mg de
folhas secas em estufa seguido da digestao sulfurica. Do material processado, foi
realizada a leitura do teor de Nitrogénio (N) pelo método Kjeldhal (destilador de
nitrogénio TE-0364); Fosforo (P) em espectrofotdmetro UV a 660 nm; Potassio (K)
em fotdbmetro de chama (Micronal B462); Célcio (Ca) e Magnésio (Mg) em espec-
trofotdbmetro de absorcdo atdbmica de chama (Modelo AA 990F - PG Instruments).

Para determinar a esterilidade de espiguetas foram coletadas paniculas em
uma area de 0,25 cm? e a porcentagem calculada pela relacédo entre o nimero de
graos vazios e o total de graos. O peso de mil graos (PMG) foi determinado a par-
tir de oito repeticdes de 100 graos, estimando-se o peso (BRASIL, 2009). Para
avaliar a produtividade, foi realizada a colheita manual da area util de cada parce-
la (4,76 m?), submetendo o material a trilha, pesagem e determinacdo da umidade
de colheita dos gréos, corrigida para 13%, para estimativa da produtividade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de clorofila a, b e total diferiram entre os tratamentos na maioria
dos estadios reprodutivos avaliados, com maiores valores para os tratamentos
sombreados, a exegao da clorofla a em R6 onde, ndo houve diferenca
significativa (Figuras 1A, 1B e 1C). Uma caracteristica das plantas que ficam sob
sol é apresentarem menores teores de clorofila por cloroplasto, principalmente a
clorofila b, uma vez que tais plantas ndo precisam investir na producdo de pig-
mentos que coletam a energia luminosa, em um ambiente que é intensamente
iluminado (SALISBURY e ROSS, 1991).
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Figura 1. Efeito do sombreamento nos pigmentos fotossintéticos (A) Clo.a; (B) Clo.b; (C) Clo.total
no periodo reprodutivo. R2, R4, R6 e R8 representam estadios fenoldgicos avaliados dentro de
cada periodo de restricdo de radiacao solar (R0-R4) e (R4-R9). As barras de erro correspondem
ao erro padrdo da média. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05) e compram os tratamentos (testemunha e sombreamento) dentro de cada periodo
de avaliacao.

Para o conteudo de nitrogénio (N) nas folhas, a submissédo das plantas a
restricdo luminosa resultou em menor acumulo deste nutriente em relacdo as
plantas testemunha nos estadios R2, R4 e R6. Por outro lado, no estadio R8, foi
observado comportamento contrario, o que esta associado ao maior teor de cloro-
filas neste mesmo periodo. Para o teor de fésforo (P), houve acumulo significativo
nas folhas em decorréncia da restricdo luminosa em R2 e R8 e, para o potassio
(K), em todos os estadios analisados, a restricdo luminosa afetou negativamente
os teores deste nutriente. Os teores de célcio (Ca) e magnésio (Mg), tiveram in-
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cremento significativo nos estadios R2 e R8 em resposta ao sombreamento. (Ta-
bela 1).

Com excegédo do N, os macronutrientes aumentaram, em pelo menos um
dos periodos de sombreamento. As concentracdes de N nos tecidos vegetais va-
riam em fungao da disponibilidade de recursos como a luz. Geralmente, a concen-
tracdo de N nas plantas diminui em condi¢des de pouca luz (SINGH et al., 2020)
corroborando com os resultados encontrados nesse estudo nos primeiros esta-
dios analisados.

O P e K sé&o macronutrientes essenciais que afetam os processos fisiologi-
cos e influenciam o crescimento e o metabolismo das plantas. NCISE et al. (2020)
observaram incremento dos teores desses nutrientes em folhas de Tulbaghia vio-
lacea cultivadas com 40% de sombreamento.

Tabela 1. Teor de macronutrientes em folhas de arroz irrigado submetidas ao
sombreamento no periodo reprodutivo.

Tratamentos Tratamentos

Nutrientes  Esta- . o -
(g kg dio Test. R0-R4 Média CV(%) Estadio Test. R4-R9 Média CV(%)

R2 38,05a 26,40b 32,23 R6 23,67a 2053b 2211

N 3,50 4,45
R4 3256a 2560b 29,08 ' R8 1556b 19,39a 17,47 '

P R2 205b 326a 2,66 471 R6 1,97 a 1,89a 1,93 427
R4 268a 256a 2,62 R8 124D 1,79a 1,52

K R2 31,63a 26,56b 29,10 653 R6 10,56 a 9,73b 10,15 289
R4 14,72a 10,00b 12,36 ' R8 11,21 a 6,04b 8,63 '

ca R2 393b 429a 4,01 519 R6 251a 249a 2,50 10,66
R4 3,15a 2,90a 3,03 R8 2,73 b 356a 3,15
R2 200b 248a 2,24 R6 1,65a 1,79a 1,72

Mg R4 22la 223a 2,22 3:40 R8 1,69b 249a 2,09 7,00

Médias seguidas de letras iguais nas linhas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
dentro de cada periodo de avaliacdo. CV: coeficiente de variagéo.

Quanto aos parametros relacionados a produtividade das plantas, houve di-
ferenca significativa (p<0,05) entre todos os tratamentos (Tabela 2). Aumento sig-
nificativo na esterilidade de espiguetas foi observado para as plantas sob restricao
luminosa entre os estadios R4 a R9. Por outro lado, o peso de gréos foi negati-
vamente afetado em ambos os periodos de sombreamento, o que refletiu na re-
ducédo da produtividade de grédos, porém, os resultados demonstram que a restri-
cao luminosa entre RO e R4 tem efeito negativo mais pronunciado, sendo o perio-
do mais critico para a cultura.

Wei et al. (2018) relataram que o sombreamento aplicado antes do estagio
R3 (emborrachamento) na cultura do arroz reduz o rendimento em 21 a 26%.
Quando aplicado ap0s esse periodo, reduz o enchimento de gréos e o peso de
mil graos, causando perdas de rendimento entre 23% a 64%, possivelmente por
interromper o progresso do enchimento de graos.

Tabela 2. Esterilidade de espiguetas, peso de mil grdos (PMG) e produtividade de
plantas de arroz irrigado submetidas ao sombreamento no periodo reprodutivo.

Tratamentos Esterilidade de Espigueta (%) PMG (g) Produtividade (t ha-1)
Testemunha 14,26 b 25,55 a 1391 a

RO - R4 16,01 b 2494 b 991c

R4 - R9 22,18 a 24,45 b 11,39 b

Média 17,48 24,98 11,74

CV (%) 6,97 2,44 7,6

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
dentro de cada periodo de avaliagdo. CV: coeficiente de variacao.
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4. CONCLUSOES

O sombreamento € capaz de alterar o metabolismo das plantas. Promo-
vendo aumento dos pigmentos fotossintéticos e acumulo de alguns nutrientes.
Entretando, ha reducéo na produtividade, com efeitos mais pronunciados no peri-
odo sombreado apés a antese, principalmente por reduzir o enchimento de gréos.
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