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NOTA CIENTIFICA

RENDIMENTO E QUALIDADE DE SEMENTES DE ARROZ
IRRIGADO EM FUNCAO DA ADUBACAO COM BORO!

RICARDO FIGUEIREDO CAVALHEIRO LEITE? LUIS OSMAR BRAGA SCHUCH?,
ADEMIR DOS SANTOS AMARAL*, LIZANDRO CICILIANO TAVARES?®

RESUMO - O boro é um nutriente essencial para as plantas. Suas fungdes estdo envolvidas
com o crescimento celular e o desenvolvimento da flor. Na fase reprodutiva, a deficiéncia do
micronutriente reduz a macho-fertilidade em fungdo do prejuizo a microesporogénese e ao
crescimento posterior do tubo polinico. Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacao
de boro, sobre as caracteristicas agrondmicas e¢ a qualidade fisiologica das sementes de arroz
produzidas. A aplicagdo do boro, na forma de borato de sédio (Na,B,0,.10H,0), na dosagem
de 10 kg.ha!, foi realizada em cinco épocas diferentes (na semeadura; no perfilhamento; na
diferenciagdo do primoérdio floral; no emborrachamento e na floragao plena). Foram realizadas
avaliagdes de rendimento, esterilidade e componentes de rendimento do arroz, bem como sobre a
qualidade fisiologica das sementes. Constatou-se que a aplica¢do de borato de sddio na dosagem
de 10 Kg.ha'', nos diferentes estadios de crescimento, ndo provocou esterelidade, ndo influenciou
o rendimento de graos, os componentes do rendimento, nem a qualidade fisiologica das sementes
de arroz irrigado, cultivar IRGA 422CL.

Termos para indexagdo: Orysa sativa L., micronutriente, qualidade fisiologica.

RICE SEED YIELD AND QUALITY AS A FUNCTION OF BORON FERTILIZATION

ABSTRACT - Boron is an essential nutrient for plants, involved in cell growth and flower
development. In the reproductive phase, its deficiency reduces male fertility due to damage to
microsporogenesis and subsequent pollen tube growth. This study aimed to evaluate the effect
of boron application on the agronomic and physiological quality of irrigated rice seeds. Boron
applied as sodium borate (Na,B,0,.10H,0) at a dosage of 10 kg ha"', was made at different times
(sowing, tillering, panicle differentiation, and booting full flowering). The performance, sterility
and yield components of the rice, as well as seed physiological quality, were evaluated. It was
found that application of sodium borate at a dosage of 10 kg ha™! at different growth stages did not
cause sterility or affect grain yield, yield components and the physiological quality of irrigated
rice seeds of the IRGA 422CL cultivar.

Index terms: Oryza sativa L., micronutrient, physiological quality.
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INTRODUCAO

O arroz ¢ uma das principais culturas produzidas no
mundo, com cerca de 150 milhdes de hectares cultivados
anualmente e com producgdo aproximada de 600 milhdes
de toneladas (Fao, 2004). A producdo nacional de
arroz alcangada na safra 2009/10, sera de 11.356,8 mil
toneladas, reduzindo 1.245,7 mil toneladas (9,9%) em
relagdo a safra 2008/09 que foi de 12.602,5 mil (Conab,
2010). O Rio Grande do Sul ¢ responsavel por cerca de
50% do total da safra nacional do arroz, participando com
3,6% do total do PIB agricola brasileiro, gerando renda
de 175 milhdes em ICMS e 250 mil empregos no estado.
A produtividade média do Estado esta proxima a obtida
em paises tradicionais no cultivo, como Estados Unidos,
Australia e Japao (Embrapa, 2005).

Assim, como todas as espécies cultivadas, o arroz
irrigado necessita de apoio eficaz e continuo da pesquisa,
como, por exemplo, a aplicacdo de novas tecnologias que
busquem melhorar a expressao do seu potencial produtivo
com o aumento da rentabilidade e da qualidade.

Nas tltimas décadas, foram intensificadas as pesquisas
relativas a corre¢do do solo e adubagdo do arroz irrigado
na Regido Sul, com o objetivo de buscar informagdes
sobre a resposta da cultura a fontes, doses e épocas de
aplicagdo de nitrogénio, fosforo, potassio e de alguns
micronutrientes. Pesquisas realizadas até o momento no
Rio Grande do Sul indicam que os solos arrozeiros sdo, em
geral, bem providos de micronutrientes devido a discreta
resposta observada em experimentos (Scivittaro e Gomes,
2007). Deve-se ressaltar que os estudos realizados ainda
sdo escassos e, de certa forma, superficiais. Assim, mais
estudos sdo necessarios para consolidar as avaliagdes
preliminares.

O papel do boro na germinagdo do pdlen e no
crescimento do tubo polinico ¢ particularmente
importante para a produgdo das culturas. Ambos os
processos sdo severamente inibidos pela deficiéncia
deste micronutriente. Para que ocorra o crescimento do
tubo polinico sdo necessarias altas concentragdes de boro
no estigma e no estilete para a inativagao fisioldgica de
calose por intermédio da formac¢do de complexos borato-
calose na interface tubo polinico/estilete (Lewis, 1980).
Este alto requerimento para o crescimento generativo foi
observado por varios autores ¢ um exemplo mostrando
o efeito significativo da aplicagdo foliar de boro sobre a
altura de planta, foi encontrado por Kappes et al. (2008),
porém as doses e épocas de aplicagdo ndo influenciaram
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a produtividade da cultura da soja.

O boro desempenha também, importante papel na
migracdo e metabolismo de carboidratos, facilitando o
transporte dos agucares através das membranas, na forma
do complexo agucar-borato (Malavolta, 1980; Marschner,
1995 e Malavolta et al., 1997). Evidéncias sugerem que o
boro exerce um papel critico no florescimento e producdo
de sementes, e que sua deficiéncia em curto prazo (como
resultado de secas, baixa transpiracdo ou a um rapido
crescimento da planta) pode resultar em uma diminui¢ao
na producdo (Brown e Hu, 1996). Existe umarelagdo direta
entre o suprimento de boro e a capacidade de producdo
de polen, pois o elemento afeta a microesporogénese, a
germinacdo e particularmente o desenvolvimento do tubo
polinico (Agarwala et al., 1981).

O boro ¢ exigido em pequenas quantidades pela
cultura do arroz, sendo a decisdo para aplicar doses
adequadas de boro no solo vital para aumentar a
produtividade do arroz (Fageria, 1998), exigindo-
se cautela por ser o intervalo de deficiéncia e toxidez
bastante estreito (Scivittaro e Machado, 2004) uma vez
que a toxidez pode ser constatada com baixos niveis no
solo (Fageria, 1999). Dentre suas funcdes, vale destacar a
participacdo no alongamento celular, por fazer parte dos
polissacarideos da parede celular, sendo sua desordem
nutricional prejudicial ao crescimento radicular (Obata,
1995). Dessa forma, as praticas de manejo da adubagao,
como o uso de doses adequadas e a época apropriada
de aplicagdo de nutrientes, inclusive o boro, podem
ser fundamentais para o aumento da sua eficiéncia ¢ da
produtividade de graos da cultura.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito da aplicacdo de boro, sobre as caracteristicas
agrondmicas e a qualidade fisiologica das sementes de
arroz produzidas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na empresa
Agropecudria Santa Rita LTDA., localizada no Municipio
de Turugu-RS, e no Laboratério Didatico de Analise de
Sementes do Departamento de Fitotecnia da Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de
Pelotas, no Municipio de Capdo do Ledo-RS.

O solo no qual o experimento foi instalado ¢
classificado como Planossolo Haplico Eutréfico
Solodico (Embrapa, 2006). A instalacdo do experimento

foi precedida de amostragem do solo, seguida de analise
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de macro e micronutientes do mesmo. O boro foi extraido
da amostra do solo com agua quente e determinado
pelo método colorimétrico com azometina-H em
espectrofotdmetro, apresentando teor médio de 0,3
mg.dm?. Foram utilizadas sementes da cultivar de arroz
(Oryza sativa L.) irrigado, IRGA 422 CL, as quais foram
semeadas a lango, na densidade de 150 kg.ha'!, em 24
unidades experimentais (parcelas) de 9 m? (5 m x 1,80 m),
correspondentes a um delineamento experimental de blocos
casualizados, com quatro repeti¢des.

O controle de plantas daninhas foi realizado com
aplica¢@o do herbicida ONLY na dose de 1 L de p.c.ha’,
cerca de 15 dias apds a emergéncia das plantulas e, aos
20 dias estabeleceu-se a irrigagdo por inundagdo com
lamina d’4gua de cerca de 0,10 m, de forma continua, até
a colheita.

O boro foi aplicado na forma de granulos de
Na,B,0..10H,0 (borato de sodio) na dose de 10 kgha™,
formando os seguintes tratamentos, de acordo com o
estagio do ciclo da cultura: T1 - auséncia de aplicagdo de
boro (testemunha); T2 - aplicacdo de boro na semeadura;
T3 - aplica¢@o de boro em cobertura no perfilhamento; T4 -
aplicacdo de boro em cobertura por ocasido da diferenciacdo
do primérdio floral; TS - aplicagdo de boro em cobertura no
emborrachamento (periodo de desenvolvimento da panicula);
T6 - aplicagdo de boro em cobertura na floragao plena.

A instala¢do do experimento foi realizada no més de
novembro, juntamente com as adubagdes nitrogenada,
fosfatada e potassica, as quais obedeceram as dosagens
recomendadas pela CFQS RS/SC (Comissdo de fertilidade
e quimica do Solo — RS/SC, 2004) para o arroz irrigado. Os
tratos culturais necessarios foram realizados de acordo com
as recomendagdes técnicas para o cultivo de arroz irrigado
no RS (Sosbai, 2005).

Os componentes do rendimento estudados foram:
Numero de paniculas.m™: foi determinado pela contagem
das mesmas, em duas amostragens por parcela, com auxilio
de um arco de 0,25 m2. Os valores foram transformados
para o equivalente em m?. Niimero de graos por panicula:
foi determinado através da contagem do ntimero de graos
por panicula. Esterelidade: foi realizada por ocasido da
colheita, quando foram coletadas, ao acaso, 50 paniculas.
parcela’!, e, em seguida, separadas as espiguetas cheias das
vazias. Contou-se o numero de graos vazios e calculou-se
o percentual destes em relagdo ao nimero total de graos de
cada amostra. Peso de 100 sementes: contou-se ao acaso,
oito repeticdes de 100 sementes provenientes da porcdo
semente pura de cada parcela. Cada repeticao foi pesada

e calculada a variancia, o desvio padrao e o coeficiente de
variagdo dos valores obtidos nas pesagens, conforme as
Regras de Analise de Sementes (Brasil, 2009). O resultado
dessa determinagdo foi obtido multiplicando-se o peso
médio das 100 sementes por 10, e expresso em gramas.
Rendimento de graos: foi obtido pela pesagem das
sementes colhidas manualmente das areas uteis (4 m x 1,50
m) de cada parcela, transformado para kg.ha'! e corrigido
para 13% de umidade.

A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada
por meio dos testes: Germinac¢ao: foram distribuidas 4
subamostras de 50 sementes - obtidas de cada unidade
experimental — colocadas em substrato de papel de
germinagdo previamente umedecido em agua destilada
na proporcao de 2,5 vezes o peso do papel seco (Brasil,
2009). Os rolos foram mantidos em germinador a
temperatura de 25 + 2 °C. As contagens foram realizadas
aos 7 e 14 dias apos a semeadura (Brasil, 2009). Triplice
teste: foram distribuidas 4 subamostras de 50 sementes
de cada tratamento em caixas plasticas (gerbox)
contendo 200 g de solo previamente seco e peneirado, e
posteriormente umedecido com 60 mL de 4gua, conforme
Amaral et al. (1995). As sementes foram primeiramente
descascadas, antes de serem dispostas nas caixas, e,
entdo, cobertas com 100 g de solo peneirado. Por fim,
os gerbox foram tampados e levados ao germinador
a 30 °C. Com este teste, foram avaliados o vigor e a
germinagdo das sementes, por meio de contagens aos 3 e
4 dias apos a semeadura. Envelhecimento acelerado: as
sementes foram expostas a condi¢des de alta temperatura
(42 °C) e umidade relativa Foi utilizado o “método de
gerbox”, onde 7 g das sementes de cada parcela foram
distribuidas em telas de aluminio adaptadas em caixa
plasticas contendo 40 mL de dgua. Em seguida, estes
foram colocados em camara BOD por um periodo de 72
horas, apds o qual foi efetuado o teste de germinacao
(Delouche e Baskin, 1973). Teste de frio: Para analise
de vigor, também foi realizado o teste de frio conforme
descrito por Barros et al. (1999), sendo distribuidas 4
subamostras de 50 sementes em substrato de papel de
germinagdo previamente umedecidos com agua destilada
na proporgdo de 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos
de papel foram acondicionados em sacos plésticos e
mantidos em cadmara BOD por sete dias a temperatura
de 10 °C. Apos este periodo, os rolos foram transferidos
para o germinador, ¢ mantidos nas mesmas condigdes
do teste de germinagdo, de forma que foi realizada a
contagem de plantulas normais apds sete dias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de paniculas por m? (Tabela 1) ¢ definido
entre os estadios SO (germinagdo) e RO (inicio do
desenvolvimento da panicula). Este componente do
rendimento ndo foi afetado pela aplicacdo de borato de
sodio, nao havendo diferencas entre os tratamentos, ja que
o suprimento de boro ndo afetou a formacao de perfilhos na
planta. Isto é percebido em funcdo dos tratamentos prévios
ao perfilhamento ndo terem tido diferenca as adubagdes
mais tardias com boro. Blevins e Lukaszewski (1998)

afirmam que gramineas apresentam menor requerimento
de boro para manter um crescimento vegetativo normal,
mas precisam tanto de boro quanto outras espécies no
estadio reprodutivo. J4 Dunn et al. (2005) relatam efeito da
aplicagdo de boro no solo sobre o crescimento vegetativo e
o perfilhamento de plantas de arroz. O numero de paniculas
estd diretamente relacionado a fase de -crescimento
vegetativo, e ¢ determinado pelo numero de perfilhos das
plantas, sendo que a densidade de semeadura ¢ a adubagio
nitrogenada sdo os principais fatores que influenciam este
componente.

TABELA 1. Efeito da aplicacdo de boro sobre o nimero de paniculas.m?, graos.panicula’, esterilidade (%), peso de
1000 sementes (g) e produtividade (kg.ha'), na cultivar IRGA 422CL de arroz irrigado. T1 - auséncia
de aplicacdo de boro (testemunha); T2 - aplicacdo de boro na semeadura; T3 - aplicacdo de boro em
cobertura no perfilhamento; T4 - aplicacio de boro em cobertura por ocasiio da diferenciacio do
primordio floral (DPF); TS - aplicacdo de boro em cobertura no emborrachamento; T6 - aplicacio de

boro em cobertura na floracio plena.

) 5 - ., Esterilidade  Peso de 1000 sementes  Rendimento de graos
Tratamentos  Paniculas.m Grios. panicula B

(%) ) (tha™)
Tl 550a%* 77,8a 19,28a 29,6a 5,65a
T2 434a 81,9a 17,03a 29,6a 5,67a
T3 542a 72,3a 17,26a 30,1a 5,76a
T4 560a 73,2a 17,73a 29,7a 5,86a
TS 521a 75,8a 18,08a 29,4a 5,62a
T6 540a 74,5a 18,60a 29,7a 6,13a

CV (%) 13,69 5,81 6,18 1,29 6,69

*Meédias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O periodo compreendido entre os estadios de
desenvolvimento da panicula (RO) e polinizagdo (R4)
¢ fundamental para a definicdo do numero de grios por
panicula. Como ndo foram detectadas diferencas entre
os tratamentos aplicados (Tabela 1), provavelmente ndo
houve efeito na diferenciagdo do primordio floral, na
microesporogénese ¢ no crescimento do tubo polinico
diferentemente do que foi observado por Wang et al.
(2003). Resultados obtidos por Hossain et al. (2001)
indicam a fundamental importancia do suprimento de boro
para a formacdo de graos na cultura do arroz.

Osresultados observados paraesterilidade de espiguetas
(Tabela 1) apresentaram-se relativamente altos. Entretanto,
ndo foram verificadas diferencas entre os tratamentos
testados, o que indica que a disponibilidade de boro parece
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ndo ter sido o fator preponderante na manifestagdo da
esterilidade. Esses resultados diferem daqueles encontrados
por Rashid et al. (2004), segundo os quais o aumento da
produtividade do arroz, com o suprimento de boro, se da,
principalmente, como conseqiiéncia dareducdo de paniculas
estéreis. Os autores verificaram efeito da aplicagdo de boro
em duas cultivares de arroz, com aumento do rendimento
e qualidade do grao. Dell e Huang (1997), afirmam que
deficiéncias de boro podem afetar a microesporogénese e
o crescimento do tubo polinico, resultando no aumento de
espiguetas vazias (estéreis).

A avaliacdo do peso de mil sementes nas diferentes
épocas de aplicagdo de boro demonstrou que o
micronutriente nao influenciou no enchimento dos graos,
ja que ndo foi detectada diferenca entre os tratamentos
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testados. O peso variou entre 29,4 g, na aplicagdo de
boro na DPF, e 30,1 g, quando o nutriente foi aplicado
no inicio do perfilhamento. Pelos resultados obtidos
observa-se que nao houve deficiéncia de boro apds a
antese, pois conforme Dell e Huang (1997), em casos de
disponibilidade insuficiente do nutriente ha prejuizo a
embriogénese, com o conseqiiente aborto de sementes ou
a ma formacgao dos frutos.

A comparagdo entre os resultados encontrados e
a literatura comprova a afirmacdo de Marchezan et al.
(2001), que a aplicagdo de micronutrientes, via foliar,
ndo influencia a producdo de grdos de arroz irrigado
cultivado em area de retirada de solo devido ao processo
de nivelamento. Isso esta relacionado ao tipo de solo
onde sdo instalados os experimentos, bem como as
diferentes condi¢gdes de clima verificadas de local para
local, entre anos de avaliacdo. As variaveis analisadas,
tal qual o niimero de paniculas por m? o nimero de
graos por panicula, peso de 1000 sementes, percentual
de esterilidade ¢ o rendimento de grdos ndo foram
significativas, nas diferentes épocas de aplicagdo de boro,
conforme ilustrado na Tabela 1.

O rendimento de grdos por hectare (Tabela 1)
também ndo foi afetado pelos tratamentos aplicados.
Diferentemente, Gargetal. (1979), Yue Bell (1999), Dunn
et al. (2005) e Rashid et al. (2004) relataram respostas
significativas na produtividade de arroz quando a cultura
foi tratada com aplicacdes de boro. Segundo Slaton
et al. (2002), o boro, quando benéfico a produtividade,

teria maior efeito aplicado nos estadios iniciais do
desenvolvimento reprodutivo, préoximo a iniciagdo da
panicula.

As avaliagdes de qualidade fisiologica das sementes
encontram-se na Tabela 2. Pelos resultados do teste de
germinacao, verifica-se auséncia de efeito da aplicacdo de
boro sobre o percentual de plantulas normais. Entretanto,
Bevilaqua et al. (2002), trabalhando com soja, verificaram
que a aplicacdo de Ca e B aumentou o peso de grios
por planta, mas n3o afetou a qualidade fisiologica das
sementes. A contagem de plantulas normais, apds a
realizagdo do teste de frio, ndo apresentou diferencas entre
os niveis do fator pesquisado, de forma que a aplicacao de
boro ndo causou efeito no vigor das sementes. No entanto,
plantas deficientes em boro podem apresentar graos mais
leves, graos mal formados ou embrides deficientes (Dell e
Huang, 1997; Blevins e Lukaszewski, 1998; Rashid et al.,
2004). Como nao houve diferengas entre os tratamentos
para estes aspectos, nota-se que a disponibilidade de boro
ndo foi limitante a embriogénese e, assim, ndo houve a
formacdo de sementes de diferente vigor. Da mesma
forma que o teste de frio, o teste de germinagdo apds o
envelhecimento precoce das sementes indicou auséncia
de efeitos da aplicacdo de boro sobre o vigor das sementes
de arroz irrigado produzidas. O triplice teste ndo foi
eficiente em identificar possiveis efeitos do suprimento
de boro sobre a qualidade fisioldgica das sementes de
arroz irrigado produzidas, quer seja sobre a germinacao
ou sobre o vigor das mesmas.

TABELA 2. Efeito da aplicacdo de boro sobre a germinacio, teste de frio, envelhecimento acelerado e triplice teste
na cultivar IRGA 422CL de arroz irrigado. T1 - auséncia de aplicacdo de boro (testemunha); T2 -
aplicacdo de boro na semeadura; T3 - aplicaciio de boro em cobertura no perfilhamento; T4 - aplicacio
de boro em cobertura por ocasifio da diferenciacdo do primérdio floral (DPF); TS5 - aplicacdo de boro
em cobertura no emborrachamento; T6 - aplicacio de boro em cobertura na floracio plena.

Tratamentos  Germinagdo (%) T(?ste de Envelhecimento Triplice teste Trl’plice}este
frio (%) acelerado (%) vigor (%) germinacao (%)

T1 84a* 71a 83a 8la 86a
T2 82a 69a 80a 77a 8la
T3 80a 67a 78a 75a 82a
T4 79a 70a 78a 73a 80a
TS 84a 72a 79a 75a 82a
T6 8la 71a 79a 7T4a 83a

CV (%) 2,63 4,22 3,32 6,80 3,06

*Médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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A qualidade fisiologica das sementes oriunda dos
tratamentos com boro nos diferentes estadios da cultura,
ndo apresentaram diferengas entre si, demonstrando que
o nutriente na dosagem utilizada ndo foi limitante para o
fator da qualidade das sementes produzidas. Resultados
semelhantes foram encontrados por Ambrosano et al.
(1999), que avaliando o efeito da adubag@o nitrogenada
e micronutrientes na qualidade de sementes do feijoeiro
cultivar IAC - Carioca, observaram que os tratamentos
ndo influenciaram a percentagem de germinacdo e de
plantulas anormais, tanto nos ensaios de aplicacdo de
nitrogénio como nos de micronutrientes, nao tendo estes,
alterado a qualidade das sementes determinada pelo teste
de germinagao.

Os resultados também foram coerentes com os
de Bevilaqua et al. (2002), que avaliando a qualidade
fisiologica de sementes de soja com botdes florais fechados,
80% das flores abertas, vagens com 3 a 5 mm e vagens
com 15 mm, detectaram que a aplicagdo foliar com Ca e
B, ndo melhorou a qualidade das sementes produzidas em
nenhuma das fases de aplicagao.

CONCLUSAO

A aplicacdo de boro na forma de borato de sddio
na dosagem de 10 Kg.ha'!, nos diferentes estadios de
crescimento, ndo provoca esterelidade, ndo influencia o
rendimento de graos, os componentes do rendimento, nem
a qualidade fisiologica das sementes de arroz irrigado,
cultivar IRGA 422CL.
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