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ARTICLE INFO ABSTRACT

Recebido 27 Jun 2017 The rice crop is of extreme importance to the economy of southern Brazil, mostly to
Aceito 25 Jul 2017 the State of Rio Grande do Sul/RS, which is the largest national producer of irrigated
Publicado 31 Jul 2017 rice. Analysis during the phenological development of plant growth (sources) of

different cultivars and their interactions (feedback) with meteorological variables,
has become increasingly important because they provide more accurate adjustments
for optimal indication time of sowing of crops in various environments. The objective
of this study was to analyze the development of different phenological stages of three
irrigated rice cultivars: BRS Queréncia, BRS Pampeira and BRS Pampa CL. It was
conducted a field experiment with three different cultivars and in three seasons of
sowings, at the Experimental Station of Embrapa, municipality of Capao do Ledo,
Rio Grande do Sul. The evaluations were performed with samples of green leaves,
dead leaves, stalks and panicles in four seasons, these being, carried out in a linear
meter with four repetitions and based on phenological stages of each cultivar. It can
be concluded that the predominance of development of cultivars was variable and
dependent on the phenological stage in which were analyzed, the weather variables
were favorable to the development of three different types of irrigated rice.
Keywords: Temperature, phenology, Rio Grande do Sul.

RESUMO

A cultura orizicola € de extrema importancia para a economia da regido sul do Brasil,
principalmente para o estado do Rio Grande do Sul/RS, que é o maior produtor
nacional de arroz irrigado. Andlises durante o desenvolvimento fenoldgico dos
componentes de crescimento das plantas (fontes) de diferentes cultivares e suas
interacdes (feedback) com as varidveis meteoroldgicas, vem se tornando cada vez
mais importantes, pois proporcionam ajustes mais acurados para a indica¢do ideal
da(s) época(s) de semeadura das culturas em diversos ambientes. O objetivo do
estudo foi analisar o desenvolvimento dos diferentes estddios fenoldgicos de trés
cultivares de arroz irrigado: BRS Queréncia, BRS Pampeira e BRS Pampa CL. Foi
conduzido um experimento de campo com trés diferentes cultivares e em trés épocas
de semeaduras, na Estacdo Experimental da Embrapa Terras Baixas, municipio de
Capao do Ledo, Rio Grande do Sul. As avaliacdes foram realizadas com amostras de
folhas verdes, folhas mortas, colmos e paniculas em quatro épocas de coleta, sendo
estas, realizadas em um metro linear com quatro repeti¢des e baseadas nos estadios
fenoldgicos de cada cultivar. Pode-se concluir que o predominio de desenvolvimento
das cultivares foi varidvel e dependente do estddio fenoldgico em que eram
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analisadas, as variaveis

meteoroldgicas  apresentaram-se favordveis ao

desenvolvimento dos trés diferentes tipos de arroz irrigado analisados.
Palavras-Chave: Temperatura, fenologia, Rio Grande do Sul.

Introducao

O cultivo do arroz, responsdvel pelo
segundo maior volume de produ¢do mundial em
graos, ocupa uma area de, aproximadamente, 168
milhdes de hectares, com uma producgdo de 741
milhdes de toneladas de grdos, ambas em nivel
global. A América do Sul é o segundo maior
produtor de grdos, tendo o Brasil como principal
produtor (11 a 13 milhdes de toneladas) e
consumidor (Sosbai, 2016).

A cultura do arroz ¢ uma das mais
importantes no quesito socioecondmico nacional e
apresentou  significativos  incrementos em
produtividade ao longo das tdltimas décadas. Na
safra 1980/81, no Brasil, foram cultivados 6,6
milhdes de hectares, com produtividade de 1,3
ton.ha!, enquanto que na safra de 2002/03, em uma
drea de 3,2 milhdes de hectares, a produtividade foi
de 3,45 ton.ha’!, totalizando um incremento de
165% (Azambuja et al., 2004).

O grande impulsionador do crescimento de
produtividade do arroz no Brasil foi o Rio Grande
do Sul, que aumentou em 111,21% sua produgdo
entre as safras 1990/91 e 2014/15. Atualmente, o
RS, sozinho, € responsavel por aproximadamente
66,66% de toda producdo do grio no Brasil
(Conab, 2015).

Diversos fatores sdo determinantes para o
desenvolvimento da cultura no estado, como
caracteristicas de solo e meteoroldgicas, sendo
radiacdo solar, precipitacdo e temperaturas o0s
predominantes (Sosbai & Castro, 2016). O
conceito de graus-dia, definido como a
disponibilidade energética do meio e caracterizado
como o acimulo didrio de temperaturas que se
situam acima da condi¢cdo minima (temperatura
base inferior) e abaixo da maxima (temperatura
base superior) exigida pela planta, ¢ um dos
principais indicadores de crescimento da planta e
através dele € possivel estimar os estddios de
desenvolvimento da cultura (Ometto, 1981;
Steinmetz et al., 2004; Steinmetz et al., 2009).

Neste contexto, o objetivo deste estudo é
analisar o desenvolvimento de componentes da
cultura do arroz nos diferentes estddios fenoldgicos
de trés cultivares de arroz irrigado (BRS
Queréncia, BRS Pampeira e BRS Pampa CL)
desenvolvidas pela EMBRAPA.

Material e Métodos
Neste estudo foi conduzido um
experimento de campo na Estacdo Experimental

Terras Baixas (ETB) da Embrapa Clima
Temperado, municipio de Capao do Ledo-RS, na
safra de 2016/2017, com trés tipos diferentes de
cultivares de arroz irrigado (BRS Queréncia, BRS
Pampa CL e BRS Pampeira) escolhidas em fung¢do
de sua consideravel comercialidade e consumo no
mercado orizicola. [Estas cultivares foram
semeadas em campo, em trés épocas distintas
(Tabela 1), em grandes parcelas para cada cultivar,
e coletadas amostras destrutivas, com quatro
repeticdes no espaco de um metro linear.

Tabela 1. Epocas de semeaduras do experimento
conduzido no Campo Experimental da Embrapa
Terras Baixas, Capdo do Ledo-RS. Fonte:
Conceicdo et al. (2017).

Epoca Data de semeadura
1 19/09/2016
2 31/10/2016
3 21/11/2016

Considerando os estadios das cultivares,
foram estabelecidas coletas em dias definidos do
desenvolvimento planejado das plantas, que foram:
19/12/2016 - representando 49 dias apds a
semeadura, 17/01/2017 - 77 dias apds a semeadura,
20/02/2017 — totalizando um montante de 112 dias
e 13/03/2017 - totalizando 133 dias pds semeadura.
Em cada coleta foram avaliados o peso fresco total
(g) de plantas obtidas em um metro linear, com
quatro repeti¢des em cada parcela e, em seguida,
foi selecionado 10% de cada amostra total, e
contabilizado o nimero de perfilhos da subamostra
e realizado o estudo fenoldgico para obtengdo do
peso da massa fresca das componentes (folha
verde, folha morta, colmo e panicula). As amostras
das componentes foram mantidas em uma estufa a
temperatura média de 50°C, durante um periodo de
20 a 25 dias, para a obtengdo do peso da massa
seca.

As datas para a realizacdo da amostragem
no campo foram baseadas no estddio fenoldgico
das plantas, que foram estimados através do
software GD Arroz (Steinmetz et al., 2015).
Através do uso desta ferramenta, foram
estabelecidas as datas de coleta considerando o
estadio fenoldgico de cada cultivar, respeitando os
diferentes ciclos de desenvolvimento, como pode-
se observar na Tabela 2, que apresenta as datas dos
estagios fenoldgicos para a época de semeadura 2.
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Tabela 2. Datas estimadas das coletas destrutivas baseadas na projecdo do software GD Arroz
(http://agromet.cpact.embrapa.br), com base na escala fenoldgica proposta por Counce, Keisling & Mitchell
(2000), para a segunda época de semeadura (31/10/2016). Fonte: Conceicdo et al. (2017).

Epoca 2 Grupo de Ciclo V10 R2 R4 R9
maturacio (dias)

BRS Queréncia P1 110 14/01/2017  22/01/2017  05/02/2017  17/03/2017

BRS Pampa P2 118 14/01/2017  26/01/2017  08/02/2017  16/03/2017

BRS Pampeira M 132 14/01/2017  03/02/2017  21/02/2017  28/03/2017

Os resultados apresentados estao divididos dados didrios de temperatura maxima e minima

em duas partes, na primeira parte é apresentada a (°C), precipitagdo acumulada (mm) e radiagdo solar
andlise das componentes de crescimento, folha didria (MJ.m?2.dia') obtidos junto a estagdo
verde e colmo (gramas), apenas para a época com agroclimatolégica da Embrapa Clima temperado,
dados mais representativos (época de semeadura 2) localizada na latitude de 31°52°0°’S e longitude de
(Tabela 2); na segunda parte, os dados foram 52°21°24”W.

submetidos a analise de variincia e, as médias,
quando significativas, foram comparadas pelo teste Resultados

de Tukey a 5% de probabilidade, considerando as As andlises das varidveis meteoroldgicas
épocas de semeadura 1 e 2. As duas etapas foram foram realizadas ao longo de todo os dias apds a
feitas com os dados das cultivares BRS Queréncia, segunda época de semeadura (DAS), visando
BRS Pampa CL e BRS Pampeira. Foram geradas analisar o comportamento da temperatura maxima
médias baseadas no peso da massa fresca das didria, temperatura minima didria, precipitagcdo
subamostras das quatro repeticdes, referentes as acumulada didria (Figura 1) e radiagdo solar
varidveis definidas. (Figura 2) e a relagdo com os componentes de
A investigacdo das varidveis crescimento (folhas verdes e colmos) das cultivares

meteoroldgicas foi realizada entre o intervalo BRS Queréncia, BRS Pampeira e BRS Pampa CL
temporal da época de semeadura 2 até a ultima (Figuras 3 e 4).

coleta geral do experimento, baseada na andlise de
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Figura 1. Comportamento das temperaturas minimas e maximas didrias e precipitacdo em relagio aos dias apds
a semeadura (DAS) da época 2, no Campo Experimental da Embrapa Terras Baixas, Capao do Ledo-RS

Observou-se que, durante o periodo vegetativo. Apds a coleta 1 (49 DAS), a
compreendido entre inicio e fim do experimento, temperatura minima apresentou uma considerével
foram registradas temperaturas minimas baixas elevacgdo, atingindo maximo de 22,9°C, e manteve-
(8,1°C) (Figura 1), principalmente no periodo se acima de 15°C até os 80 DAS, oscilando entre
inicial correspondente aos primeiros 40 DAS, onde 14 e 24°C até a coleta 4 (133 DAS), quando foi
as cultivares ainda se encontravam no estddio registrada uma queda nos valores (11,9°C).
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Figura 2. Comportamento da radiacdo solar didria em relagc@o aos dias apds a semeadura da época 2 no Campo
Experimental da Embrapa Terras Baixas, Capao do Ledo-RS.
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Figura 3. Desenvolvimento da componente folhas verdes (gramas) ao longo da época 2 em relacdo aos dias
apos a semeadura e também as quatro amostragens de campo realizadas nos respectivos dias no Campo
Experimental da Embrapa Terras Baixas, Capao do Ledo-RS.
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Figura 4. Desenvolvimento da componente colmos (gramas) ao longo da época 2 em relagcdo aos dias apds a
semeadura e também as quatro amostragens de campo realizadas nos respectivos dias no Campo Experimental
da Embrapa Terras Baixas, Capao do Ledo-RS.
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Durante o periodo experimental, foi
registrado um total de precipitagdo de 567,5 mm
acumulados, com méiximo apdés a coleta 3,
chegando a atingir 55,3 mm aos 115 DAS,
corresponde ao dia 23/02/2017. A precipitagdo
média didria para todo o periodo foi de 3,76 mm.
Pode-se notar que, apds elevados indices de
precipitacdo, ocorreram declinios consideraveis
nos valores das temperaturas maximas e minimas.

A radiacdo solar (Figura 2) apresentou seu
valor maximo (28,17 MJ.m?.dia™") entre as coletas
1 e 2, mais precisamente aos 51 DAS (21/12/2016)
e, minimo (6,57 MJ.m?Zdia') aos 129 DAS
(09/03/2017) préximo a dltima coleta do
experimento e, consequentemente, proximo ao fim
do periodo avaliado. O comportamento da radiag@o
solar apresentou uma tendéncia decrescente no
periodo estudado, apresentando seus maiores
valores préximos ao periodo compreendido pelo
final de novembro e inicio de dezembro e menores
valores no final de fevereiro e inicio de margo
(Figura 2).

Na andlise comparativa entre as 3
cultivares selecionadas (Figura 3), pode-se
perceber que na primeira coleta, correspondente ao
estddio vegetativo (realizada aos 49 DAS), houve
uma uniformidade do peso de folhas verdes entre
as BRS, com ligeira predomindncia da BRS
Queréncia. Posteriormente, na segunda coleta,
realizada aos 77 DAS, quando que as cultivares
tinham atingido o estddio reprodutivo inicial (R2),
a cultivar BRS PAMPEIRA se destacou,
apresentando o maior peso de folhas verdes
(134,76 g). Aos 112 DAS, na terceira coleta, a
cultivar BRS Queréncia voltou a se destacar com o
maior peso (239,71 g), quando, também, foram
registrados os maiores valores para todas as
cultivares por apresentar um estidio mais
desenvolvido da cultura (R4), em relacdo aos
anteriores. A udltima coleta, quando as cultivares
apresentavam o desenvolvimento totalmente
finalizado, foi marcado pela queda acentuada dos
valores de folhas verdes para todas as BRS.

O desenvolvimento dos colmos (Figura 4)
apresentou um crescimento continuo a cada coleta,
atingindo seus valores mdximos no final do
experimento. A coleta 1, aos 49 DAS, foi marcada
pelo predominio da BRS Pampa CL (53,69 g), com
valores minimos para a BRS Pampeira (26,61 g),

fato que também foi constatado na segunda coleta,
com valores de 26223 g e 17426 g,
respectivamente. Na terceira coleta, quando as
cultivares apresentavam um estddio avancado de
crescimento, houve uma mudanca do padrio, pois
a cultivar BRS Queréncia mostrou o maior peso de
colmos (717,48 g). Na tltima coleta (13/03/2017),
a cultivar BRS Pampeira que apresentou os
menores valores, passou a ser a cultivar em
destaque com o maior peso (810,38 g).

Pela andlise do peso fresco de folhas
verdes (Tabela 3), dentro de cada época de
semeadura, letra maidscula, observa-se que para a
época 1 de semeadura, na coleta 1 ndo ha variacio
entre as cultivares. Para a segunda coleta, as BRS
Queréncia e Pampa apresentaram maiores valores
em relacdo a BRS Pampeira. Para a terceira coleta,
as BRS Queréncia e Pampeira apresentam os
maiores valores de folhas frescas. Na quarta coleta,
mesmo a BRS Pampeira tendo média de 40,9 g e as
outras duas nio apresentando mais folhas verdes,
os valores médios ndo diferem entre elas. Para a
época 2 de semeadura, observa-se que apenas na
terceira coleta existe uma diferenca entre as
cultivares, em que a BRS Queréncia apresenta
maior valor do que as outras.

Comparando as mesmas cultivares, nas
duas épocas (Tabela 3, letras mindsculas), nota-se
que para as cultivares BRS Queréncia e Pampa,
apenas nas coletas 2 e 3 existe a diferencga entre as
épocas de semeadura, onde na coleta 2, a época 1
apresentou maiores valores de massa fresca de
folhas secas (252,97 ge 279,11g, respectivamente),
e na coleta 3, a época 2 apresentou maiores valores
(239,71 g e 160,27 g, respectivamente). Para a
cultivar BRS Pampeiro, apenas a coleta 2
apresentou diferenca, quando a época 1 apresentou
maior valor (199,20 g).

Embora, pela andlise de varidncia o peso
fresco de colmo nao foi significante entre as épocas
de semeadura e entre as cultivares (Tabela 4), pode-
se observar que dentro da época 1, a cultivar BRS
Pampa, foi a que apresentou maiores valores em
todas as coletas, mostrando um maior acimulo de
biomassa em colmos. Na época 2 de semeadura,
nio houve uma cultivar que apresentou maiores
valores em relacdo as outras em todas as coletas. O
que se observou, foi um crescimento continuo do
peso fresco de colmo em todas as cultivares.

Tabela 3: Peso da massa fresca (g) de folhas verdes para trés cultivares de arroz irrigado, em fungdo de épocas
de semeadura, em quatro épocas de coletas. Fonte: EMBRAPA Clima Temperado-RS (2017).

Epoca de semeadura

Coleta e S S
Queréncia Pampa Pampeira Queréncia Pampa Pampeira
1 24,45Aa 31,18Aa 26,81Aa 43,54Aa 34,96Aa 40,79Aa
2 252,97Aa 279,11Aa 199,20Ba 109,31Ab 103,86Ab 134,76 Ab
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3 112,29ABb 103,15Bb 165,27Aa 239,71Aa 160,27Ba 171,11Ba
4 0Aa 0Aa 40,90Aa 43,05Aa 18,12Aa 66,31Aa
CV =31,36

Em relacdo a variacdo da mesma cultivar
em épocas diferentes de semeadura (Tabela 4),
nota-se que a cultivar BRS Queréncia apresentou
um comportamento diferente entre as épocas 1 e 2.
Na época 1, seu valor maximo de colmo foi o
avaliado na segunda coleta (562,63 g), decaindo até

foi crescente ao longo das coletas. Para as
cultivares BRS Pampa e BRS Pampeiro, na época
1, o comportamento foi semelhante, apresentando
dois picos, um na coleta 2 e outro na coleta 4,
enquanto na época 2, o crescimento foi continuo
nas coletas para as duas cultivares.

a quarta coleta, na época 2, o peso fresco de colmo

Tabela 4: Peso fresco (em gramas) de colmos para trés cultivares de arroz irrigado, em fun¢@o de épocas de
semeadura, em quatro épocas de coletas. Fonte: EMBRAPA Clima Temperado-RS (2017).
Epoca de semeadura

1 2

Coleta Queréncia Pampa Pampeira Queréncia Pampa Pampeira

1 43,07 63,11™ 47,24 51,86 53,70 26,61

2 562,63 581,15 299,53 211,77 262,24 174,27

3 391,96 528,12 289,73 717,48 592,04 471,21

4 384,54 1416,87 500,86 770,49 687,81 810,38

X =422,44
ns = ndo significativo
Discussao Conclusao

A relagdo entre a temperatura € o Constatou-se que as varidveis

desenvolvimento do arroz é de variagdo ao longo
do desenvolvimento de seus estadios, onde a
cultura ndo suporta temperaturas excessivamente
baixas, nem excessivamente altas (Sosbai, 2016;
Steinmetz, 2004). Da fase da germinagdo até a
maturagdo € necessdria uma temperatura
relativamente alta, uniformemente crescente até a
floracdo e, decrescente, apds esta. As faixas de
temperatura 6tima variam de 20°C a 35°C para a
germinacgdo, de 30°C a 33°C para a floracdo e de
20°C a 25°C para a maturacdo (Yoshida, 1981).
Sendo assim, com relagdo aos resultados obtidos,
observou-se que, ao longo de todo o periodo de
crescimento da segunda época de semeadura,
foram registrados valores abaixo daqueles
considerados 6timos dentro de cada estddio
fenolégico da planta.

Dentre as trés cultivares, a BRS PAMPA
CL foi a que atingiu os menores valores de folha
verde em todo o ciclo analisado, enquanto as
cultivares BRS Queréncia e BRS Pampeira
alternaram os maiores valores entre si de acordo
com os estddios fenoldgicos atingidos (Figura 3).

A variagdo do peso de colmos frescos pode
ser atribuida, principalmente, pelas caracteristicas
do ciclo de cada cultivar, onde por exemplo, a BRS
Pampera com ciclo médio de 132 dias, apresentou
um menor acimulo de massa do que as outras duas
cultivares que sdo de ciclos precoces, BRS
Queréncia (ciclo precoce 1, 110 dias) e BRS Pampa
CL (ciclo precoce 2, 118 dias).

meteorolégicas apresentaram valores médios
positivos ao desenvolvimento das cultivares
analisadas, na maior parte do tempo. Mesmo com
as temperaturas apresentando valores fora do
considerado 6timo para a cultura. Os valores
maximos, bem como os minimos, registrados para
precipitacdo ndo geraram estresse para a cultura.

As  componentes de  crescimento
selecionadas, mostraram um predominio varidvel
entre as cultivares diretamente relacionado ao
estddio fenoldgico em que se encontravam e
também devido aos diferentes ciclos.

Para projecdes futuras, pretende-se ampliar
a andlise de novos componentes (peso fresco de
folhas mortas e paniculas e também o peso seco de
folhas verdes, folhas mortas, colmos e paniculas)
através do incremento de dados e realizar um
comparativo entre todas as 5 cultivares para as trés
épocas diferentes de plantio e entre as componentes
da cultura.
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