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Validacéo de escala de desenvolvimento para cultivares brasileiras de arroz irrigado

Validation of the development scale for Brazilian flooded rice cultivars

Thais Fernanda Stella de Freitas® Paulo Regis Ferreira da Silva!"
Mércio Luiz Strieder! Adriano Alves da Silva!

RESUMO

A falta de adocdo de uma escala de
desenvolvimento apropriada para a cultura do arroz irrigado
leva a utilizagdo do nimero de dias apds a emergéncia, que
varia muito com a cultivar e com as condi¢des edafoclimaticas,
ao invés de se basear em estadios fenoldgicos para referir-se a
um estadio da planta. O objetivo desta pesquisa foi validar o
uso da escala de desenvolvimento para trés cultivares brasileiras
de arroz irrigado, de ciclos distintos, em trés épocas de
semeadura. O experimento foi conduzido em tanques em Porto
Alegre, RS. Os tratamentos constaram de trés épocas de
semeadura (14 de outubro, 13 de novembro e 18 de dezembro
de 2003) e de trés cultivares de arroz irrigado (BR-IRGA 409,
ciclo médio; IRGA 417, ciclo precoce, e IRGA 421, ciclo
superprecoce). Foram semeadas trés linhas de cada cultivar
por tanque, espacadas em 0,15m, com a populagdo de 250
plantas m2. Dez plantas foram identificadas e avaliadas na
linha intermediaria de cada cultivar. Em todas as cultivares e
épocas de semeadura, as plantas atingiram o estddio R1
(diferenciacdo do primérdio da panicula) com sete folhas
expandidas, correspondendo a diferentes idades cronolégicas.
Com atraso da época de semeadura, somente a cultivar
superprecoce reduziu o nimero de folhas expandidas ao atingir
o estadio de formacéo do colar na folha bandeira (R2). No
entanto, o ndmero de dias ap6s a emergéncia para atingir este
estadio variou entre cultivares. O nimero de dias necessarios
para atingir cada estadio de desenvolvimento e o ciclo total
das cultivares diminuiram a medida que se atrasou a época de
semeadura. O sub-periodo em que se registrou maior variacdo
no nimero de dias foi do estadio R1 a R2, independente de
cultivar ou época de semeadura. A escala proposta foi eficaz
para descrever o desenvolvimento da planta de trés cultivares
brasileiras de arroz irrigado. Assim, propicia a realizacéo de
intervencdes de manejo na época correta, que é um dos fatores
determinantes da obtencdo de elevados rendimentos de graos
e do uso racional dos insumos.

Palavras-chave: Oryza sativa, época de semeadura, fenologia,
ciclo de desenvolvimento.

ABSTRACT

The number of days after emergency is commonly
used to define the rice plant stage, despite the existence of a
growth scale. The use of chronological time is not ideal, once
it is dependent of the cultivar life cycle and environmental
conditions, which are known to affect the plant development.
The goal of this study was to validate a rice growth scale for
three Brazilian flooded rice cultivars, with different life cycles
and in three sowing dates. The experiment was conducted in
tanks in Porto Alegre, RS, Brazil. The three sowing dates were
October 14, November 13 and December 18, 2003, and the
cultivars chosen were BR-IRGA 409, medium cycle, IRGA 417,
early cycle, and IRGA 421, very early cycle. Each cultivar was
sowed in three lines, spaced 0.15m from each other, to produce
a population of 250 plants m2  Ten plants composed each
sample. The R1 stage (panicle differentiation) was reached
when the plants had seven expanded leaves in all treatments,
independently of the chronological plant age. A reduction in
the number of expanded leaves at the R2 stage (flag leaf collar
formation) was only observed for IRGA 421 in the last sowing
date. However, the number of days required for each cultivar
to reach R2 stage was different. As the sowing date was delayed,
the chronological time between each growth stage was reduced.
The rice growth scale was much more efficient than the
chronological age to determine the plant stage. Therefore,
using the rice growth scale is possible to interfere at the correct
moment, allowing high yields and rational resource use.

Key words: Oryza sativa, sowing dates, phenology,
development cycle.
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INTRODUCAO

A eficiéncia de uma tecnologia agricola
depende de sua aplicacéo correta em relagdo a técnica
adotada e ao momento oportuno de aplica¢do (COSTA
& MARCHEZAN, 1982). A decisdo da época correta
de adogdo é fundamental para obtengdo de maior
resultado econdmico e de menor impacto ambiental
negativo. Para tanto, faz-se necessario um meio de
comunicagdo comum a todos os segmentos envolvidos
na cadeia produtiva de uma determinada cultura.

Para a maioria das espécies cultivadas, ja
existem escalas de desenvolvimento que universalizam
a linguagem entre pesquisadores, extensionistas e
produtores, de forma simples e de facil compreenséo.
Na cultura do milho, é adotada a escala proposta por
RITCHIE et al. (1993), na qual o desenvolvimento da
planta é dividido em estadios vegetativos, conforme o
ntmero de folhas expandidas, e reprodutivos, conforme
0 estaddio de maturidade dos grdos. Para o trigo,
MUNDSTOCK (1999) cita a utilizag8o de escalas que
caracterizam os estadios de desenvolvimento da planta
com maior ou menor detalhamento, utilizadas conforme
0s objetivos do trabalho: 12) a escala proposta por
Feekes em 1941 e ilustrada e ampliada por Large em
1954; 22) escala Zadocks, Chang e Konzak proposta
em 1974; e 3?) escala de Haun, propostaem 1973. COSTA
& MARCHEZAN (1982) adaptaram a metodologia de
identificagdo dos estadios de desenvolvimento da soja
descrita por FEHR & CAVINESS (1977) para as
variedades cultivadas no Estado do Rio Grande de Sul.
Na metodologia proposta por COSTA &
MARCHEZAN (1982), a definicédo dos estadios requer
apenas a identificacdo e a contagem do nimero de nos
do caule, constituindo uma forma simples e muito
pratica de utilizagdo da escala, especialmente para
produtores. Recentemente, o Instituto Agronémico do
Parana desenvolveu uma escala que caracteriza o
desenvolvimento do algodoeiro herbaceo, dividindo
seu ciclo em quatro fases: vegetativa, formacéo de
botdes florais, floracao e capulho (MARUR & RUANO,
2004).

Na cultura do arroz, o desenvolvimento da
planta é geralmente expresso pela idade cronologica,
ou seja, em numero de dias ap6s emergéncia, e nao
pela idade fisioldgica. E comum, também, o uso de
expressfes como emborrachamento, que néo
representa um momento exato no desenvolvimento da

planta, mas um processo que ocorre durante um periodo
variavel de dias apds sua emergéncia, dando margem a
erros de interpretacdo e que nao representam um evento
especifico no seu desenvolvimento. Isto tem sido
observado inclusive nas recomendagdes técnicas para
esta cultura anteriores a disponibilizada em 2003
(SOSBAI, 2003). O nimero de dias ap6s a emergéncia
pode variar muito em fungdo de ciclo de cultivar,
temperaturas do solo, do ar e da &gua de irrigagéo,
disponibilidade de radiag&o solar, condi¢Ges hidricas e
nutricionais, época de semeadura, regido de cultivo e
estacdo de crescimento. As diferencas observadas com
0 uso da idade cronologica das plantas podem
comprometer a tomada de decisdo da época de
aplicacdo de determinada pratica agricola, pois a maioria
das intervengdes, como a suplementacdo nitrogenada
em cobertura, é mais eficiente quando realizada no
momento exato. Somente na Gltima edicdo das
indicagOes técnicas (SOSBAI, 2003) o uso de uma
escala de desenvolvimento foi incorporado no texto.

Diante disto, fica clara a necessidade de
adogao de uma escala de desenvolvimento apropriada
para a cultura do arroz irrigado, que caracterize com
precisdo os eventos morfol6gicos e que utilize critérios
facilmente visiveis. Para a cultura do arroz, existem
algumas escalas de desenvolvimento que levam em
consideragdo a diferenciacéo de folhas novas, como o
filocrono, que mede o tempo entre o surgimento de
uma folha e a subsequente. O inconveniente desta
forma de avaliacdo é a necessidade de uso de
microscopio, dificultando a anélise no local de coleta
do material. Para superar este tipo de dificuldade,
COUNCE etal. (2000), em estudo utilizando cultivares
americanas, propuseram uma escala que divide as
etapas de desenvolvimento do arroz em trés fases:
desenvolvimento da plantula, vegetativa e reprodutiva.
E importante que se teste a adaptagéo desta escala as
cultivares brasileiras com ciclos distintos e em
diferentes épocas de semeadura. Alguns dos estadios
propostos podem ocorrer simultaneamente, permitindo
que esta escala seja expandida ou modificada pela
incluséo de mais critérios que facilitem a determinacéo
da idade fisiolégica da planta. Desta forma, a avaliagdo
e a validacdo do uso desta escala de desenvolvimento
para a culturado arroz irrigado significardo um elo para
melhorar a sincronia da época de aplicagdo de uma
determinada pratica de manejo entre os pesquisadores
de instituicGes de pesquisa e os produtores no
processo de transferéncia de informagdes.
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406 Freitas et al.

O objetivo desta pesquisa foi validar o uso
da escala de desenvolvimento proposta por COUNCE
et al. (2000) para trés cultivares brasileiras de arroz
irrigado, com ciclos distintos, em trés épocas de
semeadura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area
experimental do Departamento de Plantas de Lavoura,
junto a Faculdade de Agronomia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre,
localizada a 30°02°15” de latitude sul e 2 51°13°13” de
longitude oeste, regido ecoclimatica da Depressdo
Central do estado do Rio Grande do Sul, na estacdo de
crescimento 2003/2004. O clima da regi&o é classificado
por Kdéppen como subtropical Umido, situado na
transicdo entre os tipos fundamentais cfa, (isoterma
anual inferior a 18°C e cfa, (isoterma anual superior a
18°C). O experimento foi conduzido sob condigdes
naturais de precipitacdo pluvial.

Os tratamentos constaram de trés épocas
de semeadura (14 de outubro, 13 de novembro e 18 de
dezembro de 2003) e de trés cultivares de arroz irrigado
(BR-IRGA 409, ciclo médio; IRGA 417, ciclo precoce; e
IRGA 421, ciclo superprecoce). As épocas adotadas
correspondem as semeaduras do arroz no Estado do
Rio Grande do Sul nas épocas precoce, preferencial e
tardia, respectivamente. O sistema de estabelecimento
da cultura foi o convencional, com a semeadura
realizada manualmente, em solo seco e previamente
destorroado.

Utilizaram-se tanques com dimensdes de
1,30 x 1,20 x 0,53m, preenchidos com solo corrigido
segundo as indicacOes técnicas da pesquisa para 0
Sul do Brasil (SOSBAI, 2003), aplicando-se 300kgha!
da férmula 5-30-15 por ocasido da semeadura do arroz.
A adubacdo nitrogenada em cobertura constou da
aplicacdo de 70kg ha* de nitrogénio (N) no estadio V3,
antes da entrada da agua de irrigacéo, e de 35kg ha* de
N no estadio RO da escala proposta, descrita na tabela 1.
A fonte de N utilizada foi uréia (46% de N).

Para cada cultivar foram semeadas trés
linhas, totalizando nove linhas por tanque, com
espagamento de 0,15m e densidade inicial de 250
plantas m2 Airrigacao teve inicio logo apds a primeira
adubacao nitrogenada em cobertura, quando as plantas
estavam no estadio V4. A manutencgdo da lamina de
aguaem 0,10m foi obtida através da instalagdo de boias

Tabela 1
Estadios de desenvolvimento de plantula

SO - Semente seca de arroz

S1- Emergéncia do coledptilo ou radicula

S2- Emergéncia do coledptilo e radicula

S3- Emergéncia do profilo do coledptilo

Estadios de desenvolvimento vegetativo

V1- Colar formado na 1* folha do colmo
principal

V2 — Colar formado na 2°* folha do colmo
principal

V3 - Colar formado na 3* folha do colmo
principal

V4 — Colar formado na 4° folha do colmo
principal

V5 - Colar formado na 5* folha do colmo
principal

V6 — Colar formado na 6* folha do colmo
principal

V7 — Colar formado na 7 folha do colmo
principal

V8 - Colar formado na 8 folha do colmo
principal

V9 (VF-4) —. Colar formado na 9* folha do colmo

principal, faltando 4 folhas para o
surgimento da folha bandeira

V10 - (VF-3)-  Colar formado na 10* folha do colmo
principal, faltando 3 folhas para o
surgimento da folha bandeira.

V11 - (VF-2) - Colar formado na 11* folha do colmo
principal, faltando 2 folhas para o
surgimento da folha bandeira.

V12 - (VF-1) - Colar formado na 12° folha do colmo
principal, faltando 1 folha para o
surgimento da folha bandeira.

V13 - (VF) - Colar formado na folha bandeira.

Estadios de desenvolvimento reprodutivo

RO - Iniciacéo da panicula

R1- Diferenciacdo da panicula

R2 - Formacéo do colar na folha bandeira
R3 - Exser¢do da panicula

R4 - Antese

R5 - Elongacéo do grdo

R6 - Expansdo do gréo

R7 - Maturidade de um gréo da panicula
R8 - Maturidade completa da panicula

individuais nos tanques. Os manejos de pragas,
moléstias e de plantas daninhas foram realizados
segundo recomendagdes técnicas da pesquisa para o
Sul do Brasil (SOSBAL, 2003).

A avaliacdo dos estadios de
desenvolvimento da cultura foi efetuada seguindo a
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escala proposta por COUNCE et al. (2000), descrita na
tabela 1. Dez plantas em seqiiéncia foram identificadas
na linha intermediaria de cada tratamento. Tais plantas
tiveram o desenvolvimento acompanhado durante todo
o ciclo, através de duas avaliagdes semanais. Na fase
de desenvolvimento de plantula, foi observada
seqliéncia de emergéncia da radicula, do coledptilo e
do profilo. Nos estadios vegetativos, foi utilizado um
fio plastico para acompanhar a emisséo de folhas no
colmo principal; quando uma folha apresentava o colar
formado, ou seja, estava expandida conforme o critério
da escala proposta, o fio plastico era transferido para
esta. Nos estadios reprodutivos, as plantas eram
observadas e o estadio definido quando os critérios
exigidos pela escala eram identificados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na época de semeadura precoce, a duragao
do intervalo entre semeadura e emergéncia foi de nove
dias, enquanto nas épocas recomendada e na tardia
este intervalo diminuiu para sete dias como ilustra a
figura 1. Esta variagdo é decorrente da menor
temperatura do solo na semeadura precoce. Em trabalho
conduzido para avaliar a tolerancia ao frio em arroz
irrigado, CRUZ (2001) verificou que a faixa 6tima de
temperatura do ar para germinagdo da semente fica entre
20 e 35°C e que temperaturas abaixo de 15°C, apesar de
ndo impedirem a germinacdo, retardam seu inicio e,
conseqientemente, a emergéncia das plantulas. Da
mesma forma, o intervalo entre a emergéncia e o estadio
V4, importante para aplicagdo de préaticas de manejo
como adicdo de N em cobertura, variou de 18 a 15 dias,
respectivamente, nas épocas de semeadura precoce e
tardia (Figura 1). Essa diferenca de trés dias pode
corresponder a um estadio mais avancado nas
semeaduras nas épocas recomendada ou tardia,
podendo reduzir a eficiéncia de alguma pratica de
manejo, caso seja adotado o critério usual de nimero
de dias apds emergéncia.

Para a duragéo do sub-periodo emergéncia
e diferenciacdo do primordio da panicula (R1) as
diferencas encontradas foram maiores. Nas épocas de
semeadura precoce e preferencial este intervalo foi de
33 e 34 dias e, na época tardia, foi de apenas 25 a 27
dias, na média das trés cultivares. Esta diferenca de até
nove dias entre as épocas de semeadura pode ser
refletida na eficiéncia da segunda época de aplicacédo
de N em cobertura, quando for adotada a idade
cronoldgica ao invés da idade fisioldgica da planta.

Com o atraso da época de semeadura, as
trés cultivares reduziram o nimero de dias apds a
emergéncia para atingir o estadio de diferenciacdo do
primordio da panicula (R1) (Tabela 2). No entanto, o
ntmero de folhas expandidas presentes na planta neste
estadio foi 0 mesmo, independente de cultivar e época
de semeadura. Em todos os tratamentos, o estadio R1
foi atingido quando as plantas estavam com o colar
formado na sétima folha, ou seja, no estadio V7. A
panicula diferenciada pode ser percebida a olho nu,
através da realizagdo de um corte longitudinal no colmo
principal, observando a panicula recém iniciada na sua
parte basal. Esta visualizagdo ndo da margens a erros,
ao contrario do que acontece quando se usam termos
como “green ring”, muito utilizado em trabalhos (PAN
et al., 1999) para referir-se ao estadio imediatamente
anterior ao da diferenciacéo da panicula. O circulo verde
escuro é perceptivel através de um corte longitudinal
do colmo, logo abaixo da inser¢do da Ultima folha,
imediatamente antes da iniciacdo da panicula.

O nlmero de dias necessarios para atingir o
estadio de formag&o do colar na folha bandeira (R2) foi
maior na cultivar BR-IRGA 409 (ciclo médio) e menor
na cultivar IRGA 421 (ciclo superprecoce), nas trés
épocas de semeadura (Tabela 2). As trés cultivares
reduziram o nimero de dias necessarios para atingir o
estadio R2 com o atraso da semeadura. Esta reducdo
se deve ao fato de que, com atraso da semeadura, a
soma térmica necessaria para atingir o estadio R2 é
alcangada mais cedo. Este conceito de soma térmica é
expresso como sendo a disponibilidade energética do
meio, caracterizada pelo acimulo diério de temperatura
do ar. STEINMETZ et al. (2004), afirmam que existe
uma relag&o inversa entre soma térmica e duragdo da
fase vegetativa, havendo reducdo desta em anos mais
quentes e alongamento em anos mais frios. INFELD et
al. (1998) citam que a fase vegetativa da cultivar BR-
IRGA 410 variou de 42 a 75 dias, em doze anos de
experimento de épocas de semeadura. Os mesmos
autores também encontraram para o sub-periodo entre
semeadura (S0) e diferenciacdo do primdrdio da
panicula (R1) valores de somatérmica de 536, 638 € 772
graus-dia, respectivamente, para cultivares de ciclo
curto, médio e longo.

O ndmero de folhas expandidas para atingir
o0 estadio R2 foi similar para as cultivares de ciclo médio
(BR-IRGA 409) e precoce (IRGA 417), mantendo-se em
14. A cultivar de ciclo superprecoce (IRGA 421)
apresentou menor nimero de folhas expandidas ao
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2003/04.
Epoca de Cultivar Ciclo total
semeadura s V4 R1 R4 R7 RS
IRGA421 e 1
Precoce RGA417 T Bk W] 57 T 134
14003 o IRGA400 [TT2T [ 16 ] 83 s v
IRGA421 | .23 | 38 | 16 18 | =
Preferencial IRGA 417 | 25 I 15 l 99 l 18 I 14 l 124
/nov/
13Movi03 - e IRGA 409 = 1 55 P 2 i 132
IRGA421 | 22 [ 12 | 30 T 6| 97
IRGA 417 | 22 10 19 14
Tardia ‘ | | | | I 122
18/dez/03  BR-IRGA 409 L BERE 60 P e 123
S = Semeadura; V4 = Colar visivel da quarta folha do colmo principal, R1 = Diferenciagéo da panicula; R4 = Antese;
R7= Maturidade de um gréo da panicula; R8= Maturidade completa da panicula
[]Periodo vegetatio [ _|Periodo reprodutivo  [] Formagéo e enchimento de graos

Figura 1 - Duragdo (dia) dos sub - periodos de desenvolvimento e do ciclo total de trés cultivares de arroz irrigado, em trés épocas de

semeadura. Porto Alegre - RS

atingir este estadio nas trés épocas de semeadura,
reduzindo esta caracteristica com atraso da época de
semeadura. Na semeadura precoce, as plantas desta
cultivar atingiram o estadio R2 com 12 folhas
expandidas, enquanto nas semeaduras nas épocas
preferencial e tardia este nimero diminuiu para 11 e 10,
respectivamente.

Estes dados evidenciam que cultivares com
ciclos contrastantes, semeadas em épocas distintas,
apresentam maior variacdo no nimero de dias
necessarios ap6s a emergéncia do que no ndmero de
folhas expandidas para atingir o mesmo estadio
fisiolégico. Outra constatagdo € que o uso da idade
cronoldgica como critério para tomada de deciséo da
época de aplicacdo de préaticas de manejo ndo € indicada,
uma vez que existem variagdes expressivas entre época
de semeadura, ciclo de cultivares, praticas de manejo e
regido de cultivo para atingir o mesmo estadio
fisioldgico.

As trés cultivares de arroz irrigado testadas
diferiram quanto & duracéo (dia) dos sub-periodos de
desenvolvimento nas trés épocas de semeadura. De
um modo geral, a medida que a semeadura foi retardada,
houve reducéo no ciclo total da cultura, e no nimero
de dias necessarios para atingir cada um dos estadios
da escala proposta por COUNCE etal. (2000) (Figura1).
A redugdo na duracdo dos sub-periodos e do ciclo da
cultura com o atraso na semeadura deve-se ao fato que
ela responde a soma térmica, que é atingida mais
rapidamente nas épocas de semeadura em que a
temperatura do ar € mais elevada. A duragéo do sub-
periodo R1 a R2 foi que apresentou maior variacao entre
épocas de semeadura e cultivares. Desta forma, este
sub-periodo pode ser considerado o mais variavel
durante o desenvolvimento da planta, por apresentar
maior variagao na resposta a estes dois fatores testados.
Diferencas na duracdo do ciclo (dia) de
desenvolvimento de duas cultivares de cafeeiro (Coffea

CiénciaRural, v.36, n.2, mar-abr, 2006.
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Tabela 2 - Numero de dias apés emergéncia (DAE) e de folhas expandidas (NFE) para atingir os estadios de colar formado na 4* folha do
colmo principal (V4) diferenciagdo da panicula (R1) e de formacéo do colar da folha bandeira (R2) em trés cultivares de arroz
irrigado, em trés épocas de semeadura. Porto Alegre-RS, 2003/04.

Estadio de desenvolvimento

Epoca de semeadura Cultivar V4 R1 R2
DAE NFE DAE NFE DAE
Precoce IRGA 421 18 7 34 12 58
14/out/03 IRGA 417 15 7 34 14 81
BR-IRGA 409 18 7 34 14 88
Preferencial IRGA 421 16 7 32 11 52
13/nov/03 IRGA 417 18 7 33 14 80
BR-IRGA 409 18 7 33 14 81
Tardia IRGA 421 15 7 27 10 46
18/dez/03 IRGA 417 15 7 25 14 70
BR-IRGA 409 16 7 26 14 76
arabica L.) também foram encontradas quando REFERENCIAS
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