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RESUMO

A temperatura e o fotoperiodo sdo os fatores ambientais principais que influenciam a duragédo do
ciclo de desenvolvimento das plantas de arroz (Oryza sativa L.). A resposta fotoperiddica da maioria dos
gendtipos modernos de arroz usados no sul do Brasil ainda ndo foi quantificada. O objetivo do trabalho
foi identificar a resposta ao fotoperiodo de algumas cultivares de arroz irrigado cultivadas nessa regiao.
Um experimento de campo foi instalado em Santa Maria (RS), durante os anos agricolas de 2003/2004 e
2004/2005 com cinco épocas de semeadura por ano. Em 2003/2004, as épocas de semeadura foram 1.°/9/
2003, 20/10/2003, 21/11/2003, 5/1/2004 e 29/1/2004 e em 2004/2005, as épocas de semeadura foram 2/
9/2004, 7/10/2004, 4/11/2004, 3/12/2004 e 2/3/2005. As cultivares utilizadas foram IRGA 421, IRGA
416, IRGA 417, IRGA 420, BR-IRGA 409, BRS 7 “Taim” e EPAGRI 109, todas do tipo moderno, com diferentes
ciclos de desenvolvimento, de muito precoce (IRGA 421) a tardio (EPAGRI 109). O delineamento
experimental foi um trifatorial (cultivar, data de semeadura e ano agricola) inteiramente casualizado
com quatro repeti¢des. Cada repeticdo consistiu de um balde de 12 litros de capacidade com 10 plantas,
cinco das quais foram marcadas com arames coloridos e avaliadas quanto ao ntimero final de folhas no
colmo principal (NFF). Calculou-se o fotoperiodo acumulado na fase em que o arroz é sensivel ao
fotoperiodo. Foi verificado um aumento linear do NFF com o fotoperiodo acumulado em todas as
cultivares, o que indica uma resposta fotoperiédica tipica de planta de dia curto nos genétipos de arroz.
Houve diferenga de sensibilidade ao fotoperiodo entre as cultivares.

Palavras-chave: nimero de folhas, fase juvenil, fase indutiva, época de semeadura.
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ABSTRACT
EVALUATION OF THE PHOTOPERIODIC RESPONSE IN PAD RICE GENOTYPES

Temperature and photoperiod are major environmental factors that affect the development of rice
(Oryza sativa L.). The photoperiodic response of the majority of modern rice genotypes grown in Southern
Brazil has not been quantified yet. The objective of this study was to investigate the photoperiodic response
in some rice cultivars grown in Southern Brazil. A two-year field experiment during the 2003/2004 and
2004/2005 growing seasons was carried out with five sowing dates each year. The 2003/2004 sowing
dates were (day/month/year) 9/1/2003, 10/20/2003, 11/21/2003, 1/5/2004, and 1/29/2004 and in 2004/
2005 the sowing dates were 9/2/2004, 10/7/2004, 4/11/2004, 12/3/2004, and 3/2/2005. The cultivars
studied were: IRGA 421, IRGA 416, IRGA 417, IRGA 420, BR-IRGA 409, BRS 7 “Taim” and EPAGRI 109, all
modern type rice genotypes with different developmental cycle, varying from very early (IRGA 421) to
late (EPAGRI 109). The experiment was a three-factorial (cultivar, sowing date, and growing season) in a
completely randomized design with four replicates. Each replicate consisted of a 12L pot with 10 plants,
five of them tagged with colored wires. The main stem final leaf number (FLN) was measured on the
tagged plants. Daily photoperiod was calculated and accumulated during the inductive phase. A linear
increase of FLN with accumulated photoperiod was observed in all cultivars, indicating a typical short-
day response in the rice genotypes tested. Differences in the sensitivity to photoperiod among cultivars

were observed.

Key words: leaf number, juvenil phase, inductive phase, sowing time.

1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é uma das culturas de
maior importancia social e econdmica do mundo. No
mundo todo, a drea cultivada com arroz anualmente é
de cerca de 150 milhdes de hectares (Usba, 2005) e esse
cereal constitui a dieta basica de dois ter¢os da populagao
do planeta (Luzzaroy, et al., 2005; FERREIRA et al., 2005). O
arroz é um dos principais produtos que compdem a cesta
basica e a principal fonte calérica entre os graos,
fornecendo 21% das calorias e 14% das proteinas
necessarias ao ser humano (FApeMiG, 2005; FERREIRA et al.,
2005). O Brasil é o maior produtor de arroz da América
Latina sendo cultivados, anualmente, cerca de quatro
milhdes de hectares com arroz (FERREIRA et al., 2005). Cerca
de 25% das lavouras brasileiras de arroz, ou seja, em torno
de um milhao de hectares, estdo situadas nas varzeas do
Estado do Rio Grande do Sul, com produtividade média,
na safra 2004/2005, de 6,11 t ha™ (IrGa, 2005). Portanto,
a pesquisa e sua aplica¢do na cadeia produtiva do arroz
tém o potencial de afetar o bem-estar e a economia de um
consideravel niimero de pessoas.

O ciclo de desenvolvimento, ou a fenologia,
desempenha um papel importante na determinagao do
rendimento da cultura do arroz (Horig, 1994; Fukai,
1999). Para a obtencdo de altos rendimentos, as fases
de desenvolvimento devem ocorrer quando as condi¢es
ambientais sdo as mais favoraveis possiveis para que a
planta possa maximizar a utilizagdo dos recursos do
meio. A duragdo, em dias, do ciclo de desenvolvimento
de qualquer vegetal, incluindo o arroz, depende
fundamentalmente de dois fatores: o gendtipo e o
ambiente. Como exemplo do primeiro fator hé genétipos
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de arroz de ciclo muito precoce a tardio (Sossai, 2005)
enquanto o alongamento do ciclo de desenvolvimento
de um mesmo genétipo de arroz em semeaduras
precoces em relacdo a semeaduras tardias (MICHELON,
2006; STRECK et al., 2006) é um exemplo do segundo fator.

A temperatura é o principal fator ambiental
que afeta a duragao do ciclo de desenvolvimento da
planta de arroz (Hopces, 1991; Gao et al., 1992; St et
al., 1998). Além da temperatura, o fotoperiodo também
afeta o ciclo de desenvolvimento de espécies
selvagens de Oryza e de muitas variedades de arroz
cultivadas comercialmente (VERGARA et al., 1969; BAKER
et al., 1990; Horig, 1994; Fukal, 1999). Em alguns
sistemas e locais de cultivo de arroz, a resposta
genotipica ao fotoperiodo é mais importante do que
a resposta a temperatura para alcangar altos
rendimentos, como por exemplo, em terras baixas e
sem irrigacdo em regides tropicais, onde a fonte de
dgua para a cultura provém das chuvas freqiientes
durante o periodo das mongdes (Fukai, 1999). Nesses
locais, a temperatura do ar é préxima da 6tima para
arroz e varia pouco ao longo do ano e a época de
floragao deve ocorrer antes do fim do periodo de
chuvas das mongdes para que ndo haja deficiéncia
hidrica no solo durante a fase de enchimento de gréaos.
Geralmente, nesses locais, consegue-se mais sucesso
com o uso de genétipos sensiveis ao fotoperiodo do
que com gendtipos insensiveis ao fotoperiodo (COOPER
et al., 1999; Fukal, 1999; WADE et al., 1999).

A resposta da maioria das cultivares de arroz
ao fotoperiodo caracteriza-se pelo aumento do ntimero
final de folhas (NFF) no colmo principal e pelo atraso
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do florescimento a medida que o fotoperiodo aumenta,
sendo o arroz classificado como planta de dia curto
(VERGARA et al., 1969; BAkER et al., 1990, Kawakala e
Yanma, 1995). A sensibilidade ao fotoperiodo em
gendtipos de arroz ndo ocorre durante todo o ciclo de
desenvolvimento da planta. Plantas de arroz nao
respondem ao fotoperiodo logo apds a emergéncia
durante o periodo chamado de fase juvenil, por alguns
autores (HORIE e NakaGawa, 1990; Horig, 1994), ou fase
vegetativa basica, por outros (VERGARA et al., 1969; YIN
et al., 1997a). A duracéo dessa fase, em dias, varia em
vista da temperatura e do gendétipo (YIN et al., 1997a;
Fukal, 1999) e termina quando a planta tem
aproximadamente seis folhas na haste principal (YN
et al., 1997a; LEE et al, 2001). A fase em que a planta
responde ao fotoperiodo tem inicio no fim da fase
juvenil e se estende até dois ou trés dias apds a
diferenciacdo da panicula (ponto de algoddo, estagio
R1 da escala de Counce et al., 2000) quando faltam
ainda aproximadamente trés folhas para aparecer a
folha bandeira (YN e Krorrr, 1998; LEE et al, 2001), e é
chamada de fase indutiva (YIN et al., 1997a; Fukai, 1999).
Ap6s a fase indutiva, a planta de arroz novamente nao
responde mais ao fotoperiodo até a maturacdo
fisiolégica dos graos, sendo denominada fase pés-
indutiva (YN et al., 1997a; Fukai, 1999; LEk et al, 2001).

O conhecimento da resposta fotoperiddica das
cultivares de arroz é importante para identificar sua
adaptagdo para cultivo em diferentes locais e assim
auxiliar na determinacdo da época de semeadura
recomendada para cada regido. Quantificar a resposta
fotoperiédica dos gendtipos também é importante em
modelos de simulagdo do desenvolvimento dessa
espécie, os quais devem levar em conta os principais
fatores ambientais que afetam o desenvolvimento do
arroz (Hopcgs, 1991; Gao et al., 1992; SUMMERFIELD et
al., 1992; Horig, 1994; YIN et al., 1997Db).

Uma das maneiras de identificar o efeito do
fotoperiodo sobre o desenvolvimento do arroz é por
meio de experimentos de campo com vérias
semeaduras ao longo do ano contando-se o NFF do
colmo principal (KawakaTa e Yajima, 1995; YIN e
Krorrr, 1996). Havendo diferenca no NFF entre as
épocas, o fotoperiodo é um fator ecolégico que afeta o
ciclo de um mesmo genétipo entre épocas, ja que
estando a planta exposta ao fotoperiodo indutivo,
menor nimero de primoérdios se diferenciam em folhas
no apice meristematico (Horig, 1994).

No sul do Brasil, predominam os genétipos de
arroz da subespécie indica, os quais tém sido relatados
como de maior resposta fotoperiédica do que os
genotipos da subespécie japonica (Fukai, 1999). Um
levantamento da literatura revelou que se desconhece
a resposta do nimero final de folhas da maioria dos
genotipos modernos de arroz usados no sul do Brasil
em diferentes épocas de semeadura e sua relagdo com

o fotoperiodo, o que constitui o incentivo para este
esforgo cientifico. O objetivo do trabalho foi identificar
a resposta ao fotoperiodo de algumas cultivares de
arroz irrigado cultivadas no sul do Brasil. A hipétese
deste trabalho foi de que existe resposta fotoperiédica
desses genétipos de arroz.

2. MATERIAL E METODOS

Um experimento de campo foi desenvolvido na
area experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS
(latitude: 29°43’ S, longitude: 53°43’ W e altitude: 95m)
em dois anos agricolas (2003/2004 e 2004/2005). O
clima da regiao, segundo a classificagdo de Koppen, é
Cfa, ou seja, Subtropical imido sem estagdo seca
definida com verdes quentes (MORENO, 1961). O solo do
local é uma transicdo entre a Unidade de Mapeamento
Sao Pedro (Argissolo Vermelho distréfico arénico) e a
Unidade de Mapeamento Santa Maria (Alissolo
Hipocromico argiltavico tipico) (EMBrAPA, 1999). A
variagdo do fotoperiodo ao longo do ano em Santa
Maria é de cerca de 11 a 15 horas (KiesLING, 1982).

Foram utilizados sete gendétipos de arroz,
pertencentes ao tipo moderno (porte baixo, folhas
eretas) e subespécie indica: EPAGRI 109, BR-IRGA 409,
IRGA 416, IRGA 417, BRS 7 “Taim”, IRGA 420 e IRGA
421. Esses genotipos sdo recomendados para o Rio
Grande do Sul (SosBal, 2005) e representam grupos de
gendtipos de ciclo distinto, variando de muito precoce
(IRGA 421) a tardio (EPAGRI 109). Foram selecionadas
cinco épocas de semeadura por ano agricola: 1.°/9/
2003,20/10/2003,21/11/2003,5/1/2004 e 29/1/2004
no ano agricola 2003/2004, e 2/9/2004, 7/10/2004,
4/11/2004, 3/12/2004 e 2/03/2005 no ano agricola
2004/2005. Essas épocas de semeadura foram
escolhidas a fim de e ter plantas de arroz crescendo e
desenvolvendo antes, durante e apds a época
recomendada a cultura do arroz irrigado na regiao
central do Rio Grande do Sul, que é de 15/11 a 10/12
(SosBal, 2005). Desse modo, as plantas estavam expostas
a diferentes condi¢des de fotoperiodo e temperatura do
ar ao longo do seu crescimento e desenvolvimento.

A semeadura e o cultivo das plantas ocorreu
a campo em baldes plasticos pretos de 30 cm de
diametro e 26 cm de altura, com capacidade de 12
litros, preenchidos com solo do local e enterrados,
deixando-se uma borda de 5 cm acima do nivel do
solo. O espacamento entre os baldes (centro a centro)
foi de 1,5 x 0,8 m. Foram semeadas 30 sementes por
balde. Na primeira época de semeadura do ano
agricola 2004/2005 fez-se a pré-germinacdo das
sementes em laboratério a 25 °C por cinco dias para
acelerar a emergéncia das plantulas nesta época que
tinha sido muito lenta no ano anterior.
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O experimento foi um trifatorial (cultivar, data
de semeadura e ano agricola) no delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeti¢des
(baldes). O dia da emergéncia foi considerado quando
50% das plantulas de cada balde estavam com o
proéfilo visivel acima do nivel do solo. No estagio V3
da escala de Counce et al. (2000) foi feito o raleio,
deixando-se dez plantulas por balde, cinco das quais
foram marcadas, aleatoriamente, com arames
coloridos. Neste estdgio de desenvolvimento foi
iniciada a irrigacdo de modo a manter uma lamina
constante de 4gua de, aproximadamente, 5cm até o
final do ciclo de desenvolvimento do arroz. A irriga¢do
foi realizada com dgua de torneira com uso de
mangueiras. A irrigacdo foi feita diariamente e
durante os meses de verdo (dezembro, janeiro e
fevereiro) sendo necessarias duas a trés irrigagdes por
dia. A adubagdo das plantas seguiu as recomendagdes
da cultura do arroz irrigado (Sossal, 2005), com base
na analise quimica do solo realizada antes da
semeadura da primeira época. Usou-se 20g/balde de
adubo 7-11-9 por ocasido da semeadura, e a adubagédo
de cobertura de nitrogénio foi feita em duas vezes, a
primeira no inicio do perfilhamento e a segunda na
diferenciag¢do da panicula ou ponto de algodao,
usando-se 8,5g/balde de uréia.

O numero de folhas no colmo principal das
cinco plantas marcadas por balde foi contado
semanalmente até que a planta emitisse a folha
bandeira, ou seja, a tiltima folha, quando foi obtido o
NFF por planta. A média do NFF por repeticdo foi
obtida pela média das cinco plantas marcadas em
cada balde. Nas plantas marcadas foi também
registrada a data da maturacdo fisioldgica,
considerada quando as plantas estavam no estagio R9
da escala de CouNce et al. (2000).

O fotoperiodo didrio (considerando-se a
duragdo do crepusculo civil de 6° abaixo do plano do
horizonte) foi calculado com o algoritmo de KiesLiNG
(1982) durante a fase em que o arroz é sensivel ao
fotoperiodo. Foi considerado como fase indutiva o
periodo entre o aparecimento da sexta folha e o da
folha NFF-3 no cartucho do colmo principal. Os dados
diarios de fotoperiodo foram acumulados durante a
fase indutiva. Optou-se pelo fotoperiodo acumulado
(FA) durante a fase indutiva por entender-se que,
quando as plantas de arroz sao cultivadas no campo,
o FA é mais realistico do que o fotoperiodo médio
durante a fase indutiva, pois nessa condicdo o
fotoperiodo é diferente a cada dia e a planta responde
a um efeito acumulado do fotoperiodo (HoRIE, 1994).

Os dados meteorolégicos (temperatura minima
e maxima do ar e precipitagdo pluvial) didrios foram
medidos na Estagdo Climatolégica Principal do 8°
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Distrito de Meteorologia — Instituto Nacional de
Meteorologia, localizada a aproximadamente 250 m
da area experimental. A soma térmica (°C dia) da fase
EM-RO foi calculada pelo somatério da diferenca entre
a temperatura média didria (média aritmética entre a
temperatura minima e maxima didria do ar) e a
temperatura base de 11 °C (MICHELON et al., 2006; STRECK
et al., 2006).

Foi realizada a andlise de varidncia da
variavel ntimero final de folhas para avaliar o efeito
das fontes de variagdo (época de semeadura, ano
agricola e cultivar) e calculada a diferenca minima
significativa (DMS) a 5% de probabilidade de erro. A
relacdo NFF x FA foi testada através de regressdo
linear simples. Uma relagdo linear positiva entre as
duas varidveis NFF e FA significa uma resposta
fotoperiddica tipica de planta de dia curto (KawakaTa
e YaniMa, 1995; Yin e Krorrr, 1996).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Plantas da cultivar EPAGRI 109, semeadas na
época mais tardia nos dois anos agricolas, ndo entraram
na fase reprodutiva em razdo das baixas temperaturas,
que foram inferiores a 15 °C a partir de maio nos dois
anos agricolas (Figura 1), e morreram antes de emitir a
folha bandeira; por esse motivo, o NFF dessa cultivar
é disponivel apenas para quatro épocas na analise dos
dados. Plantas de outras cultivares emitiram a folha
bandeira em todas as épocas, mas muitas delas nao
atingiram o estagio R9 na tltima época de semeadura
nos dois anos agricolas.

O ciclo de desenvolvimento, em dias, da
emergéncia (EM) até a maturagdo fisiolégica (R9)
variou com a cultivar e, para uma mesma cultivar,
variou com a época de semeadura (Figura 2). A
variagdo de ciclo de desenvolvimento entre cultivares
reflete as diferengas genéticas das cultivares, de ciclo
muito precoce (IRGA 421), com duracdo de
aproximadamente 100 dias, a ciclo tardio (EPAGRI
109), com duragdo de aproximadamente 170 dias. J&
a duracéo do ciclo de desenvolvimento de um mesmo
genotipo, geralmente, diminuiu a medida que a
semeadura foi mais tardia, especialmente no ano
agricola 2004 /2005 (Figura 2). Quando a duragdo do
ciclo de desenvolvimento EM-R9 foi representada em
soma térmica, com unidade de tempo em °C dia, a
tendéncia de diminuigdo do ciclo com o atraso da data
de semeadura também foi evidente, especialmente na
dltima época de semeadura (Figura 3). O encurtamento
do ciclo de desenvolvimento das cultivares de arroz
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com o atraso da data de semeadura (Figuras 2 e 3) é
similar aos resultados relatados por Fukar (1999) e,
portanto, sugerem resposta fotoperiédica desses
gendétipos. Como no campo a temperatura varia dia
ap6s dia e durante o dia, o NFF é mais apropriado
como indicador da resposta fotoperiédica, pois
independe da temperatura e tem uma relacdo direta
com a duracdo do ciclo de desenvolvimento EM-R9
(STrECK et al., 2006). Além disso, a quantidade de
dados de NFF é maior do que a duragdo do ciclo total
neste estudo, pois a maioria das cultivares néo
atingiram R9 em varias épocas de semeadura tardias
(Figuras 2 e 3), enquanto o NFF apenas néo foi possivel
ser medido na cultivar EPAGRI 109 semeada na tltima
data de semeadura.

ANO AGRICOLA 2003/2004
40 1 r 120
I Precipitagéo
35 1 —— Temperatura
r 100
30
o l g0 E
< 25 4 E
© o
T
£ 20 l 60 §
o =
o 2
£ 15 1 3
i r40 &
10 A
r 20
] J
o |- Lo

244 264 284 304 324 344 364 19 39 59 79 99 119 139 159 179

I 11

ANO AGRICOLA 2004/2005
40 r 120
Il Precipitagéo
35 4 —— Temperatura
r 100
30 4

N
3]
s

o
Precipitagdo (mm)

Temperatura (°C)
N
o

F 80
()
k40
10 A
k20
5<
o<-L Lo

245 265 285 305 325 345 365 19 39 59 79 99 119 139 159 179

f 100 I

Dia do ano

Figura 1. Temperatura média didria do ar e precipitacdo
pluvial diadria durante o periodo experimental nos dois
anos agricolas. Santa Maria, RS. 2003/2005. As setas
indicam o dia da semeadura das cinco épocas em cada
ano agricola.
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Figura 2. Durac¢do, em dias, do ciclo de desenvolvimento
de sete cultivares de arroz irrigado em cinco épocas
de semeadura e dois anos agricolas. Santa Maria, RS.
2003/2005. As datas correspondem as épocas de
semeadura (dia/més/ano). EM = emergéncia, R9 =
maturagéo fisioldgica.
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Figura 3. Duragdo, em °C dia, do ciclo de desenvolvimento
de sete cultivares de arroz irrigado em cinco épocas
de semeadura e dois anos agricolas. Santa Maria, RS.
2003/2005. As datas correspondem as épocas de
semeadura (dia/més/ano). EM = emergéncia, R9 =
maturacao fisioldgica.
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Tabela 1. Graus de liberdade (GL) e quadrado médio (QM)
do quadro da andlise de varidncia para a variavel
ntimero final de folhas no colmo principal (NFF) em
sete cultivares de arroz irrigado cultivadas em cinco
épocas de semeadura em dois anos agricolas. Santa
Maria, RS, 2003/2004 e 2004 /2005

Causa da variacao GL oM
Cultivar 6 103,24**
Epoca de semeadura 4 56,567**
Ano agricola 1 26,50**
Ano agricola *época de semeadura 4 29,55**
Ano agricola *cultivar 6 3,82%*
Cultivar* época de semeadura 24 2,33**
Ano agricola *cultivar*época de semeadura 23 1,66**

** Probabilidade < 0,0001.

A andlise de varidncia para a varidvel NFF no
colmo principal revelou efeito significativo dos fatores
cultivar, época de semeadura e ano agricola e das
interacdes entre os trés fatores (Tabela 1).
Considerando as causas de variagdo individuais do
NFF, o quadrado médio foi maior para o fator cultivar
do que para época de semeadura e ano agricola
(Tabela 1), indicando ter a constitui¢do genética da
cultivar maior efeito no NFF do que o ambiente nesses
experimentos. O segundo maior quadrado médio foi
para o fator época de semeadura, indicando ser o NFF
grandemente afetado pela época de semeadura e,
portanto, um indicativo da resposta fotoperiddica, ja
que diferentes épocas resultam em exposic¢do das
plantas a diferentes fotoperiodos. Dos trés fatores ou
causas da variacdo individuais, o ano agricola foi o
que menos afetou o NFF, mas com efeito significativo,
que pode ser atribuido as condi¢des meteorolégicas
(temperatura do ar e precipitacdo pluvial, Figura 1)
distintas nos dois anos, em grande parte devido as
datas de semeadura nédo terem sido as mesmas nos
dois anos.

Como a interagdo tripla dos fatores sobre o
NFF foi significativa (Tabela 1), a andlise estatistica
foirealizada dentro de cada um dos trés fatores e os
resultados dessa andlise estdo na figura 4.
Similarmente ao que foi verificado com a duragéo do
ciclo de desenvolvimento (Figuras 2 e 3), o NFF
variou com a cultivar e com a época de semeadura
(Figura 4), significando que quanto mais longo o
ciclo (cultivares tardias ou semeaduras mais cedo),
maior o NFF. A cultivar EPAGRI 109 (ciclo tardio ou
longo) teve o NFF de 20,3 e 21,6 folhas na primeira
época de semeadura dos anos agricolas de 2003 /2004
e 2004/2005, respectivamente, e a cultivar IRGA 421
(ciclo muito precoce) na quinta época de semeadura
teve um NFF de 12,6 e 10,8 folhas em 2003/2004 e
2004/2005 respectivamente.
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Figura 4. Namero final de folhas no colmo principal de
sete cultivares de arroz em cinco épocas de semeadura
e dois anos agricolas. A diferenca minima significativa
(DMS) a probabilidade < 0,05 é 1,62 folhas. Santa Maria,
RS, 2003/2005. As datas correspondem as épocas de
semeadura (dia/més/ano).

Houve maior diferenca de NFF entre a
primeira e a dltima época de semeadura em todas as
cultivares de 2004 /2005 comparando com 2003 /2004
(Figura 4). Esse fato ocorreu devido a emergéncia das
plantas em setembro de 2004 ter ocorrido mais cedo
do que em setembro de 2003 e também porque a
ultima época de semeadura foi bem mais tarde em
2005 (2 de margo) do que em 2004 (29 de janeiro).
Essas diferencas entre os dois anos agricolas
proporcionaram plantas de arroz submetidas a maior
variagdo de fotoperiodo no ano agricola de 2004/2005
do que em 2003/2004, o que foi importante no estudo,
j& que aumentou a diferenca de NFF entre a primeira
e a quinta época de semeadura.

As diferencas de NFF de uma mesma cultivar
entre épocas de semeadura podem ser, entdo,
associadas com os fotoperiodos diferentes a que as
plantas estavam expostas nas diferentes épocas de
semeadura. A andlise do NFF em fung¢ao do
fotoperiodo acumulado (FA) durante a fase indutiva
revelou aumento linear do NFF com o fotoperiodo
acumulado em todas as cultivares com R? que variou
de 0,77 a 0,95 (Figura 5). Esses resultados sugerem que
existe resposta fotoperiddica nas cultivares estudadas
e arelagdo linear positiva entre NFF e FA indica uma
resposta tipica de planta de dia curto, ou seja, quanto
menor o fotoperiodo, menor o NFF e menor a duragao
do ciclo de desenvolvimento.
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Figura 5. Relacdo entre o nimero final de folhas no colmo
principal (NFF) de plantas de cultivares de arroz e
fotoperiodo acumulado (FA) durante a fase indutiva. Os
dados de NFF de dois anos agricolas (2003/2004 e 2004/
2005) foram agrupados no mesmo grafico. Santa Maria, RS.

A sensibilidade ao fotoperiodo depende do
gendtipo de arroz e pode ser medida pelo valor do
coeficiente angular ou declividade da regressao linear
entre dias até o florescimento e a data de semeadura
(Fukar, 1999). Quanto maior o coeficiente angular,
maior a sensibilidade do genétipo ao fotoperiodo.
Utilizando essa relacdo, Fukar (1999) classificou
véarios gendtipos de arroz em trés grupos: insensivel,
medianamente sensivel e altamente sensivel. Essa
relacdo é apropriada para regides tropicais, onde a
temperatura do ar nédo é limitante para o crescimento
e desenvolvimento do arroz. No entanto, para regides
subtropicais como o sul do Brasil, tal relagdo ndo é
apropriada, pois em semeaduras tardias, devido as
baixas temperaturas (Figura 1), as plantas néo
florescem, ou se florescem, ocorre apds longo periodo,
0 que pode causar equivocos na interpretacdo dos
resultados e possiveis erros na classificagdo. No
presente trabalho utilizou-se o coeficiente angular da
relacdo NFF x FA para classificar as cultivares.
Considerando-se o coeficiente angular das relagdes
apresentadas na Figura 5 tem-se, em ordem
decrescente de sensibilidade ao fotoperiodo, as
cultivares IRGA 421 > BR-IRGA 409 > IRGA 420 =
EPAGRI 109 > IRGA 416 > BRS 7 “Taim” > IRGA 417.

Fukar (1999) também demonstrou que nas
cultivares de arroz altamente sensiveis ao fotoperiodo
o coeficiente de determinacio (R?) da relacio dias até
o florescimento versus data de semeadura foi acima
de 0,85; para o grupo de cultivares medianamente
sensiveis, o R? variou de 0,64 a 0,85 e para o grupo
de cultivares insensiveis ao fotoperiodo, o R? variou
de 0,24 a 0,64. Os valores de R? da Figura 5 permitem
classificar as cultivares em dois grupos: altamente
sensiveis ao fotoperiodo (IRGA 421, BR-IRGA 409,
EPAGRI 109 e IRGA 417) e medianamente sensiveis
ao fotoperiodo (BRS 7 “Taim”, IRGA 420 e IRGA 416).

Independentemente do critério para classificar
os genétipos (coeficiente angular ou R?), todas as
cultivares avaliadas tiveram alguma resposta
fotoperidédica. Esses resultados confirmam uma
resposta fotoperiédica de gendétipos de arroz da
subespécie indica identificado em outros estudos em
diversas partes do Globo (VERGARA, 1969; BAKER et al.,
1990; Horig, 1994; Fukar, 1999).

O conhecimento da resposta fotoperiddica de
gendtipos de arroz é uma informacdo bdsica
importante que pode auxiliar no planejamento da
cultura de arroz tanto em regides tropicais quanto em
regides subtropicais. Nas regides tropicais, a
temperatura normalmente ndo é um fator ecolégico
limitante para o cultivo de arroz, mas nessas regides
é preferivel a realizacdo do cultivo de arroz durante
a época de chuva das mongdes para aproveitar a dgua
disponivel no solo oriunda da precipitacdo pluvial e
assim diminuir os custos de produgao (Fukal, 1999).
Para que a cultura complete seu ciclo de
desenvolvimento durante o periodo de chuvas nessas
regides, sdo preferidos os gendtipos que respondem
ao fotoperiodo (Fukarl, 1999). Nas regides subtropicais,
por sua vez, a época recomendada para semeadura é
restrita a um ou dois meses na primavera para que
as fases criticas (microsporogénese e antese) ocorram
antes da chegada das baixas temperaturas, no fim do
verdo. Uma resposta fotoperiédica associada com a
selecdo de gendétipos de ciclo adequado ajuda a
adequar o ciclo de desenvolvimento do arroz de modo
que as temperaturas baixas ndo causem danos
fisiolégicos. Um exemplo é a cultivar muito precoce
IRGA 421, com rendimento de gréos potencial 3a 4t
ha™! menor do que em outras cultivares como o BR
IRGA 409 e IRGA417, quando semeadas na época
recomendada no Rio Grande do Sul (Marior et al.,
2005). No entanto, essa cultivar é recomendada e tem
o rendimento de grdos superior ao rendimento das
outras cultivares em semeaduras tardias fora da época
recomendada (por exemplo em dezembro, no Estado
do Rio Grande do Sul, por razdes diversas em que o
agricultor nao consegue semear na época
recomendada).
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Em tais situagdes, na cultivar IRGA 421, a
fase emergéncia — antese, e a flora¢do se completam
rapidamente e ocorrem quando as temperaturas no fim
do verdo (fevereiro) ainda nédo sdo limitantes, o que
ndo se observa em outras cultivares, que florecem em
marg¢o quando as temperaturas sdo baixas. A curta
duracdo da fase emergéncia-antese da cultivar IRGA
421 ocorre devido ao menor NFF (2 a 6 folhas menos
do que as outras cultivares neste estudo), e a
semeadura tardia diminui ainda mais o NFF (Figura
4) decorrente de sua resposta fotoperiddica.

Em regides subtropicais, também é importante
que se conheca a resposta fotoperiédica dos genétipos
de arroz, por exemplo, em estudos de mudangas
climaticas que projetam aumentos na temperatura do
ar (MARQUEs et al., 2005). Em tais cenérios, a resposta
fotoperidédica dos gendtipos pode ter um papel
marcante no ciclo de desenvolvimento e,
conseqiientemente, no rendimento de grdos de arroz
diante de possivel aumento de temperatura do ar.
Portanto, recomenda-se que em estudos do impacto de
mudanca climatica sobre o desempenho de
agroecossistemas de arroz, a resposta fotoperiddica seja
considerada na simulagéo das datas de ocorréncia dos
estagios de desenvolvimento dessa cultura.

4. CONCLUSAO

1. O ntimero final de folhas no colmo principal
(NFF) de plantas de arroz variou com o genétipo, com
a época de semeadura e o ano agricola.

2. A variagdo do NFF com a época de
semeadura revela que existe resposta ao fotoperiodo
nos genoétipos de arroz avaliados, com resposta tipica
de planta de dia curto.

3. Existe diferenca de sensibilidade ao fotoperiodo
entre as cultivares de arroz da mesma subespécie.
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