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Epocas de semeadura afetando indices
morfofisiolégicos de cultivares de arroz de
terras altas

Effects of seeding times on morphophysiological
indices of upland rice cultivars

RESUMO: A manifestacao do potencial produtivo das culturas depende de fatores genéticos
e de condigdes favoraveis de ambiente e de manejo. Objetivou-se determinar os efeitos das
épocas de semeadura na eficiéncia do uso da radiagdo solar, nos indices morfofisiologicos e
na produtividade de grios de cultivares contrastantes de arroz de terras altas. O experimento
de campo foi conduzido na regido central do Brasil em solo sob Cerrado. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso no esquema fatorial 3 x 5, com oito repeti¢des.
Os tratamentos foram compostos pela combinago de trés cultivares (BRS Primavera, BRSMG
Curinga e Douradao) com cinco datas de semeadura (11/09/2012, 22/10/2012, 28/11/2012,
21/12/2012 e 27/2/2013). Todas as cultivares requereram menos graus-dia acumulados para
atingir a fase reprodutiva quanto mais tardia foi a data de semeadura. Os menores acimulos
de biomassa e indices de area foliar das trés cultivares ocorreram na data de semeadura mais
precoce, o que pode ter sido resultado de menor eficiéncia do uso da radiagdo (EUR) nesse
periodo. A parti¢do de assimilados para as folhas e colmos foi semelhante entre as cultivares,
contudo a taxa de assimilagdo/translocagdo de carboidratos para as paniculas foi maior para
as cultivares BRSMG Curinga e Douradéo. As cultivares diferiram quanto ao numero total
de gréos por area, tendo a cultivar Douraddo apresentado o maior numero e a BRS Primavera
o menor. As maiores produtividades foram obtidas nas datas de semeadura que abrangeram o
periodo tradicional de semeadura do arroz de terras altas, outubro a dezembro.

ABSTRACT: The expression of the full yield potential of crops depends on genetic factors,

favorable environmental conditions and management. This study aimed to determine the

effects of sowing dates on the solar radiation use efficiency (RUE), on morphophysiological
indices, and on the grain yield of contrasting upland rice cultivars. The field experiment
was conducted in the central region of Brazil in soils in Cerrado areas. The experiment
had a 3 x 5 factorial randomized design with eight replications. The treatments consisted
of combinations of three cultivars (BRS Primavera, BRSMG Curinga, and Douraddo)
with five sowing dates (11/09/2012, 22/10/2012, 11/28/2012, 21/12/2012, and 27/2/2013).
All cultivars required less accumulated degree-days to reach the reproductive phase as
the sowing was delayed. The lower biomass accumulation and leaf area index (LAI) of the
three cultivars occurred on the earlier sowing date, which may have been a result of lower
RUE. The assimilate partitioning to leaves and stems was similar among cultivars, but
the translocation rate of carbohydrates to the panicle was higher in the cultivars BRSMG
Curinga and Douraddo. The cultivars differed in the total number of grains per area, with
the highest values found in Douraddo and the lowest in BRS Primavera. The highest grain
yields were obtained in sowing dates covering the traditional period of sowing upland rice,
which is October to December.
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1 Introducao

O arroz de terras altas é cultivado na Asia, Africa e Américas,
correspondendo a 12% da producdo global de arroz (FAO, 2017).
A cultura nesse ambiente tem crescido em importancia por
causa da diminuic@o da disponibilidade de 4gua para o cultivo
do arroz irrigado (Bouman et al., 2005; Crusciol et al., 2013a;
Nascente et al., 2017).

O potencial produtivo das culturas depende de fatores genéticos
e das condicdes de ambiente e manejo (Santos et al., 2017,
Teixeira et al., 2017). As varia¢des da temperatura do ar,
das disponibilidades de radiag¢@o e precipitagdo influenciam
a fenologia, o crescimento e o desenvolvimento da planta
(Santana et al., 2016). Esse potencial, definido pela interagdo
gendtipo-ambiente, pode ser maximizado por meio da escolha
adequada da época de semeadura (Teixeira et al., 2015,2017).
A produtividade a ser obtida em cada época de semeadura
dependerd principalmente da quantidade de radiacdo solar
incidente, da eficiéncia de interceptagdo e de conversdo da
radiacdo interceptada em fitomassa, e da eficiéncia de parti¢ao
de assimilados a estrutura de interesse econdmico (Andrade,
1995; Nascente et al., 2016).

A janela de semeadura do arroz de terras altas na regido
produtora é considerada curta, de outubro a dezembro, em
razao do risco de deficiéncia hidrica (Heinemann & Stone,
2009; Heinemann et al., 2016). Entretanto, nem sempre os
produtores conseguem atender esse periodo. Com o uso da
irrigagdo suplementar, pode-se evitar o estresse hidrico e esse
periodo de semeadura pode ser antecipado ou postergado, de
modo a aproveitar ao maximo a radiacdo solar. Entretanto,
ha poucos estudos sobre o efeito das variaveis climaticas
nos determinantes fisiologicos do arroz de terras altas, bem
como sua relagdo com a dindmica de crescimento e acimulo
de biomassa produzida pela planta (Tesfaye et al., 2006;
Crusciol et al., 2013a; Heinemann et al., 2009, 2016).

A fenologia ¢ parte da ecologia de plantas e permite o estudo de
mudangas no seu ciclo de desenvolvimento (Cleland et al., 2007,
Leite etal., 2012). A biomassa expressa o produto da radiagdo
fotossinteticamente ativa interceptada (RFAi) pela cultura e
acumulada durante o periodo de crescimento ¢ a eficiéncia na qual
o dossel converte radiagdo em mais biomassa (EUR, eficiéncia
do uso da radia¢@o). O aumento na quantidade de biomassa
¢ dependente da habilidade em aumentar a RFAi ou a EUR
(Acreche etal., 2009; Sandafia et al., 2012). A analise de crescimento
pode ser utilizada nas observagoes das variaveis fisiologicas
que se correlacionam positivamente com a produtividade de
grios (Alvarez et al., 2012; Nascente et al., 2016). E também
0 meio mais acessivel para avaliar o crescimento e entender
a contribui¢do de diferentes processos fisiologicos sobre o
comportamento vegetal (Antoniazzi & Deschamps, 2006;
Falqueto et al., 2009).

Partiu-se da hipdtese de que cultivares com diferentes
tipos de plantas, como moderna, BRS Primavera e BRSMG
Curinga (plantas baixas, folhas curtas e eretas, alta capacidade
de perfilhamento e excelente resisténcia ao acamamento)
e tradicional, Douraddo (plantas altas, folhas compridas e
decumbentes, baixa capacidade de perfilhamento e suscetivel
ao acamamento) (Santos et al., 2006; Crusciol et al., 2013b)
podem ter diferentes caracteristicas morfofisiologicas e
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comportamentos diferentes em relagdo a época de semeadura.
Assim, o objetivo deste estudo foi determinar os efeitos das
épocas de semeadura na eficiéncia do uso da radiacdo solar,
nos indices morfofisioldgicos e na produtividade de graos de
cultivares contrastantes de arroz de terras altas.

2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Santo
Antonio de Goias, GO, 16°28°00”S e 49°17°00”W, com
altitude de 823 m. O solo da area experimental ¢ classificado
como Latossolo Vermelho acrico, cuja camada superficial
(0-0,2 m) apresentou as seguintes caracteristicas fisicas
e quimicas: textura argilosa; 1,5 Mg m~ de densidade do
solo; 6,0 de pH (H,0); 1,7 dag dm? de matéria organica;
5,7 mg dm” de P; 0,2 cmol_ dm™ de K; 2,1 cmol dm~de Ca;
0,9 cmol  dm™ de Mg; 3,9 cmol  dmde acidez potencial;
6,4 cmol_dm™ de CTC a pH 7 e 50% de saturago por bases.
O experimento foi conduzido de forma a minimizar os efeitos
dos estresses abiotico e biodtico. A irrigacao foi feita por meio
de sistema convencional de aspersdo e seu manejo por meio
de baterias de tensidmetros a 15 cm de profundidade, irrigando
quando a tensdo da agua no solo atingia 20 kPa.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
ao acaso, no esquema fatorial, com oito repeti¢des.
Os tratamentos foram compostos por cinco datas de semeadura
(11/09/2012,22/10/2012,28/11/2012,21/12/2012 € 27/2/2013,
denominadas nesse estudo 1, 2, 3, 4 e 5) com trés cultivares
de arroz de terras altas (BRS Primavera, BRSMG Curinga
e Douraddo). Essas cultivares diferem no nimero de folhas
no colmo principal, ou seja, no ciclo de desenvolvimento,
numero de perfilhos e, consequentemente, na quantidade de
biomassa produzida (Heinemann et al., 2009). As cultivares
BRS Primavera e BRSMG Curinga sdo consideradas cultivares
modernas, lancadas em 1995 e 2005, respectivamente, ¢ a
Douradao ¢ considerada cultivar tradicional, langada em
1970 (Santos et al., 2006). As parcelas foram constituidas de
15 linhas, com 7 m de comprimento e espagadas de 0,4 m.

As adubagdes de base e de cobertura foram similares para todas
as datas de semeadura, sendo aplicados na base 450 kg ha' da
formula 5-30-15. A adubacdo de cobertura consistiu da aplicacao
de 100 kg ha! de N, na forma de sulfato de aménio, dividida
em duas aplicagdes: 50 kg ha! aos 13 dias ap6s a emergéncia
(pré-perfilhamento) e 50 kg ha! aos 57 dias apos a emergéncia
(pré-florescimento). O controle de insetos-pragas, doengas e
plantas daninhas foi realizado de acordo com as necessidades
da cultura.

Os eventos que definem as fases fenologicas: datas de
semeadura, emergéncia, iniciagdo da panicula, florescimento
e maturagdo fisiolégica foram observados no campo.
Para a realizagdo da analise de crescimento, durante o ciclo
de desenvolvimento da cultura foram coletadas semanalmente
0,5 m de plantas em cada parcela. Essas plantas foram separadas
em colmos, folhas e paniculas. Esse material foi seco em
estufa a 75 °C por 48 h e pesado para obter a sua massa seca
total (MST) e seus componentes (folhas, colmos e paniculas).
A érea foliar foi determinada por medidor fotoelétrico, modelo
LI-3100 (LI-COR). Também se coletaram as variaveis climaticas
radiagdo solar global e temperaturas do ar maxima (Tmax) e
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minima (Tmin) diarias necessarias para o calculo dos graus-dia
no periodo de experimentagao.

A taxa do desenvolvimento fenoldgico relativo (DVR) das
cultivares para as fases vegetativa (v), abrangendo da emergéncia
a iniciacdo da panicula (0-0,65), reprodutiva (r), da iniciagdo
da panicula ao florescimento (0,65-1) e enchimento de graos
(eg), da florag@o a maturacao fisiologica (1-2), foi calculada de
acordo com os procedimentos descritos por Bouman et al. (2001).
A dinamica da temperatura maxima e minima do ar, radiacao
solar global e o incremento diario de graus-dia (HU) durante
o periodo foram monitorados (Figura 1).

A dindmica da matéria seca acumulada (MST) das cultivares,
para cada data de semeadura, foi estimada por meio do modelo
logistico representado na Equacgao 1:

MST =a / (1+(b*exp Y )) (1)

sendo: a, b e ¢ os valores dos pardmetros relativos a assintota,
inflexdo e escala, respectivamente, ¢ graus-dia acumulados no
tempo (GDA) ¢ o HU (incremento didrio de graus-dia) apos
a emergéncia.

A eficiéncia do uso da radiagdo (EUR), expressa em g MJ!,
foi calculada por meio do coeficiente angular da regressao
linear entre MST, em kg ha™!, e a radiagdo fotossinteticamente
ativa acumulada (RFA), em MJ m?, assumindo-se que a RFA
corresponde a 50% da radiagdo solar global diaria incidente média,
no periodo compreendido entre os estadios de desenvolvimento.

A particdo de matéria seca foi obtida a partir da matéria seca
dos orgaos: folhas (MSF), colmos (MSC) e paniculas (MSP), em
fun¢do da MST. Devido ao fato de as cultivares apresentarem
diferentes ciclos de desenvolvimento, os dados de parti¢ao da
matéria seca para as trés cultivares foram expressos em tempo
cronolégico denominado DVS, no qual a fase vegetativa
corresponde a faixa de 0 a 0,65, em que 0 foi considerada a
data de emergéncia, ¢ 0,65 a data de iniciagdo da panicula.
A fase reprodutiva de 0,65 a 1, em que 1 foi considerada a data
de florescimento, ¢ a fase de enchimento de graos de 1 a 2,
em que 2 foi considerada a data de maturacdo fisiologica.
A area especifica foliar (AEF) foi calculada pela razdo entre a
area da folha e a sua massa, e também foi expressa no tempo
cronologico DVS. Para determinar as tendéncias na parti¢do da
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matéria seca ¢ na AEF, utilizou-se o algoritmo de suavizagao
de Kalman (Petris, 2010) para obter os valores médios e suas
variancias. Para o ajuste da funcgdo logistica e aplicacdo do
algoritmo de suavizagdo de Kalman, foi usado o programa R,
v.3.0 (R Development Core Team, 2010), pacotes nlmn e dlm.

A colheita foi realizada apds a maturagdo fisiologica.
A produtividade de grdos e seus componentes (numero de
gréos por m? e porcentagem de graos cheios) foram medidos
em uma area de 6 m? localizada no centro de cada parcela,
considerando quatro linhas de 0,5 m. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e teste comparativo de médias,
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o pacote estatistico
SAS. Para os dados quantitativos (época de semeadura) foram
realizadas analises de regressdo.

3 Resultados e Discussao

De maneira geral, para todas as cultivares, a necessidade
de GDA da emergéncia a iniciagdo da panicula diminuiu em
razao da semeadura tardia (semeadura 1- setembro a semeadura
5- fevereiro) (Figura 2). Isto é confirmado pelo aumento, na
fase vegetativa, da taxa de desenvolvimento relativo (DVR)
das plantas de arroz de terras altas observada no periodo
abrangido pelas diferentes datas de semeadura (Tabela 1),
tendo como consequéncia aumento na velocidade de emissao
de folhas no colmo principal. O desenvolvimento do arroz,
principalmente na fase vegetativa, ¢ regido pela temperatura
(van Oort et al., 2011), e a semeadura tardia proporciona um
aumento no acimulo de GDA em um menor periodo devido
ao aumento da temperatura ¢ diminui¢do na probabilidade
de precipitacdo (Figura 1). Basicamente, essa diferenca ¢
notada apos a emissdo da terceira folha no colmo principal
(V3, Figura 2). Esse efeito ¢ mais acentuado para a cultivar
BRS Primavera, que apresentou redugdo de 281 GDA, da
emergéncia (E) a iniciag@o da panicula (IP), entre as datas de
semeadura 1 e 5. As cultivares BRSMG Curinga e Douradao
apresentaram reducgdo de 148 ¢ 156 GDA entre as datas de
semeadura 1 e 5, respectivamente (Tabela 1).

Na fase reprodutiva, ao contrario da fase anterior, o valor
da DVR tende a diminuir da data de semeadura 1 para a data
5 (Tabela 1). Isso implica que plantas de arroz de terras altas
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Figura 1. Dinamica da temperatura maxima (Tmax), minima (Tmin) do ar, radiag@o solar global (Srad) e graus-dia (HU) durante periodo experimental
(setembro/12 a junho/13). Os numeros de 1 a 5 indicam as respectivas datas de semeadura 11/09/12, 22/10/12, 28/11/12, 21/12/12 € 27/2/13.

Figure 1. Dynamics of maximum and (Tmax), minimum (Tim) air temperature, solar radiation (SRAD) and degree-days (HU) during trial period
(from September/12 to June/13). Numbers 1-5 indicate their sowing dates 09/11/12, 10/22/12, 11/28/12, 12/21/12 and 02/27/13.
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Figura 2. Fenologia das cultivares BRS Primavera, BRSMG Curinga ¢ Douraddo em razdo do somatorio de graus-dia acumulados (GDA) para as
datas de semeadura 1 (11/09/12), 2 (22/10/12), 3 (28/11/12), 4 (21/12/12) e 5 (27/2/13). E — emergéncia; V3 — terceira folha no colmo principal
desenvolvida; IP — inicia¢do da panicula; F — florescimento e M — maturagao fisiologica.

Figure 2. Phenology of BRS Primavera, BRSMG Curinga and Douraddo because as a function of accumulated degree days (GDA) for sowing
dates 1 (09/11/12), 2 (10/22/12), 3 (11/28/12), 4 (12/21/12) and 5 (02/27/13). E - Emergency; V3 - third sheet developed in the main stem; IP - panicle

initiation; F - flowering and M - physiological maturity.

possuem maior necessidade de GDA para atingir o florescimento
(Figura 2), sendo o efeito mais acentuado para a cultivar Douradéo,
com variag@o de 202 GDA entre as datas 5 e 1, contra 148 ¢
75 GDA das cultivares BRS Primavera e BRSMG Curinga,
respectivamente. Uma possivel explicagdo é que as cultivares
modernas, lancadas a partir de 2001, foram selecionadas para
ter o florescimento em torno de 80 dias apds a emergéncia
(Breseghello etal.,2011), o que ndo ocorre para as tradicionais.
Para a fase de enchimento de graos (da floracdo a maturacao
fisiologica), ndo houve tendéncia definida, entre as datas de
semeadura, de variagdo na DVR, bem como pouca variagdo
nos GDA para atingir a maturacao fisioldgica. A razdo disso
¢ que essa fase ¢ menos responsiva a temperatura que as fases
vegetativa e reprodutiva. Corroborando essa observacao, van
Oort et al. (2011) relataram que para a fase de enchimento
de graos a mesma acuracia pode ser obtida assumindo um
nimero fixo de dias.

Considerando a média das cinco datas de semeadura, as
cultivares BRS Primavera, BRSMG Curinga e Douraddo
necessitaram, respectivamente, de 850, 965 e 770 GDA paraa
iniciagdo da panicula, 459, 480 ¢ 490 GDA para o florescimento
e 435, 443 e 461 GDA para atingir a maturagao fisiologica
(Tabela 1). Observa-se que a maior variabilidade na necessidade
de GDA entre as trés cultivares ocorreu na fase vegetativa.

A temperatura média maxima para a fase vegetativa diminuiu
da data de semeadura 1 para a 4, aumentando para a lltima data
(Tabela 1). Nessa fase, a Tmax apresentou maior variabilidade
que a temperatura média minima. Para a fase reprodutiva, foi
observado efeito contrario: a Tmax ndo apresentou tendéncia
de redugdo entre as datas de semeadura 1 e 5. A Tmin, nessa
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fase, apresentou maior variagdo que a Tmax. A amplitude
térmica na fase vegetativa foi maior para a data de semeadura 1.
Ja na fase reprodutiva, ela foi maior na data de semeadura 5.
Cultivares de ciclo maior, BRS Primavera e BRSMG Curinga,
apresentaram maior acimulo de radiag@o solar global na fase
vegetativa na data 1. Ja a de ciclo menor, Douradao, foi na data 2.
O déficit de pressdo de vapor (DPV), que representa a demanda
evaporativa, variou de 1,18 a 1,20 kPa na fase vegetativa,
tendo baixa variabilidade entre as datas de semeadura. Para
as fases reprodutiva e de enchimento de graos, o déficit variou
de 1,18 a 1,29 kPa, sendo os maiores valores observados na
ultima data de semeadura. Essa data de semeadura apresenta
os maiores valores de dias sem precipitagdo (DSP, Tabela 1).

A dinadmica do acimulo da biomassa e do indice de area
foliar (IAF) observada para as trés cultivares e cinco datas de
semeadura ¢ ilustrada na Figura 3. Para a cultivar moderna
BRS Primavera, o maior acimulo de biomassa ocorreu na
data 2, e os maiores valores de IAF nas datas 4 e 5; ja o menor
acumulo de biomassa ocorreu nas datas 3 e 1, e 0o menor valor
de IAF na data 1 (Figura 3a, 3d). Para a outra cultivar moderna,
BRSMG Curinga, o maior acimulo de biomassa e IAF ocorreu
na data 4, e o menor valor de acimulo de biomassa ¢ de IAF
nas datas 1 e 2 (Figura 3b, 3e). Ja para a cultivar tradicional
Douradao, o maior acimulo de biomassa ocorreu na data de
semeadura 3, e o maior valor de IAF na data 2; ¢ 0 menor
acumulo de biomassa e valor de IAF na data 1 (Figura 3c, 3f).

O menor actimulo de biomassa foi obtido na data de semeadura
1 para as trés cultivares (Figura 4a, 4b ¢ 4c) devido aos menores
valores de EUR que ocorreu nessa data. A quantidade de
radiagdo solar interceptada pela cultura de arroz € o principal
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Figura 3. Dinamica da produgdo de matéria seca acumulada ajustada pela equagdo logistica e do indice de area foliar observado das cultivares (a) e
(d) BRS Primavera, (b) e (¢) BRSMG Curinga ¢ (c) e (f) Douradao, em fungdo do somatdrio de graus-dia para as datas de semeadura 1 (11/09/12),
2(22/10/12), 3 (28/11/12), 4 (21/12/12) e 5 (27/2/13).

Figure 3. Dynamic production of the accumulated dry matter adjusted by logistic equation and leaf area index observed of the cultivars (a) and (d)
BRS Primavera, (b) and (¢) BRSMG Curinga and (c¢) and (f) Douradéo, as a function of the degree-day summation for sowing dates 1 (09/11/12),
2 (10/22/12), 3 (11/28/12), 4 (12/21/12) and 5 (02/27/13).
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Figura 4. Matéria seca acumulada (MST) e eficiéncia do uso da radiagdo (EUR) para as datas de semeadura 1 (11/09/12), 2 (22/10/12), 3 (28/11/12),
4(21/12/12) e 5(27/2/13), e cultivares (a) e (d) BRS Primavera, (b) e (¢) BRSMG Curinga e (c) e (f) Douraddo. Faixa cinza nos graficos (a), (b) e (c)
indicam o intervalo de confianca a 5% de significancia. Barra vertical nos graficos (d), (e) e (f) indicam o erro padrdo para a EUR. RFA ¢ a radiagdo
fotossinteticamente ativa.

Figure 4. Accumulated dry matter (MST) and efficiency of the use of radiation (EUR) for sowing dates 1 (09/11/12), 2 (10/22/12), 3 (11/28/12)
4 (12/21/12) and 5 (2.27.13), and cultivars (a) and (d) BRS Primavera, (b) and (¢) BRSMG Curinga and (c) and (f) Douradio. Gray range in graphs
(a), (b) and (c) indicate the confidence interval at 5% significance. Vertical bar in the graphs (d), (¢) and (f) indicate the standard error for the EUR.
RFA is photosynthetically active radiation.
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determinante da biomassa produzida (Swarna et al., 2017).  periodo maior de semeadura (datas 2 a 5) que as modernas.
Nas demais datas de semeadura, a EUR das cultivares Isso pode ser um ]egado do programa de melhoramento, que
Douraddo e BRSMG Curinga variou pouco, sendo seu valor — geqde o anos 1980 tem como estratégia a seledo direta pelo
médio maior (0,87 g MJ") para Douraddo contra 0,48 g MJ"!
para BRSMG Curinga. A cultivar BRS Primavera apresentou
maior variagdo nos valores da EUR, com valor médio de
0,72 g MJ! entre as datas de semeadura 2 a 5 e maximo de
0,96 g MJ"! na data de semeadura 2. Baseado nos resultados,  ineficientes quando as condigdes climaticas ndo sdo favoraveis
a cultivar tradicional Douraddo mostrou ser adaptada a um  (Tardieu & Hammer, 2012).

rendimento (produgdo potencial) para condigdes climaticas
mais favoraveis (Pinheiro et al., 2006), possibilitando o risco
de desenvolver genotipos especificos para essas condigdes, mas
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Figura 5. Particao da biomassa de folhas, colmos e paniculas para as cultivares BRS Primavera (a), (d) e (g); BRSMG Curinga (b), (¢) e (h) e Douradao
(c), (f) e (i), e dinamica da area especifica foliar (AEF) das cultivares BRS Primavera (j); BRSMG Curinga (k) e Douraddo (1) em razdo do tempo
cronologico DVS (0 — emergéncia; 0,65 — inicio da panicula; 1 — florescimento e 2 — maturagao fisiologica) para as datas de semeadura 1 (11/09/12),
2(22/10/12), 3 (28/11/12), 4 (21/12/12) e 5 (27/2/13). A linha cheia indica a tendéncia obtida pelo algoritmo de suaviza¢ao de Kalman em fungao do
tempo cronoldgico e a linha pontilhada o erro.

Figure 5. Partitioning of the biomass leaves, stems and panicles for the cultivar BRS Primavera (a), (d) and (g); BRSMG Curinga (b), (e) and (h) and
Douradao (c), (f) and (i) and dynamic leaf specific area (FSA) of BRS Primavera (j); BRSMG Curinga (k) and Douradao (1) due to the chronological
time DVS (0 - Emergency, 0.65 - early panicle; 1 - 2 and flowering - physiological maturity) to sowing dates 1 (11/9/12), 2 (10/22/12), 3 (11/28/12),
4 (12/21/12) and 5 (02/27/13). The solid line indicates the trend obtained by Kalman smoothing algorithm based on the chronological time and the
dotted line the error.
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Tabela 2. Particdo da biomassa de folhas, colmos e paniculas para as cultivares BRS Primavera (PRM); BRSMG Curinga (CRG) e Douradao (DRD)

em razdo do tempo cronolégico DVS.

Table 2. Leaves biomass partition, stems and panicles for cultivars BRS Primavera (PRM); BRSMG Curinga (CRG) and Douradao (DRD) due to

the chronological time DVS.

Estadio Cultivar DVS Valor  Erro Cultivar DVS Valor  Erro Cultivar DVS Valor Erro
Folha
A% PRM 0,15 0,46 0,11 CRG 0,15 0,34 0,10 DRD 0,15 0,42 0,09
A% PRM 0,30 0,49 0,09 CRG 0,30 0,39 0,08 DRD 0,30 0,46 0,07
v PRM 0,45 0,54 0,06 CRG 0,45 0,49 0,08 DRD 0,45 0,53 0,05
R PRM 0,65 0,60 0,05 CRG 0,65 0,59 0,05 DRD 0,65 0,55 0,05
R PRM 085 034 0,05 CRG 085 027 0,06 DRD 085 033 005
R PRM 1,00 0,09 0,08 CRG 1,00 0,05 0,05 DRD 1,00 0,05 0,05
Colmo
A% PRM 0,15 0,54 0,06 CRG 0,15 0,51 0,09 DRD 0,15 0,57 0,06
A% PRM 0,30 0,54 0,06 CRG 0,30 0,50 0,08 DRD 0,30 0,57 0,06
A% PRM 0,45 0,53 0,05 CRG 0,45 0,50 0,07 DRD 0,45 0,56 0,05
R PRM 0,65 0,52 0,03 CRG 0,65 0,47 0,05 DRD 0,65 0,52 0,03
R PRM 0,85 0,52 0,05 CRG 0,85 0,46 0,07 DRD 0,85 0,50 0,04
R PRM 1,00 0,551 0,07 CRG 1,00 045 0,10 DRD 1,00 0,49 0,06
Panicula
R PRM 1,00 0,41 0,04 CRG 1,00 0,63 0,09 DRD 1,00 0,67 0,07
EG PRM 1,20 0,56 0,03 CRG 1,20 0,80 0,08 DRD 1,20 0,86 0,08
EG PRM 1,40 0,72 0,04 CRG 1,40 0,92 0,08 DRD 1,40 0,95 0,08
EG PRM 1,60 0,81 0,05 CRG 1,60 0,96 0,08 DRD 1,60 1,00 0,10
EG PRM 1,80 0,88 0,06 CRG 1,80 0,99 0,11
EG PRM 1,90 0,93 0,07 CRG 1,90 1,00 0,13

V — vegetativo; R — reprodutivo ¢ EG — enchimento de graos.

A parti¢ao de assimilados ¢ ilustrada na Figura 5 e Tabela 2.
Basicamente, ndo ha diferenga entre as cultivares com relagao
a fracdo de matéria seca das folhas (Figura 5a, 5b, 5c).

A partigdo de assimilados para o colmo também ¢ semelhante
entre as trés cultivares, apresentando decréscimo da matéria
seca do periodo vegetativo para o reprodutivo (Figura 5d, e, fe
Tabela 2). Para a panicula, a parti¢do de assimilados apresentou
maior similaridade entre as cultivares BRSMG Curinga e
Douradao, em que se observa taxa de assimilagdo/translocacao
de carboidratos superior a da cultivar BRS Primavera,
principalmente na fase inicial do desenvolvimento da cultura
(Figura 5g, 5h, 5i e Tabela 2). A area especifica foliar ¢ uma
medida indireta da espessura da folha, cujo valor ¢ alterado
em fungdo dos estadios de desenvolvimento e geralmente ¢é
utilizada para converter massa da folha em area foliar quando
o dossel esta fechado. Observa-se, nesse estudo, que néo
ha diferenca de AEF entre as cultivares (Figuras 5j, 5k, 51).
Para todas as cultivares, a AEF no florescimento (DSV = 1)
foi igual a 1,45 dm? g\,

As cultivares BRSMG Curinga ¢ Douradéo apresentaram
maior produtividade em fung¢do do numero de graos por m?, e
a BRS Primavera a menor (Figura 6a, 6b, 6¢). A resposta da
produtividade a porcentagem de graos cheios foi semelhante
entre as cultivares (Figura 6d e 6f), quando se considerou todas
as datas de semeadura; entretanto, na data de semeadura 5 a
BRS Primavera apresentou maior esterilidade de grdos em
razdo das baixas temperaturas minimas e umidades relativas
(maior valor de DSP, Tabela 1). As maiores produtividades
foram obtidas nas datas de semeadura 2 a 4 (Figura 6g, 6h, 61),

138

que abrangem o periodo tradicional de semeadura do arroz
de terras altas, outubro a dezembro. A cultivar Douraddo nao
apresentou diferenca estatistica para a produtividade entre
as datas de semeadura 2 a 5 ¢ também apresentou a maior
produtividade na data de semeadura mais tardia (27/2/13).
Resultados semelhantes foram obtidos por Heinemann et al.
(2016).

4 Conclusodes

Todas as cultivares requerem menos graus-dia acumulados
para atingir a fase reprodutiva quanto mais tardia for a data
de semeadura.

Os menores acimulo de biomassa e indice de area foliar das
trés cultivares ocorrem na data de semeadura mais precoce,
o que indica menor eficiéncia do uso da radiagdo. A cultivar
tradicional, Douradao, apresenta menor variabilidade na
eficiéncia do uso da radiacdo para as diferentes datas de
semeadura comparada as cultivares modernas.

A parti¢ao de assimilados para as folhas e colmos € semelhante
entre as cultivares; contudo, a taxa de assimilagao/translocagao
de carboidratos para as paniculas ¢ maior nas cultivares
modernas, BRS Primavera e BRSMG Curinga.

As cultivares diferem quanto ao nimero de graos por area,
tendo a cultivar tradicional Douraddo o maior valor e a cultivar
moderna BRS Primavera o menor.

As maiores produtividades sdo obtidas nas datas de semeadura
que abrangem o periodo tradicional de semeadura do arroz de
terras altas outubro a dezembro.
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Figura 6. Produtividade das cultivares BRS Primavera, BRSMG Curinga e Douraddo em fun¢do do niimero de graos por m? (a, b, ¢), da porcentagem
de grdos cheios (d, e, f) e das datas de semeadura 1 (11/09/12), 2 (22/10/12), 3 (28/11/12),4 (21/12/12) ¢ 5 (27/2/13) (g, h, 1). Linha preta e faixa cinza
nos graficos (a), (b), (¢c), (d) e (f) indicam a regressdo e o intervalo de confianca a 5% de significancia, respectivamente. Nas figuras g, h e i, médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% para as cultivares.

Figure 6. Yield of BRS Primavera, BRSMG Curigna and Douradio as a function on the number of grains per m? (a, b, c), the percentage of filled
grains (d, e, f) and sowing dates 1 (11/09/12), 2 (10/22/12), 3 (11/28/12), 4 (12/21/12) and 5 (02/27/13) (g, h, 1). Black and gray strip line in graphs
(a), (b), (c), (d) and (f) indicate regression and the confidence interval at 5% significance level, respectively. In g figures, hey, means followed by the
same letter do not differ by Tukey test at the 5% significance level for the cultivars.
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