56(3): 288-295, 2009 revista|Ceres
ISSN 0034-737X

Estimativa datemperaturabase do subperiodo emergéncia -
diferenciacéo da paniculaem arroz cultivado earroz ver melho

Isabel Lago", Nereu Augusto Streck?, Melissa Pisaroglo de Carvalho?®, Lovane Klein Fagundes®, Gizelli Moiano
de Paula!, Sdinei José Lopes

RESUMO

A temperaturaéo principal elemento meteorol égico que afeta o desenvolvimento do arroz. O efeito datemperatura
sobre o desenvolvimento vegetal € comumente representado pela somatérmica, sendo necessario para o seu calculo,
0 conhecimento da temperatura base (Th). O objetivo neste trabalho foi estimar a Th para o subperiodo emergéncia-
diferenciacdo da panicula, paranove genétipos de arroz cultivado e dois bi6ti pos de arroz vermelho. Um experimento
acampo foi conduzido durantetrésanos agricolas (2003/2004, 2004/2005 e 2005/2006), com vérias épocas de semeadura
em cadaano, em SantaMaria, RS, Brasil. Asplantas de arroz foram cultivadas em vasos de 12 litros, preenchidos com
solo do local, enterrados e mantidos com umalaminade dguade 5 a7 cm a partir do momento em que atingiram trés
folhas expandidas. Foram usados nove gendtiposdearroz cultivado (IRGA 421, IRGA 416, IRGA 417, IRGA 420, BRS7
TAIM, BR-IRGA 409, EPAGRI 109, EEA 406 e um hibrido) e dois biétipos de arroz vermel ho (cascaamarel aaristado
(AVCAA) ecascapretaaristado (AVCPA)). A Thfoi estimadapor dez métodos descritos naliteratura. OsvaloresdeTh
foram diferentes, dependendo do método de calculo e variaram, considerando as médias de todos os métodos, de 6,9
(BRS7TAIM) a10,9°C (IRGA 421) entre os genétipos de arroz cultivado, e de 9,9 (AVCPA) a10,5°C (AVCAA), paraos
bi 6tipos de arroz vermel ho.

Palavr as-chave: desenvolvimento, fenologia, somatérmica.

ABSTRACT

Estimating basetemper atur e of the emer gence—panicledifferentiation phasein cultivated
riccandredrice

Temperature isthe major meteorological factor that drives development inrice. The effect of temperature on plant
development is often represented by the thermal time concept, where base temperature (Th) isneeded for the calculation
of thermal time. The objective of this study was to estimate the base temperature (Tb) of the emergence — panicle
differentiation phasein nine cultivated rice genotypes and two red rice biotypes. A three-year field experiment (2003/
2004, 2004/2005, and 2005/2006) with several sowing dates each year was conducted in SantaMaria, RS, Brazil. Plants
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weregrownin 12-liter potsfilled with local soil, buried, and kept with a5to 7 cm water layer from the time plants had
three expanded leaves. Nine cultivated rice genotypes (IRGA 421, IRGA 416, IRGA 417, IRGA 420, BRS 7 TAIM, BR-
IRGA 409, EPAGRI 109, EEA 406 and ahybrid) and two red rice biotypes (awned yellow hull and awned black hull) were
used. Base temperature was estimated with ten methods described in the literature. The Tb was different depending
upon the calculation method and, on the average of all methods, varied from 6.9°C (BRS 7 TAIM) t0 10.9°C (IRGA 421)
among the cultivated rice genotypes and from 9.9°C (awned black hull) to 10.5°C (awned yellow hull) for thered rice

biotypes.

K ey wor ds: development, phenology, thermal time.

INTRODUCAO

Oarroz (Oryzasatival.) éumadasprincipaisculturas
de verdo do Estado do Rio Grande do Sul, que € o maior
produtor de arroz da Federacdo, representando 77% do
arroz irrigado colhido no Pais (Azambuja et al., 2004).
Anuamente sdo cultivados em torno de um milhdo de
hectares, no Rio Grande do Sul, com uma produtividade
médiade 6,7 t ha' (IRGA, 2007). Esta produtividade, no
entanto, esta abaixo do potencial da cultura obtido em
areas experimentais que, para cultivares modernos, como
0IRGA 410, IRGA 417 eIRGA 420acancam11al2t hat
(Mariot etal., 2003; Lopeset al., 2005). Dentre osfatores
que contribuem para que o rendimento do arroz irrigado
sejamenor gque o rendimento potencial, no Rio Grandedo
Sul, destaca-seapresencado arroz vermelho (Oryza sativa
L.), considerada a principal planta daninha de lavouras
orizicolas(Marchezan et al., 2004).

A duragdo do ciclo de desenvolvimento desempenha
um papel importante na determinagéo do rendimento da
culturado arroz (Horie, 1994; Fukai, 1999). A diferencia-
¢ao da panicula € um importante momento, no ciclo de
desenvolvimento do arroz, pois esse estadio de desen-
volvimento marcaatransi¢cdo do periodo vegetativo para
o0 periodo reprodutivo e modifica-se arelacdo fonte-dre-
no naplanta, jaque ocorre atranslocacéo de fotoassimila-
dos parao crescimento daestruturareprodutiva (panicul a).
Sob o ponto de vista de manejo da cultura do arroz, é
neste momento que deve ser aplicada a segunda aduba-
¢30 nitrogenada de cobertura (SOSBALI, 2005).

O desenvolvimento das plantas e a produtividade da
cultura do arroz dependem do gendtipo e das condicdes
ambientais durante o desenvolvimento. Entre os fatores
ambientais, atemperaturaé o principal elemento meteoro-
I6gico que afeta o desenvolvimento da planta de arroz
(Gaoetal.,1992; Infeld et al., 1998). A maneiramaissim-
ples e frequentemente usada para descrever o efeito da
temperatura sobre 0 desenvolvimento vegetal é a soma
térmica, cujaunidade é °C dia(Gilmore & Rogers, 1958;
McMaster & Smika, 1988). Naclassicaequagdo de calcu-
lo dos graus-dia, subtrai-se, da temperatura média do ar
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(didriaou horaria), atemperaturabase daespécie (Arnold,
1959). Assim, aescolhade umatemperaturabase adequa-
da é fundamental para uma maior precisao nas estimati-
vas da duracéo dos subperiodos de desenvolvimento.

A temperatura base (Th) é definida como o valor da
temperatura do ar abaixo da qual o desenvolvimento da
planta é paralisado ou ocorre em taxas muito reduzidas,
que, parafinsde calculo, podem ser desprezadas (Yang et
al., 1995; Lozada& Angelocci, 1999; Barbano et al ., 2002).
O conceito de Th pode ser descrito tanto fisiol ogicamen-
te como estatisticamente. Fisiologicamente, é assumido
que o desenvolvimento da cultura cessa quando atempe-
ratura esta abai xo de um determinado valor. No entanto,
determinar fisiologicamenteaTh é umatarefadificil ecada
fase do desenvolvimento pode ter uma Tb diferente. Es-
tatisticamente, a Tb € aguela que resulta namenor varia-
¢80 dos graus-dia acumul ados para uma determinadafase
(Yangetal., 1995).

Namaioriados casosaThb é determinada por métodos
estatisticos com base em dados de observacdes
fenoldgicas e de temperatura média do ar. Os métodos
estatisticos, mais comumente utilizados sdo: desvio pa-
dréo em dias e graus-dia, coeficiente de variagdo em dias
e graus-dia, coeficiente de regresséo e interseccdo das
abscissas (Arnold, 1959; Yang et al., 1995; Infeld et al.,
1998; Lozada & Angelocci, 1999; Andrade et al., 2005;
Barbano et al., 2002). Esses métodos estatisticos sdo uma
ferramentaimportante naestimativadaTh, porém, emvir-
tude das aproximactes existentes, poderdo ocorrer dife-
rencasentrea Th fisiol6gicae a Th determinada estatisti-
camente (Arnold, 1959). Assim, a utilizac8o dos valores
de Tb obtidos estatisticamente deve ser feita com caute-
la, com o conhecimento do seu significado e dos erros
que podem conter (Lozada & Angelocci, 1999; Andrade et
al., 2005).

A Tbdosvegetais, geramente, apresenta-se diferente
entre espécies e entre gendtipos dentro da mesma espé-
cie e ainda pode variar em fungdo do subperiodo de de-
senvolvimento em que a cultura encontra-se (Streck et
al., 2003; Streck et al., 2007). Emarroz, Infeld et al. (1998)
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determinaram estatisticamente a Tbh de 14 cultivares de
arroz, representando os grupos de maturagcdo precoce,
meédiaetardia, como sendo em torno de 11°C. No entanto,
no estudo de Infeld et al. (1998) foram usados apenas
doiscultivares (IRGA 409 e [RGA 410), osquaissdo ainda
usados no cultivo de arroz no Rio Grande do Sul.

Como, atualmente, existem muitos genétiposde arroz
recomendados para diferentes regides do Brasil e novos
gendtipos sdo lancados anualmente (SOSBAI, 2005), a
estimativada Th desses gen6tipos € um temaatual e cons-
tante para a pesquisa, 0 que motivou a realizacdo deste
trabalho. Além disso, o arroz vermelho, que é da mesma
espéciedo arroz cultivado (Oryza sativaL.) eaprincipal
planta daninha das lavouras orizicolas do Rio Grande do
Sul, é caracterizado por biétipos distintos em funcéo da
possibilidade de cruzamento com o arroz cultivado (Gealy
etal., 2003). Assim, oportuno também é estender aestima-
tiva da Th para bi6tipos de arroz vermelho, pois ndo fo-
ram encontrados na literatura valores de Th para esse
tipo dearroz.

O objetivo neste trabalho foi estimar a temperatura
base para o subperiodo emergéncia-diferenciacéo da
panicula, para nove gendtipos de arroz cultivado e dois
bi 6tipos de arroz vermel ho, utilizando diferentes métodos
deestimativa.

MATERIAL EMETODOS

Um experimento a campo foi conduzido durante trés
anosagricolas (2003/2004, 2004/2005 e 2005/2006), nadrea
experimental do Departamento de FitotecniadaUniversi-
dade Federal de SantaMaria, SantaMaria, RS, Brasil (lati-
tude: 29°43'S, longitude: 53° 43'W e altitude: 95 m). O
clima da regido, segundo a classificagdo de Kdppen, é
Cfa, subtropical tmido sem estacdo seca definida com
verdes quentes (Moreno, 1961). O solo do local € uma
transicdo entre a Unidade de Mapeamento Sao Pedro
(Argissolo Vermelho distréfico arénico) e a Unidade de
M apeamento SantaMaria (Argissolo Bruno Acinzentado
aliticotipico) (EMBRAPA, 1999).

Asplantasdearroz foram cultivadasem vasosde 30 cm
dediémetro e 26 cm de altura, com capacidade de 12 litros
preenchidos com solo do local e enterrados, deixando-se
umabordade5 cm acimado nivel do solo. O espagamento
entre os vasos (de centro acentro dosvasos) foi de 1,5mx
0,8 m. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com quatro repeticdes. A unidade experimental
foi constituida de um vaso com 10 plantas. As plantas fo-
ram cultivadas em vasos, pois estudos anteriores com tri-
go, umaespéciesimilar ap arroz em habito decrescimento e
morfologiadaplanta, mostrou que o desenvolvimento ndo
foi afetado pela restricdo do volume de solo para
enraizamento, com a redugdo do tamanho dos potes
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(Peterson et al., 1984). Além disso, outros experimentos
com a cultura do arroz também vem sendo realizados em
vasos, como por exemplo, o trabalho de Sangoi et al. (2008),
com cultivo dearroz no sistema pré-germinado.

Asdatas de semeaduraforam: 01/09/2003, 20/10/2003,
21/11/2003, 05/01/2004 e 29/01/2004, no ano agricola2003/
2004; 02/09/2004, 07/10/2004, 04/11/2004, 03/12/2004 e 02/
03/2005, no ano agricola 2004/2005 e 26/09/2005, 25/11/
2005 e02/02/2006, no ano agricola2005/2006, totalizando
13 épocas. Foram selecionadas estas datas para se obte-
rem semeaduras antes, durante e depois da época de se-
meadura, recomendada paraaRegido da Depressdo Cen-
tral do Rio Grande do Sul, que é de 01 de outubro a10 de
dezembro (SOSBAI, 2005), e assim ter as plantas desen-
volvendo-se em diferentes condic¢des de temperatura, o
gue é importante neste tipo de estudo.

Osgendtipos utilizadosforam IRGA 421, IRGA 416,
IRGA417,IRGA 420,BRS7TAIM, BR-IRGA 409, EPAGRI
109 e um hibrido ainda ndo langado pelo Instituto Rio-
GrandensedoArroz - IRGA (doravante referido como hi-
brido), pertencentes a subespécie indica e tipo de arqui-
teturamoderno (porte baixo e folhas eretas), e 0 genétipo
EEA 406, que é da subespéciejaponica etipo de arquite-
turatradicional (porte ato e folhas decumbentes). Esses
genatipos sdo recomendados parao Rio Grande do Sul e
Santa Catarina e apresentam variagéo consideravel deci-
clo, de muito precoce (IRGA 421) atardio (EPAGRI 109)
(SOSBAI, 2005). Também foram utilizados doi s bi 6tipos
de arroz vermelho, um biétipo de casca amarela aristado
(AVCAA) eum de cascapretaaristado (AVCPA), que sdo
frequentemente encontrados em lavourasde arroz naDe-
pressdo Central do RS, e cujas sementes foram oriundas
de uma planta de cada bi 6tipo de umalavourade arroz no
campo experimental do IRGA em Cachoeirinha, RS. Os
doi s bi6tipos de arroz vermel ho tém como caracteristicas
morfol égicas folhas longas, decumbentes e estatura ele-
vada, caracteristicassimilares‘asdo cultivar EEA 406.

O manejo das plantasfoi realizado com base nasreco-
mendagdes técnicas para a cultura do arroz irrigado
(SOSBAI, 2005). A adubacdo foi realizadaapartir daana-
lise quimicado solo. Usaram-se 20g/vaso de fertilizante,
daférmula7-11-9, nasemeadura, e aadubacéo de cober-
turade nitrogénio, nadose de 8,5g/vaso de uréia, foi apli-
cadaduasvezes, aprimeiranoinicio do perfilhamentoea
segunda na diferenciacdo da panicula.

Foram semeadas 30 sementes por vaso. O diadaemer-
géncia foi considerado quando 50% das pléantulas esta-
vam com o proéfilo visivel acimado nivel do solo. No esté-
dio V3 (Counceet al., 2000), foi realizado um raleio das
plantas, deixando-se 15 plantas por vaso, resultando
numadensi dade de plantas de aproximadamente 200 plan-
tasm2, que € umadensi dade comumente usadaem lavou-
rascomerciaisdearroz no Rio Grande do Sul.
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A irrigacéo foi realizada deixando-se uma l&@minade
agua de 5 a 7 cm nos vasos, a partir do estadio V3 da
escalade Counceet al. (2000).

A data de ocorrénciado estadio R1 (diferenciacdo da
panicula) daescalade Counceet al. (2000) foi determina-
da. O R1 foi identificado amostrando-se quatro plantas
(uma plantapor vaso) de cada gendtipo diariamente. Nes-
sas plantas procedeu-se o corte longitudinal do colmo
principal paraidentificar, a olho nu, o ponto de algodé&o,
definido como sendo a paniculacom até 2mm de compri-
mento (Stansel, 1975). Quando 50% (2 das 4) das plantas
estavam no R1, esse diafoi anotado como adatade ocor-
rénciado R1 para o gendtipo.

A temperatura base foi estimada pelos métodos tra-
dicionais utilizados por Arnold (1959) e por Yang et al.
(1995), que sdo: menor desvio padrédo em graus-dia
(DP,,)); menor desvio padréo em dias (DP,); coeficien-
tedevariagdo em grausrdia(CVg 1) Coeficientedevaria-
cdo emdias (CV ,); coeficiente de regresséo (CR) e X-
intercepto (X-int.). Também foram usados, para estimar
atemperaturabase, osmétodosDP_,,, DP,, CV . eCR,
com as modificacBes propostas por Yang et al. (1995).
Os métodos tradicionais utilizados por Arnold (1959) e
por Yang et al. (1995) sero referidos, ao longo do texto,
como “métodos tradicionais’, e os métodos com as mo-
dificacdes propostas por Yang et al. (1995) como “ méto-
dos modificados”.

Métodos tradicionais de estimativa da Tb, utiliza-
dos por Arnold (1959) e por Yang et al. (1995):

Método do menor desvio padrao em graus-dia:
1

> (GDD, -MGDD)* |* "

DP
_yid n—1
Método do menor desvio padrao em dias:
DP,
DPy, = £ 2
T-T,

Método do coeficiente de variagdo em graus-dia:

DP
DPy, = — &)
T-T,
Método do coeficiente de variacéo em dias:
CV,. =(%J-100% 4)
X4
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Método do coeficiente de regressdo:
GDD; = a + bT; (5)
Método do X-Intercepto:
r=a+bT; Ty =-a/b (6)

ModificagBes em alguns métodos tradicionais pro-
postas por Yang et al. (1995):

Método do menor desvio padrao em graus-dia:
n n n 2
T, = Zizl TidiZizldi B nZi:] d;"T, @
n 2 n 2
(ZH di)_ - HZinl di

Método do menor desvio padrdo em dias:

no2.02
(Z1I |d1) _nz t di (8)
n i:ldi ti—nzi:]td !
Método do coeficiente de variacdo em graus-dia:
D 1 2 L DR
b n
Z...Zl.. D i Z.l,.

T,=T-

9)

Método do coeficiente de regressao:

T.=s Zil T"Z:l1di'ri B ”Z:_..din
b ZLI :1:1 T - ”Z:ﬂdiTi

nos quais, DP_,, € o desvio padréo em graus-dia; GDD,
s80 os graus-dia acumulados no subperiodo EM-R1 dai-
ésima data de semeadura; MGDD ¢ o valor médio dos
graus-dia acumulados no subperiodo EM-R1, obtido a
partir damédiadetodos os GDD,; n € 0 nimero de seme-
aduras, DP,_éodesvio padréo emdias; T éatemperatura
médiado subperiodo EM-R1(°C); T, éatemperaturabase
(°C); CV o coeficiente de variagdo em graus-dia; CV
€o coeficiente devariagéo em dias; ; €aduragéo médiaem
diasdo subperiodo EM-R1; ae b sdo parametros da equa-
¢cao; T, éatemperaturamédiado subperiodo EM-R1 dai-
ésima data de semeadura (°C); r € a taxa de desenvolvi-
mento do subperiodo EM-R1 dai-ésima dada de semea-
dura; d ndmero de dias requerido para completar o
subperiodo EM-R1 dai-ésimasemeaduraet €T - T (°C).

Os dados de temperaturaminima e méximadiariado
ar, insolagdo e densidade de fluxo daradiacéo solar du-
rante o periodo experimental foram coletados na Esta-

(10)
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¢ao Climatol 6gica Principal, pertencente ao 8° DISME/
INMET, localizadaaaproximadamente 100 metrosdaarea
experimental.

RESULTADOSE DISCUSSAO

As variagdes nas condi¢des meteorol dgicas durante o
periodo experimental sdo apresentadasnaTabelal. Duran-
te esse periodo, atemperaturaminimamédiamensal variou
de 9,4°C, no més de maio de 2006, a 20,7°C, no més de
janeiro de 2006; atemperaturamaximamédiamensal variou
de19,7°C, no mésde setembro de 2005, a31,9°C, nomésde
janeiro de 2006; ainsolagdo variou de 4,4 horas, nos meses
de setembro de 2004 e outubro de 2005, a9,5 horas, no més
de fevereiro de 2003, e a densidade de fluxo da radiacéo
solar variou de 8,6 MJm? diat, nos meses de maio de 2004
€2005, a21,3MJIm2dia?, no mésde dezembro de 2005.

NaTabela 2 estao apresentados os valoresde Th para
0 subperiodo emergéncia-diferenciacéo da panicula (EM-
R1), estimados pelos métodos tradicionais e pelos méto-
dos modificados. Quando os valores de Tb estimados
foram menores que 0°C ou maiores que 20°C, foram apre-
sentados apenas como < 0°C e> 20°C, respectivamente, e
considerou-se que estes valores ndo sao hiologicamente
realisticos, pois diferem consideravelmente dos valores
relatados para arroz por outros autores, que se situam na
faixade8°Cal2°C (Gaoetal., 1992; Infeld et al., 1998;
Alveset al., 2000) e, por isso, ndo foram usados no cél cu-
lo damédia. Isso foi verificado para o genétipo EEA 406
em todos os métodos tradicionais e nos métodos CV €
CR modificados e para o genétipo EPAGRI 109 e parao
bi6tipo AV CPA no método tradicional DP, . Além disso, 0
método DP,_modificado estimou valores de Th elevados
(de 18,4 a21,6°C), o que biologicamente ndo faz sentido

Tabela 1. Médias mensais das temperaturas minimas e maximas, dainsolacéo e da densidade de fluxo da radiacdo solar durante o
periodo experimental nos anos agricolas 2003-2004, 2004-2005 e 2005-2006 em SantaMaria, RS, Brasil

Temperatura (°C)

Densidade de fluxo

Ano agricola Més Insolaco (h dia) da radiacéo solar
Minima Méaxima (MJ m2dia?)
2003-2004 Setembro 10,9 22,6 5,2 12,3
Outubro 14,9 26,9 6,9 16,4
Novembro 16,6 28,0 7.3 18,0
Dezembro 17,3 27,6 9,0 19,4
Janeiro 19,8 31,7 8,8 20,5
Fevereiro 17,9 30,0 9,5 19,8
Marco 17,3 30,1 72 15,9
Abril 16,4 28,1 6,0 12,1
Maio 10,9 19,8 59 8,6
Média 15,7 27,2 73 15,9
2004-2005 Setembro 13,8 24,5 4.4 11,4
Outubro 12,2 25,6 8,7 18,8
Novembro 15,7 274 7,0 17,7
Dezembro 17,8 30,4 9,0 20,9
Janeiro 19,8 33,4 9,0 20,7
Fevereiro 19,1 31,0 71 17,4
Marco 18,0 31,0 6,5 15,7
Abril 151 251 4.4 10,4
Maio 13,8 23,2 4,2 8,6
Média 16,1 28,0 6,7 15,7
2005-2006 Setembro 10,9 19,7 4,6 11,4
Outubro 145 231 44 13,0
Novembro 15,7 294 84 19,4
Dezembro 17,3 30,3 94 21,3
Janeiro 20,7 319 7,7 19,2
Fevereiro 19,0 31,2 85 19,1
Marcgo 18,1 30,3 74 16,2
Abril 14,2 26,0 6,8 13,0
Maio 9,4 20,5 5,2 9,5
Média 15,5 26,9 6,9 15,8
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para arroz. Ressalta-se que no trabalho original de Yang
et al. (1995), aequacdo apresentadano corpo do trabalho
é diferente da equacao apresentada no Apéndice do tra-
balho. Em fung&o disso, foram também calculadas as Ths
com a equacdo apresentada no Apéndice de Yang et al.
(1995) eosvaoresde Th obtidos foram aindamaiores (de
34,5a45,8°C), motivo pelo qual ndo foram considerados
no célculo das médias apresentadas na Tabela 2.

Observam-se variagdes da Tb tanto entre os métodos
de célculo, quanto entre os gendtipos de arroz irrigado e
bi 6tipos de arroz vermelho (Tabela 2). Os valoresde Th
estimados pel os métodostradicionais, DP,, CV e CV g
CR e X-int, e pelos métodos modificados, CV,eCR, fo-
ram similares entre si dentro de cada gendtipo. Entretan-
to, o método DP diferiu, consideravelmente, dos de-
mais estimando valores maiores de Th para todos os
gendtipos de arroz irrigado e bi6tipos de arroz vermel ho,
tanto quanto aos estimados pelos métodos tradicionais
como pelos métodos modificados. Maioresvaloresde Th
estimados pelo método DP,, também foram relatados por
Yang et al. (1995) parafeijdo vagem, feij&o caupi e milho
doce, e por Andrade et al. (2005) paratrés cultivares de
milho. Yang et al. (1995) obtiveram valoresmaioresparaa
Tb, usando o método DP, ;. Osautores atribuiram o fato
adiferencas no processo utilizado para a escolha de Tb,
adotado nesse procedimento.

NaTabela 3 sdo apresentados os val ores de coeficien-
te de determinacéo (r?), coeficiente de correlagdo (r) e o
valor da probabilidade da regresséo (p) entre atempera-
turamédiae aduragdo dafase EM-R1. A correlagdo entre

atemperaturameédiae aduracéo dafase EM-R1 foi nega-
tiva paratodos os genétipos, o que significa que, amedi-
daque aumentatemperaturameédia, aduracdo dafase EM-
R1 diminui. Os gendtipos quetiveram menoresvalores de
r2 e r foram os que apresentaram os valores de Th mais
afastados da faixa esperada para a cultura. O genétipo
EEA 406 foi o queapresentour?er maisbhaixos(r?=0,22 e
r=-0,47) epndo significativo (p = 0,2410), o que poderia
explicar ofato deaestimativada Tbter resultado emvalores
sem sentido biol 6gico em todos os métodos (Tabela2). Uma
possivel explicacdo paraosvaloresde Th (> 20°C) estima-
dos pelo método do DP,,, parao cultivar EPAGRI 109 e 0
biétipo AV CPA é que estes apresentaram valoresder? er
maiores(r?=0,57,r=-0,75er?=0,60,r =-0,77, respectivamen-
te) apenas que o gendtipo EEA 406.

Em funcg&o davariabilidade das Ths estimadas, optou-
se por fazer amédiadas Ths excluindo-seosvaores< 0°C,
>20°C eosvaloresestimados pelo método DP,, modificado
por Yang et al. (1995) (Tabela2). Osresultados dessamédia
indicam valoresvariando de 6,4°C (BRS 7 TAIM) a10,7°C
(IRGA 421), pelos métodostradicionais, ede 7,9°C (BRS 7
TAIM) a11,2°C (IRGA 421), pelos métodos modificados.
Ademais, para todos os cultivares de arroz e bi6tipos de
arroz vermel ho, as Ths estimadas foram maiores pel os méto-
dos modificados do que com os métodos tradicionais.

Analisando-se os valores de Th (média de todos os
métodos) entre os genotipos, nota-se que 5 dos 9
gendtipos apresentam Th entre 9,0°C e 10,0°C. Dois
gendtipos tiveram Tb estimada fora desta faixa; BRS 7
TAIM (6,9°C) eHibrido (8,0°C). Oshidtiposdearroz verme-

Tabela 2. Valores de temperatura base (°C) para 0 subperiodo emergéncia - diferenciagdo da panicula estimados pelos métodos
tradicionais usados por Arnold (1959) e/ou Yang et al. (1995) e pelos métodos modificados por Yang et al. (1995)

Métodos tradicionais Métodos modificados Média
Gendtipo - Média Média  dos
bP, DP, CV, CV, CR X-nt pP, DP, CV, CR métodos

Gendtipos de arroz irrigado
IRGA 421 12,0 105 105 105 105 10,3 10,7 121 21,4+ 10,8 10,6 11,2 10,9
IRGA 416 115 85 80 85 80 84 88 11,7 213" 87 8,6 9,7 91
IRGA 417 11,5 85 85 85 85 8.8 91 115 214+ 972 9,0 9,9 93
IRGA 420 12,5 85 85 85 80 8,0 90 126 214+ 88 85 10,0 9,3
BRS 7 TAIM 12,0 55 55 55 50 4,9 6,4 121 21,1+ 61 5,6 7.9 6,9
BR-IRGA 409 125 90 90 90 85 85 94 123 215* 93 9,0 10,2 9,7
EPAGRI 109 >20,0¢ 100 100 10,0 95 9,0 97 150+ 216° 102 97 10,0 9,8
EEA 406 >20,0¢ <0,00 <0,0+ <0,0@ <0,0¢0 <0,0 - 174+ 184" <0,0¢ <0,0% - -
Hibrido 12,0 70 65 70 65 6,8 76 120 1970 73 72 8,8 8,0

Bidtipos de arroz vermelho
AVCAA 14,0 95 95 95 90 92 101 138 203" 99 9,7 111 10,5
AVCPA >20,00 10,0 100 100 95 9,4 98 148" 204" 103 101 10,2 9,9

DPgddz Método do menor desvio-padréo em graus-dia; DP,, = Método do menor desvio-padréo em dias; CVgdd = Método do coeficiente de
variagdo em graus-dia; CV . = Método do coeficiente de variagiio em dias; CR = Método do coeficiente de regressdo; X-int. = Método do
x-intercepto. AVCAA = arroz vermelho casca amarela aristado, AVCPA = arroz vermelho casca preta aristado, *Valores ndo usados para

calcular a média.
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Tabela 3. Coeficientes de determinagéo (r?), coeficiente de
correlacdo (r) e valor da probabilidade da regressdo (p) entre a
temperatura média do ar e a duragdo média do subperiodo
emergéncia — diferenciagdo da panicula em cada época de
semeadura

Genétipo re r p
Gendtipos de arroz irrigado
IRGA 421 0,83 -0,91 0,0001
IRGA 416 0,76 -0,87 0,0001
IRGA 417 0,78 -0,88 0,0001
IRGA 420 0,68 -0,82 0,0006
BRS 7 TAIM 0,60 -0,77 0,0021
BR-IRGA 409 0,72 -0,85 0,0002
EPAGRI 109 0,57 -0,75 0,0047
EEA 406 0,22 -0,47 0,2410
Hibrido 0,67 -0,82 0,0133
Bidtipos de arroz vermelho
AVCAA 0,66 -0,81 0,0137
AVCPA 0,60 -0,77 0,0240

AVCAA = arroz vermelho casca amarela aristado, AVCPA = arroz
vermelho casca preta aristado

|ho apresentaram valoresde Th de9,9°C (AVCPA) e 10,5°C
(AVCCA). Esses valores de Tb estimados para todos os
gendtipos cultivados usados neste estudo (exceto EEA
406) sdo proximas, porém, mais baixos (principalmente os
valores de Tb estimados para 0 BRS 7 TAIM e para o
Hibrido), do que valores encontrados na literatura. Por
exemplo, Gaoetal. (1992) relataram valoresde Th de 10°C
paracultivares da subespéciejaponica e 12°C paraculti-
vares da subespécie indica. Infeld et al. (1998) relatam
valoresde11,1°C, 10,8°C e 11,3°C, durante o subperiodo
emergénciaadiferenciagéo do primdrdio flora paraculti-
varesdeciclo precoce, médio (dentreelesBR-IRGA 409 e
EEA 406 que foram usados neste estudo) etardio, respec-
tivamente. JaAlveset al. (2000) relatamumaTb de12,8°C
para a fase de germinagdo. Os valores de Tb estimados
(médiados métodos) parao gendtipo IRGA 421 (10,9°C) e
parao bidtipo de arroz vermelho AV CAA (10,5°C) sdo os
gue estdo mais proximos aos valores de Th reportados na
literatura. Os menores valores de Th para o cultivar BR-
IRGA 409, obtidos neste estudo, comparados com o valor
de 10,8°C encontrado por Infeld et al. (1998) talvez possa
ter ocorrido por causa das diferencas de temperatura a
gue as plantas foram expostas em Santa Maria (neste es-
tudo) e Pelotas. Nos ensai os em SantaMaria, houve vari-
as épocas de semeadura, cedo e tardiamente, que resulta-
ram em temperaturas menores durante afase EM-R1, em
comparacdo com as dos ensaios em Pelotas (Infeld et al.,
1998). Essa possibilidade pode confirmar a hipotese de
aclimatac&o, propostapor Kirby (1995) paratrigo. Nahi-
potese de aclimatacdo, a planta adapta-se a temperatura
naemergénciadaculturaeisso explicariaadiminuicdo da
Tb estimada, com a diminui¢do da temperatura do ar por
ocasido da emergéncia das plantas.

rev i stalceres

Comparando-se a Th estimada para os dois bi6tipos
de arroz vermelho e a Tbh dos gendtipos cultivados, nota-
se que, com excecdo do IRGA 421, todos os demais
gendtipos cultivados tiveram menor Th em relagdo aos
bi6tipos de arroz vermelho (Tabela 2). Estes resultados
podem indicar vantagens dos genétipos cultivados em
relacdo ao arroz vermelho, principalmente em semeaduras
cedo, na primavera, onde as temperaturas sdo amenas.
Entre os dois biétipos de arroz vermelho, 0 AV CPA teve,
em média, nos dois grupos de métodos (tradicionais e
modificados), menor Th do que o AVCAA. Diferencasde
Tb entre bi 6tipos de arroz vermel ho podem estar associa-
dos com o grau de introgressdo génica com genotipos
cultivados, que pode diferir entre bidtipos.

A estimativadevaloresde Th, como os obtidos parao
genctipo EEA 406, em todos os métodos, e parao gendtipo
EPAGRI 109 eo bi6tipo AV CPA, pelosmétodosDP_, tra-
dicional e modificado, pode ser explicada pelo fato de os
métodos estatisticos apresentarem em sua estrutura so-
mente as variaveis duragédo do subperiodo e temperatura
do ar, sendo baseados na pressuposi¢éo da linearidade
do método dosgraus-dia. Assim, aTb estimadaseramais
precisa ou proxima do valor fisioldgico, quando houver
umacorrelacdo elevadaentre atemperaturamédiado ar e
a duragdo do subperiodo de desenvolvimento estudado
(Andradeet a., 2005), 0 que nem sempre é uma pressupo-
sicdo realistica (Streck, 2002; Streck et al., 2003; 2007).
Segundo Massignam & Angelocci (1993) e Yang et al.
(1995), outros el ementos meteorol dgicos, como fotoperio-
do, temperatura do solo e radiagéo solar podem afetar o
desenvolvimento e, assim, interferir naestimativadaTb.
Como avariagdo do fotoperiodo, durante o periodo expe-
rimental, chegou a 3,7 horas, e alguns gendtipos de arroz
apresentam certarespostafotoperiddica(Gao et a ., 1992),
€ possivel que o fotoperiodo tenha contribuido para néo
seconseguir estimar aTh do cultivar EEA 406. Além dis-
S0, é possivel também que algumavariagéo das Ths esti-
madas possa ser influenciada pela existénciade umatem-
peratura base superior. No entanto, como nenhum dos
métodos usados por diferentes autores leva em conside-
racdo tal possibilidade, édificil qualquer inferénciaemtal
direcdo.

CONCLUSOES

A temperatura base estimada paraum mesmo genctipo
variaentre métodos de célculo.

Nas condi¢des de fotoperiodo em que o estudo foi
realizado e, de acordo com o método de calculo emprega-
do, a temperatura base do subperiodo emergéncia-dife-
renciacdo dapaniculavaria, em média, de6,9°Ca10,9°C
entre os gendtipos de arroz cultivado e de 9,9 a 10,5°C
entre os bi 6tipos de arroz vermel ho.
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