INFLUENCIA DE EPOCA DE SEMEADURA
NA PRODUGCAO DE SEIS CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO'

JOSE ALCEU INFELD?, PAULOSILVEIRAJUNIOR® ¢ ELIO PAULO ZONTA®?

RESUMO - Foram semeadas, em seis épocas, de primeiro de outubro a 15 de dezembro, nos anos de
1978, 1979, 1980 e 1981, seis cultivares de arroz irrigado (Oryza sativa L.): Bluebelle, Lebonnet,
EEA 406, IRGA 408, BR-IRGA 409 e BR-IRGA 410. O ensaio visava verificar as variagSes de produ-
¢do em fungdo de épocas de semeadura e entre cultivares, caracterizando o curto perfodo de semeadu-
ra em que as cultivares de arroz respondem com a mais alta produtividade, no sul do Brasil. A cultivar
BR-IRGA 410 apresentou uma produtividade média significativamente maior do que as demais,
(5420 kg/ha), o mesmo ocorrendo com as cultivares BR-IRGA 409 (5.010 kg/ha) e IRGA 408
(4.970 kg/ha) em relaglo as cultivares EEA 406 (4.590 kg/ha), Bluebelle (4.450 Kg/ha) e Lebonnet
(4.340 kg/ha), No ajustamento da curva das produgdes média, em funcio de épocas de semeadura, de-
terminou-se como ponto de produgio méxima (5,42) a2 semeadura de 19 de novembro, ¢, como perfo-
do mais favordvel, o perfodo de 16 de outubro a 16 de novembro, para a parte sul do Rio Grande do
Sul.

Termos para indexacgio: Oryza sativa, Bluebelle, Lebonnet, EEA 406, IRGA 408, BR-IRGA 409,
BR-IRGA 410.

INFLUENCE OF SEEDING TIME
ON YIELD OF SIX IRRIGATED RICE CULTIVARS

ABSTRACT - In order to verify the influence of seeding time and cultivar on yietd or rice Oryza sativa
L., the cultivars Bluebelle, Lebonnet, EEA 406, IRGA 408, BR-IRGA 409 and BR-IRGA 410 were
sown at six different times from October 15t to December 15th during the growing seasons of 1978,
1979, 1980 and 1981. The average yield of BR-IRGA 410 (5,420 kg/ha} was significantly higher than
the other cultivars, whereas the yield of BR-IRGA 409 (5,010 kg/ha) and IRGA 408 (4,970 kg/ha)
was significantly higher than EEA 406 (4,590 kg/ha), Bluebelle (4,450 kg/ha) and Lebannet
{4,340 kg/ha). According to the curve adjustment of average yields of the different seeding times, the
date of November 151 was responsible for the maximum production, and the interval ranging fror

October 16 to Novemnber 16 as the best for rice seeding in the souther[ part of the State of Rio Gran-
de do Sul, Brazil,

Index terms: Oryza sativa, Bluebelle, Lebonnet, EEA 408, IRGA 408, BR-IRGA 409, BR-IRGA 410.

INTRODUGCAOD

No Rio Grande do Sul o arroz irrigado é cultiva-
do entre outubro e maio. A semeadura normal-
mente tem infcio em outubro e termina na primei-
ta quinzena de dezembro. As variagdes climdticas
que atuam sobre a cultura estdo ligadas ds épocas
de semeadura e influem na duragio do ciclo das
cultivares. Quando se semeia cedo (outubro), alon-
ga-se o ciclo; quando se semeia tarde (dezembro),
encurta-se o ciclo. Um dos fatores importantes nes-
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sa associagdo é que, para se assegurar alta produti-
vidade, a pré-floragio (microsporogénese) e a flora-
¢do ocorram no periodo de verio, em que as tem-
peraturas minimas absolutas tenham a menor fre-
qiiéncia, Outro fator é que a colheita seja em uma
época favorivel, A colheita normalmente se inicia
em margo e se encerra em maio. Embora a colheita
nio tenha uma influéneia tio direta na produtivi-
dade, a produgdo corre maior risco de perda quan-
do colhida no tarde, pois no outono os dias sio
menores, as temperaturas mais baixas e as precipi-
tagdes pluviométricas maiores.

Os produtores de arroz geralmente tendem a se-
mear cedo, com o objetivo de colher cedo, evitan-
do assim as condigdes climdticas desfavoraveis. Po-
rém, muitas vezes, em decorréncia das altas preci-
pitagdes pluviais do final do inverno e infcio de
primavera, das baixas temperaturas, e da disponibi-
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lidade de mdquinas, tal nio ocorre, e a semeadura
estende-se até dezembro. Contudo, a produtivida-
de mixima do arroz estd relacionada com um pe-
tiodo relativamente curto de semeadura, que é a
segunda quinzena de outubro e a primeira quinze-
na de novembro.

Como principais fatores limitantes das épocas
de serneadura no cedo tém-se:

a) baixas temperaturas (Fig. 1), dificultando a
germinagdo e resultando numa baixa populagio
inicial de plintulas.

b) as altas precipitagSes pluviais em setembro e
outubro (Fig. 2), dificultando o trabalho do solo,
jé saturado pelas precipitagSes pluviais de inverno;

Problemas, estes, citados também por Souza
(1973} e Amaral & Terres (1979).

As semeaduras tardias — final de novembro e
primeira quinzena de dezembro —, tém como prin-
cipais fatores limitantes da produtividade:
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a} as baixas temperaturas (Fig. 3), que ocorrem
na pré-floragdo (microsporogénese) ¢ floragio, cau-
sando esterilidade, problema citado também por
Pedroso et al. (1975), Souza & Pedroso (1976),
Souza {1978) e Terres et al. {1981);

b) aumento da incidéncia de doengas, principal-
mente bruzone, conforme Amaral et al. (1980) e
Ribeiro et al. (1983).

A época de semeadura correta caracteriza-se
como um dos fatores riais importantes, para asse-
gurar o potencial de produtividade mixima do ar-
roz irrigado, abaixo do paralelo 30° de latitude
sul.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Campo Experi-
mental da UEPAE de Pelotas, RS, latitude 31°52°S, longi-
tude 52°21'W e altitude de 13 m. Segundo a classificagio
K¢ppen, o clima ¢ denominado temperado (C), com chu-
vas bem distribufdas (f) e verdes suaves (a) (Mota 1983).

0 solo da unidade de mapeamento Pelotas, com relevo
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FIG. 1. Temperaturas didrias minimas absolutas ocorridas em Pelotas, de outubro a dezembro de

1978a 1881.
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FIG. 3. Temperaturas minimas absolutas ocorridas de
janeiro a margo de 1979 a 1982, em Pelotas.

plano ou suavemente ondulado, com altitudes inferiores a
30 metros, é classificado, segundo os critérios da Divisio de
Pesquisa Pedolégica do Ministérioc da Agricultura, como
Planossolo e, segundo a sétima aproximagio do sistema
compreensivo americano, como albaqualf (Brasil. Ministé-
rio da Agricultura 1973). A andlise quimica de trés amos-
tras de solo, coletadas antes da instalagdo dos ensaios, re-
velou as seguintes médias; pH — 4,8; AI' — 0,9 meg/100 g;
Ca + Mg — 3,3 meg/100 g; K — 58 ppm; P — 7,0 ppm;
M.O. — 1,8%.

Os ensaios foram realizados nos anos agricolas de

1978/79, 1979/80, 1980/81 e 1981/82. Usou-se o deli-
neamento experimental em quadrado latino 6x6, repetido
duas vezes. Semearam-se seis cultivares em seis épocas. As
cultivares foram: Bluebelle e Lebonnet, de origem norte-
-americana, EEA-406, criada no Rio Grande do Sul; IRGA
408, BR-IRGA 409 ¢ BR-IRGA 410, introduzidas de ma-
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terial genético da Asia. As €pocas de semeadura foram de
19 de outubro a 15 de dezembro, num intervalo de 75
dias, espagadas de 15 em 15 dias. No decorrer dos ensaios
anotou-se a data de emergéncia das plantulas, determinou-
-se o inicio da formagdo das panfculas (primdrdio floral
com um milimetro}, anotcu-se o florescimento inicial
(5% da cmissio das paniculas), floragdo plena (80% da
emissdo das panfculas) e estimou-se a floragio propria-
mente dita, com uma média em torno de 50% de emissao
de paniculas, A maturagdo foi feita através da relagdo en-
tre umijdade e rendimento de engenho, caracterizando o
pontoe de colheita. Os dados de produgdo de grios foram
avaliados em 7 mz, de uma parcela de 14 linhas espagadas
0,175 m por cince metros de comprimento (12,25 rn2),
e o peso cormrigido para 13% de umidade. Realizou-se o
teste de Duncan para comparar as medias deprodugio
entre cultivares, e regressio polinomial, visando explicar a
relagio entre as varidveis produg@o ¢ épocas de semeadu-
ra,

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na andlise de regressio determinou-se uma es-
treita correlagio entre produgdo e épocas de se-
meadura. Na Tabela 1 observa-se que a época de
semeadura influi no comportamento das cultiva-
tes, alterando seu ciclo. No periodo da semeadura
i emergéncia das plintulas encontrou-se uma va-
riagdo entre nove e 16 dias, atribu{da basicamente
i temperatura ¢ umidade do solo. Nas primeiras
épocas, geralmente o solo estd suficientemente
Gimido, mas a temperatura é baixa, retardando a
emergéncia das plintulas. Nas dltimas épocas de
semeadura, geralmente acontece o inverso: a tem-
peratura é suficiente para ocorrer a germinagioe a
conseqiiente emergéncia das plintulas, mas a umi-
dade é baixa, necessitando muitas vezes de irriga-
¢do para que a semente inicie seu processo de mul-
tiplicagdo. Os ciclos das cultivares, que variaram do
mais curto, 124 dias, para a Bluebelle, ao mais lon-
go, 160 dias, para a BR-IRGA 409 (Tabela 1},
apresentaram um decréscimo do nimero de dias
das semeaduras de outubro para dezembro.

O ciclo da planta de arroz, segundo Stansel
{1975), divide-se basicamente em trés fases: a vege-
tativa, a de reproducio e a de maturagio,

A fase vegetativa, caracterizada pelo periodo da
semeadura i diferenciagio do primérdio floral, € a
fase que mais variou, em ntimero de dias, em rela-
¢do ao ciclo (Tabela 1). Essa variagio deve-se basi-
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camente i temperatura, pois temperaturas favora-
veis ao desenvolvimento do arroz estio entre 20 e
30°C. Na Fig. 1 nota-se que as temperaturas mi-
nimas absolutas abaixo de 20°C siao muito freqiien-
tes, embora decrescentes de outubro para dezem-
bro, e temperaturas acima de 30°C dificilmente
ocorrem. As variagdes decrescentes do niimero de
dias, na fase vegetativa, da primeira para a sexta
época de semeadura, estio relacionadas direta-

mente com o aumento da temperatura média do-

ar, que se verifica nesse periodo (outubro-dezem-
bro), Dados semelhantes foram obtidos por Jodon
& Mecllrath (1971), em Lousiana, semeando de
mar¢o a maio, & Boerema (1974), na Austrilia, se-
meando no inicio de outubro e final de novembro.
Considerando o periodo da semeadura até a dife-
renciagic da panicula, fase vegetativa, observa-se
que as cultivares Bluebelle e Lebonnet variaram,
em média, de 45 a 64 dias, e de 48 a 67 dias; por-
tanto, 19 dias de diferenga no ciclo. As cultivares
EEA 406 e IRGA 408 variaram, em média, 16

dias; a cultivar BR-IRGA 409 variou, em média, 18
dias, e a cultivar BR-IRGA 410 variou, em média,
15 dias, nessa fase.

A fase de reproducio, que inicia com a diferen-
clagio do primérdio floral e vai até a floragio
(50% de emissio das paniculas), apresentou uma
variagio relativamente pequena, em nimero de
dias. As médias minimas de duragio dessa fase, fo-
tam, para as cultivares IRGA 408 e BR-IRGA 409,
de 28 dias, e as médias miximas foram, para as cul-
tivares EEA 406 ¢ BR-IRGA 409, de 35 dias. Por-
tanto, com uma variagio méxima de sete dias na
cultivar BR-IRGA 409.

A fase de reprodugio do arroz caracteriza-se pe-
la sensibilidade as baixas temperaturas, principal-
mente na microsporogénese, que se verifica 10 a
15 dias antes da floragio, conforme Boerema
(1974) e Terres et al. (1981). Nessa fase, que ocor-
re de dezembro a margo, dependendo do ciclo da
cultivar ¢ da época de semeadura, hé risco de ocor-
réncia de alta percentagem de esterilidade quando

TABELA 1. Médias do nimero de dias entre a semeadura ¢ a emergéncia (SE), entre a emergéncia e a diferenciagio da
panicula (DP), entre a DP ¢ a flora¢io (F), entre a F e a maturagio (M) e o ciclo (C) de seis cultivares de
arroz irrigado, de 1978/79 a 1981/82, UEPAE de Pelotas, RS,

Bluebelle Lel;onnet
Epoes de
semeadura SE DpP F M [ SE bP F M C
12 15 64 33 a8 150 16 67 34 34 151
2 12 57 31 38 138 1" 62 30 34 137
3 13 54 30 38 135 12 58 30 34 134
43 11 49 29 38 127 1 52 30 34 127
53 10 45 3 ag 124 11 49 3 34 125
62 9 47 33 ‘a8 127 9 48 34 34 125
EEA/406 ) IRGA-408
12 15 72 35 36 158 15 78 29 36 168
23 13 71 30 36 150 13 77 28 36 154
33 11 66 31 36 144 1 73 29 36 149
43 10 63 32 36 141 1 69 28 36 144
53 10 59 32 36 137 10 65 29 36 140
67 10 56 33 35 135 9 62 31 a6 138
BR-IRGA-409 BR-IRGA410
18 16 69 35 40 160 16 65 34 40 155
23 14 67 3 40 152 13 62 34 40 149
33 12 61 32 40 145 13 57 31 40 141
43 1 57 28 40 136 11 53 30 40 134
52 10 53 N 40 134 10 50 33 40 133
62 10 51 34 40 135 10 52 33 40 135
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é atingida por baixas temperaturas. Temperaturas
abaixo de 159°C ocorrem durante esse periodo pra-
ticamente todos os anos, com maior ou menor du-
ragio, mas sio mais freqiientes em dezembro e
margo (Fig. 3). Dai uma das limitagBes das épocas
de semeadura.

A fase de maturagio caracteriza-se pelo perfodo
que vai da floragio a colheita. Essa fase completa-
-se em torno de 35 dias e difere de cultivar para
cultivar e das condigdes climaticds do ano. Uma re-
feréncia para determinagio da colheita ¢ a umida-
de relativa do grio na panicula, que deve estar en-
tre 18% e 24%, conforme Infeld & Silveira Junior
(1984).

Na andlise da produtividade foi realizado teste
visando verificar diferengas de produgilo entre cul-
tivares no ano e na média dos quatro anos, Observa-
-s¢, na Tabela 2, que a cultivar BR-IRGA 410 ¢
IRGA 408 diferiram significativamente das cultiva-
res Bluebelle e Lebonnet no ano agricola 1978/79.
A cultivar BR-IRGA 410 diferiu da cultivar EEA
406 no ano agricola 1978/80, e da cultivar Lebon-
net no anc agricola 1980/81, ¢ juntamente com a
IRGA 408 voltaram a diferir das cultivares Blue-
belle, Lebonnet ¢ EEA 406 no ano agricola 1981/
82. Na média dos quatro anos, a cultivar BR-IRGA
410 apresentou a maior produtividade, diferindo
significativamente das demais, embora, na andlise
por ano, nao diferisse das cultivares IRGA-408 ¢
BR-IRGA 409.

Na andlise da produgio média anual das seis cul-
tivares e média dos quatro anos, em relagdo a épo-
cas de semeadura, elaboraram-se equagéies de re-
gressio ¢ determinaram-se os pontos de produgio
méxima (Fig. 4, 5, 6, 7). Nos anos agricolas 1978/
79 e 1980/81, os pontos de mixima produgio fo-
ram aos 35 e 30 dias, do intervalo de 75 dias de
semeadura, correspondendo ds semeaduras de 4 de
novembro e 30 de outubro, enquanto o ponto de
méxima para a média dos quatro anos foi aos 32
dias, correspondendo a semeadura de 19 de no-
vembro, portanto muito préximos da média. Nos
anos agricolas 1979/80 e 1981/82, os pontos de
méaxima produgdo foram aos 47 e 17 dias, corres-
pondendo ds semeaduras de 16 de novembro e 17
de outubro, portanto afastados 15 dias da média.
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Observa-se, nas Fig. 4 e 6, que os pontos de pro-
dugdo mixima (4.260 e 6.600 kg/ha) dosanose o
ponto de produ¢io mixima das médias dos quatro
anos estio projetados em torno da época de semea-
dura de primeiro de novembro. Nas Fig. 5 e 7, os
pontos de produgio maxima (6.150 ¢ 4.670 kg/ha)
dos anos estdo projetados afastados da projecio do
ponto de produgio mixima das médias dos quatro
anas. Como nas duas situacdes se tém altos e bai-
xos niveis de produtividade, caracteriza-se a impor-
tincia da época de semeadura, tanto em anos favo-
riaveis como em adversos a altos niveis de produti-
vidade.

Na Fig, 4, a equagio que representa a média de
quatro anos de produgio, em relagio a épocas de
semeadura,

Yix = 4,53 + 0,050X - 0,0007X?,

apresenta-se decrcscente nas extremidades, embora
menos acentuadamente que a curva dada pela
equagdo ’

Y .5 = 270 +0,090X - 0,0013X*,

que representa o ano agricola 1978/79. Ambas, en-
tretanto, apresentam produgdes mais baixas nas se-
meaduras de meados de dezembro (75 dias) do que
nas semeaduras de infcio de outubro {1 dia}. Nas
Fig. 5, 6 ¢ 7 observa-se 0 mesmo comportamento:
a produgio decresce mais acentuadamente nas Gl-
timas épocas de semeadura que nas primeiras. Is-
so foi constatado também em cnsaios realizados
pelo Centro de Investigaciones Agricolas Alberto
Boerger {1983) com a cultivar Bluebelle, e por Jo-
don & Mcllrath (1971), em um grupo de cultiva-
res. As quedas de produgio nas semeaduras de de-
zembro sio atribuidas basicamente a dois fatores:
baixas temperaturas e maior incidéncia de doengas,
quando a fase de reprodugdo ocorre em fevereiro e
margo. No Rio Grande do Sul, nos dltimos anos,
esses dois fatores foram considerados, em traba-
lhos de Amaral et al. {1978, 1980), Amaral & Ter-
res (1979), Souza (1978, 1979, 1983), Souza et al.
(1981}, Terres et al, (1981) e Ribeiro et al, (1983}
como os principais responsiveis pelas baixas pro-
dugdes nas semeaduras de dezembro. Qutros fato-
res, tais como fotoperiodismo, luminosidade, umi-
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TABELA 2. Médias de producio de grios de seis cultivares de arroz irrigado, em quatro anos, UEPAE de Pelotas, RS.

Produgdo de grios (kg/ha)

Cultivares
78179 79/80 80/a1 81/82 X
BR-IRGA 410 3.810a" 6,130 A* 5.970 A 5.030 A 5420 A
BR-IRGA 409 3.420 ab 5.760 AB £.280 AB 4,600 AB 50108
IRGA 408 3.760 2 5.320 AB 4720 A 4720 A 4970 B
EEA 406 3.460 ab 47108 6.030 AB 4.160 BC 4590 C
Bluebelle 3.070b 4.320 AB 6.010 AB 3.900C 4450 C
Lebonnet 3.090b 4.820 AB 55708 3.860C 4340¢C

*

Can.

Madias seguidas por letras mindsculas distintas diferem entre si, ao nivet de significincia de 5%, pelo teste de Dun-

** Médias seguidas por letras maitsculas distintas diferem entre si, ao nivel de significancia de 1%, pelo teste de Dun-
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FIG. 4. RelagBes entre épocas de semeadura e produgdes,
no ano agricola de 1978/79 e na média dos gua-
tro anos. UEPAE de Pelotas.

dade relativa do ar, densidade de semeadura e adu-
bagio nitrogenada em cobertura, sio considerados
também nas relagbes com a produgio, embora nio
apresentem uma relagio tdo fregilente e direta
como as baixas temperaturas e as doengas, No Oes-
te da Africa, com base em Serra Leoa, Craufurd
{1964) demonstrou que a maior produtividade es-
tava associada i duragio do dia. O pique de produ-
tividade seria nas semeaduras de junho, quando os
dias sio de maior duragio; e a menor produtivida-
de, nas semeaduras de dezembro, quando os dias
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F1G. 5. RelagSes entre épocas de semeadura e produgbes,
no ano agricola de 1979/80 e na média dos qua-
tro anos. UEPAE de Pelotas.

sio de menor duragio. Em Louisiana, EUA, Jodon
& Mcllrath {1971) atribuem as baixas produtivida-
des obtidas nas semeaduras do tarde {maio-junho)
a:a) altas temperaturas, que aceleram a fase vege-
tativa e causam perdas mais rdpidas do nitrogé-
nio disponivel; b) redugdes de energia solar acumu-
lada nos dias mais curtos e nublados; ¢) maiores
incidéncias de doengas e pragas. Na Austrilia,

Boerema (1974), estudando efeitos de clima na
cultura do arroz, conclui que dias longos ¢ com



INFLUENCIA DE EPOCA DE SEMEADURA

€1 v,,o=s.03¢o.0314x -0,0005%
r*: 0,90 |
5 i
- Yz 4,53 + 0,080X —0,0007X
S r¥z0,91 {!
o
| 4 1
° ||
L -
il |
-
o ¥1 |
- !
+%
i
|
24 (l
I
1
'I' i
T s[;li T T T
a 15 30 a5 60 78
GUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Epocgs des semeadura — dias
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no ano agricola de 1980/81 e na média dos qua-
tro anos. UEPAE de Pelotas,

boa luminosidade aumentam a produtividade e o
ciclo da planta, nas semeaduras de final de novem-
bro (tardias). Por outro lado, 0 mesmo autor cha-
ma a atengdo para o alongamento do ciclo que fa-
cilita a exposigdo da planta a temperaturas abaixo
de 15°C, na meiose e floragdo, resultando em alta
percentagem de esterilidade ¢ baixa produtividade.

CONCLUSQES

1. A cultivar BR-IRGA 410 foi significativa-
mente superior, em produgio de graos, s demais
cultivares, na média dos quatro anos de teste.

2. As cultivares BR-IRGA 409 e IRGA-408 di-
feriram significativamente, na produgio média das
quatro anos, das cultivares EEA-406, Bluebelle ¢
Lebonnet.

3. No intervalo de 75 dias de semeadura, a pro-
dutividade média mixima das seis cultivares foi aos
32 dias, correspondendo a 19 de novembro,

4. O perfodo mais favorivel de semeadura estd
entre 16 de outubro e 16 de novembro.
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FIG. 7. RelagSes entre épocas de semeadura e produgdes,
no ano agricola de 1981/82 e na média dos qua-
tro anos. UEPAE de Pelotas.
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