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O conhecimento da época de ocorrência dos distintos estádios
fenológicos da planta de arroz é de grande importância para o
planejamento das práticas de manejo a serem usadas na
lavoura. Dentre esses estádios, a “diferenciação da panícula –
DP” é um dos mais importantes, pois está associado à
adubação nitrogenada em cobertura. O problema é que a
ocorrência deste estádio, que caracteriza o fim da fase
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vegetativa e o início da fase reprodutiva é muito variável, por
ser dependente da temperatura. O objetivo deste trabalho foi de
determinar os graus-dia e o número de dias para atingir o
estádio de diferenciação da panícula de cultivares e de grupos
de cultivares de arroz irrigado de importância econômica no
Estado do Rio Grande do Sul. Os experimentos de campo foram
realizados na Estação Experimental Terras Baixas (ETB) da
Embrapa Clima Temperado, município de Capão do Leão, RS, em
quatro safras agrícolas, de 2004/2005 a 2007/2008. Seis datas
de semeadura foram usadas em cada safra, desde o início de
outubro até meados de dezembro. Foram avaliadas 16
cultivares, de ciclos muito precoce, precoce e médio. Dez
plantas (colmo principal) de cada cultivar foram marcadas e
tiveram o desenvolvimento acompanhado durante todo o ciclo,
caracterizando-se cada estádio de acordo com a escala
proposta por Counce et al. (2000). Foram feitas leituras diárias,
excetuando-se os fins de semana e feriados. Datas médias para
cada estádio foram obtidas a partir das observações nas 10
plantas. O estádio R1 (diferenciação da panícula, DP) foi
determinado pelo método proposto por Stansel (1975). O
cálculo dos graus-dia foi feito através do somatório da
diferença entre a temperatura média diária (Tm) e a temperatura
base (Tb) de 11ºC (INFELD et al., 1998), da emergência (50%) até
o estádio R1. A temperatura média diária do ar foi obtida pela
soma das temperaturas máxima e mínima, dividida por dois. Na
média das datas de semeadura, nas quatro safras, os graus-dia
para atingir a diferenciação da panícula foram de 494 ºC dia,
654 ºC dia e 728 ºC dia, respectivamente, para os grupos de
cultivares de ciclos muito precoce, precoce e médio.

TTTTTermos para indexação: ermos para indexação: ermos para indexação: ermos para indexação: ermos para indexação: Oryza sativa L., soma térmica, época
de semeadura, temperatura do ar, fase vegetativa



The knowledge of the dates in which the main rice plant stages
will occur is an important tool for planning the field crop
management. Among the stages, the “panicle differentiation
stage – PD” is one of the most important because it is
associated with the midseason nitrogen (N) applications. The
problem is that this stage, that characterizes the end of the
vegetative and the beginning of the reproductive stages, is
variable because it is influenced by the temperature. The
objective of this work was to determine the growing degree-
days and the number of days to reach the PD stage of rice
cultivars and groups of cultivars of economical importance in
the State of Rio Grande do Sul, Brazil. The experiments were
carried out at the Lowland Experimental Station (ETB), of
Embrapa Temperate Climate Center, located in the district of
Capão do Leão, State of Rio Grande do Sul, in four crop
seasons, from 2004/2005 to 2007/2008. Six dates of seeding
were used in each crop season, from the beginning of October
to the mid of December. Sixteen cultivars were evaluated,
involving very short, short and medium crop cycles. Ten plants
(main stem) of each cultivar were tagged and had their stages

Determination of theDetermination of theDetermination of theDetermination of theDetermination of the
growing degree-days andgrowing degree-days andgrowing degree-days andgrowing degree-days andgrowing degree-days and
number of days to reacnumber of days to reacnumber of days to reacnumber of days to reacnumber of days to reachhhhh
the paniclethe paniclethe paniclethe paniclethe panicle
difdifdifdifdifferentiation stage offerentiation stage offerentiation stage offerentiation stage offerentiation stage of
iririririrrigrigrigrigrigated rice cultiated rice cultiated rice cultiated rice cultiated rice cultivarvarvarvarvarsssss

AbstractAbstractAbstractAbstractAbstract



evaluated during the entire cycle, characterizing each stage
according to the rice development scale proposed by Counce et
al. (2000). Daily data were collected in each plot, except in the
weekends and holidays. Average date for each stage were
obtained from the readings in the 10 plants. The R1 stage
(panicle differentiation) was determined by the method
proposed by Stansel (1975). The calculation of the growing
degree-days was done by the sum of the difference between
the daily average temperature and the base temperature of 11ºC
(INFELD et al., 1998) from the plant emergence (50%) to the
stage R1. The daily average air temperature was obtained by
adding the daily maximum and minimum temperatures, divided
by two. In the average of the time of seeding, in the four crop
seasons, the thermal heat units to reach the panicle
differentiation stage were 494 ºC day, 654 ºC day and 728 ºC day,
respectively, for the groups of cultivars of very short, short and
medium cycles.

Index terms: Index terms: Index terms: Index terms: Index terms: Oryza sativa L., thermal heat units, time of
seeding, air temperature, vegetative phase.
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IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz irrigado do
Brasil, tendo contribuído, na safra 2007/2008, com 61% da
produção nacional (CONAB, 2008).

O conhecimento da época de ocorrência dos distintos estádios
fenológicos da planta de arroz é de grande importância para o
planejamento das práticas de manejo a serem usadas na
lavoura. Dentre esses estádios, a “diferenciação da panícula –
DP” é um dos mais importantes, pois está associado à
adubação nitrogenada em cobertura (SOCIEDADE, 2007). O
problema é que a ocorrência deste estádio, que caracteriza o
fim da fase vegetativa e o início da fase reprodutiva, é muito
variável, por ser muito dependente da temperatura (STANSEL,
1975). Na região de Pelotas, RS, em doze anos de experimentos
de épocas de semeadura, a fase vegetativa da cultivar
BR-IRGA 410, por exemplo, variou de 42 a 75 dias (INFELD et al.,
1998). Por isso, é preferível expressar-se a duração da fase
vegetativa em graus-dia, ou soma térmica, do que em número
de dias (STEINMETZ et al., 2004).

Nos Estados Unidos da América do Norte e, em particular nos
Estados de Arkansas, Louisiana e Texas, a época de ocorrência
da DP, bem como dos demais estádios de desenvolvimento, é
estimada pelo método de graus-dia, através de um programa de
computador denominado “DD 50” (SLATON et al., 1996). No Rio
Grande do Sul, Steinmetz et al. (2004) usaram o método de
graus-dia para estimar, climatologicamente, a data de
ocorrência da DP de grupos de cultivares de ciclos precoce e
médio em 16 localidades do Estado.
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Os graus-dia necessários para atingir a DP de grupos de
cultivares, foram determinados por Infeld et al. (1998). Estes
autores encontraram os valores de 536 GD, 638 GD e 772 GD,
respectivamente, para grupos de cultivares de ciclos precoce,
médio e tardio. Considerando-se que novas cultivares foram
lançadas nos últimos anos, inclusive algumas de ciclo muito
precoce, e que essas cultivares podem ter exigências distintas
daquelas dos grupos de cultivares previamente citados, há
necessidade de estudos complementares.

Em função do exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar
os graus-dia e número de dias para atingir o estádio de
diferenciação da panícula de cultivares e de grupos de
cultivares de arroz irrigado de importância econômica no
Estado do Rio Grande do Sul.

Material e métodosMaterial e métodosMaterial e métodosMaterial e métodosMaterial e métodos

Os experimentos de campo foram realizados na Estação
Experimental Terras Baixas (ETB), da Embrapa Clima Temperado,
município de Capão do Leão, RS, em quatro safras agrícolas, de
2004/05 a 2007/08. As parcelas tinham 5m de comprimento e
1,58m de largura, constando de 9 linhas espaçadas de 17,5cm. A
densidade de semeadura foi de 80 sementes aptas por metro
linear. A área útil constou de 5 linhas de 4m de comprimento.
Nas safras 2004/05 e 2005/06, usou-se o delineamento
experimental de blocos ao acaso, quatro repetições, 12
genótipos e seis épocas de semeadura. Nas safras 2006/07 e
2007/08, usou-se um experimento específico, denominado
Bioclimático, que não teve repetição. O solo da área
experimental é classificado como Planossolo Háplico eutrófico
típico (SANTOS et al., 2006).

Em todas as safras, a adubação nitrogenada, na forma de uréia,
foi aplicada metade imediatamente antes da irrigação definitiva
e metade na diferenciação da panícula. A irrigação definitiva foi
iniciada no estádio V4 e mantida até o estádio R9 da escala de
Counce et al. (2000), procurando-se manter uma lâmina de água
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em torno de 10cm. A adubação e os demais tratos culturais
seguiram as recomendações da SOCIEDADE (2007).

Considerou-se como data de emergência quando em torno 50%
das plântulas da parcela eram visíveis acima do nível do solo.

Dez plantas (colmo principal) de cada cultivar foram marcadas,
em uma repetição, e tiveram o desenvolvimento acompanhado
durante todo o ciclo, caracterizando-se cada estádio de acordo
com a escala proposta por Counce et al. (2000). Foram feitas
leituras diárias em cada parcela, excetuando-se os fins de
semana e feriados. Datas médias para cada estádio foram
obtidas a partir das observações nas 10 plantas.

O estádio R1 (diferenciação da panícula, DP) foi determinado
pelo método proposto por Stansel (1975). Coletaram-se 6
colmos principais, abrindo-os no sentido longitudinal, com
auxílio de uma lâmina de barbear. A data de R1 era considerada
quando ao menos duas plantas (1/3 das plantas amostradas)
estivessem com a panícula no estádio de diferenciação, ou seja,
com cerca de 1mm a 2mm de comprimento.

O cálculo dos graus-dia, ou da soma térmica, foi feito através
do somatório da diferença entre a temperatura média diária
(Tm) e a temperatura base (Tb) de 11ºC (INFELD et al., 1998), da
emergência até o estádio R1. A temperatura média diária do ar
foi obtida pela soma das temperaturas máxima e mínima,
dividido por dois.

As cultivares avaliadas foram as seguintes:

Ciclo Muito Precoce: BRS Ligeirinho; BRS Atalanta e IRGA 421;

Ciclo Precoce: BRS 6 “Chuí”; BRS Querência; BRS Firmeza;
IRGA 417; Avaxi e Inov (as duas últimas são híbridos da
RiceTec);

Ciclo Médio: BRS 7 “Taim”; BRS Pelota; BRS Fronteira;
BRS Bojuru; BR-IRGA 410; IRGA 422 CL e El Paso L. 144.
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Resultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussão

A TTTTTabela 1abela 1abela 1abela 1abela 1 indica o número médio, mínimo e máximo de dias,
das seis datas de semeadura, da emergência até a diferenciação
da panícula (DP ou R1), das 16 cultivares estudadas, em cada
uma das safras. Assim, a cultivar BRS Atalanta, por exemplo, na
safra 2004/05 apresentou a duração média, mínima e máxima de
47 dias, 40 dias e 55 dias, respectivamente. Nas quatro safras, a
média dessa cultivar foi de 43 dias, sendo os menores e os
maiores valores  35 dias e 55 dias, respectivamente.

Considerando-se o grupo de cultivares de ciclo muito precoce,
nas quatro safras, a fase vegetativa durou, em média, 42 dias,
sendo as durações mínimas e máximas de 30 dias e 55 dias,
respectivamente.

Para o grupo de cultivares de ciclo precoce, nas quatro safras,
as durações média, mínima e máxima foram de 55 dias, 38 dias
e 70 dias, respectivamente (Tabela 1).

Considerando-se o grupo de cultivares de ciclo médio, nas
quatro safras, as durações média, mínima e máxima foram de
60 dias, 45 dias e 77 dias, respectivamente (Tabela 1). Os
valores extremos tanto no grupo de cultivares como na cultivar
BR-IRGA 410 (45 e 69 dias), são muito próximos dos
observados por Infeld et al. (1998), em área experimental
próxima, em doze anos de experimentos de épocas de
semeadura, em que a duração da fase vegetativa da cultivar
BR-IRGA 410 variou de 42 a 75 dias.
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TTTTTabela 1abela 1abela 1abela 1abela 1..... Números de dias da emergência à diferenciação da panícula
(DP) ou estádio R1 da escala de COUNCE et al. (2000), de 16 cultivares
de arroz irrigado, obtidos nas safras de 2004/05 a 2007/08, média de
seis datas de semeadura em cada safra e valores extremos, entre
parênteses, em Capão do Leão, RS.

Ciclos: MP=Muito Precoce; P=Precoce; M=Médio

Núm eros de dias da em ergência à diferenciação da panícula (DP) M édia
Genótipos Ciclos Safra 20 04/05 Safra 20 05/06 Safra 20 06/07 Safra 20 07/08

BRS Ligeirinho M P 46 40 - - 43
(40-55) (33-52) (33-55)

BRS Atalanta M P 47 41 41 44 43
(40-55) (36-52) (35-51) (40-49) (35-55)

IRGA 421 M P - - 38 41 40
(30-50) (32-51) (30-51)

M édia (M P) 47 41 40 43 42
(40-55) (33-52) (30-51) (32-51) (30-55)

BRS 6 ”Chuí” P 53 49 49 55 52
(49-61) (38-56) (44-58) (44-62) (38-62)

BRS Q uerência P 54 47 52 56 53
(49-63) (41-58) (45 -62) (46-62) (41-63)

BRS Firm eza P 56 50 54 56 54
(52-62) (41-61) (50-62) (45-62) (41-62)

IRGA 417 P - - 54 61 58
(50-64) (56-67) (50-67)

Avaxi P - - 53 59 56
(47-67) (49-70) (47-70)

Inov P - - 53 58 55
(47-67) (49-65) (47-67)

M édia (P) 54 49 53 58 55
(49-63) (38-61) (45-67) (44-70) (38-70)

BRS 7 “Taim ” M 63 57 58 67 62
(57-70) (51-71) (52-71) (55-72) (51-70)

BRS Pelota M 63 56 57 65 60
(56-68) (48-66) (51-68) (54-72) (48-72)

BRS Fronteira M 60 62 55 68 61
(52-66) (58-70) (47-72) (61-75) (47-75)

BRS Bojuru M 64 57 - - 61
(58-69) (46-77) (46-77)

BR-IRG A 410 M 58 54 57 64 58
(53-68) (45-62) (51-66) (53-69) (45-69)

IRGA 422 CL M - - 57 63 60
(50-71) (56-72) (50-72)

El Paso L. 144 M - - 57 65 61
(51-68) (54-77) (51-77)

M édia (M ) 62 57 57 65 60
(53-70) (45-77) (48-72) (53-77) (45-77)
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TTTTTabela 2.abela 2.abela 2.abela 2.abela 2. Números médios de dias da emergência à diferenciação da
panícula (DP) ou estádio R1 da escala de COUNCE et al. (2000), de 16
cultivares de arroz irrigado, obtidos nas safras de 2004/05 a 2007/08,
em seis datas médias de semeadura, em Capão do Leão, RS.

Ciclos: MP=Muito Precoce; P=Precoce; M=Médio.

A TTTTTabela 2abela 2abela 2abela 2abela 2 caracteriza a influência da época de semeadura na
duração da fase vegetativa das 16 cultivares estudadas. A data
de semeadura indicada representa a média de cada data de
semeadura nas quatro safras. Assim, a data de 5 de outubro
(5/10), por exemplo, representa a média das primeiras datas de
semeadura nas quatro safras. A cultivar BRS 7 “Taim”, por
exemplo, apresentou uma variação média da sua fase
vegetativa de 70 dias na primeira data média de semeadura
(5/10) para 57 dias na última data média de semeadura (19/12).

N ú m e r o s  m é d io s  d e  d i a s  d a  e m e r g ê n c ia  à  
G e n ó t ip o s d i f e r e n c ia ç ã o  d a  p a n íc u la  ( D P ) M é d ia

S a f r a s  2 0 0 4 /0 5  a  2 0 0 7 /0 8

5 /1 0 2 3 /1 0 0 5 /11 2 0 /11 0 5 /1 2 1 9 /1 2

B R S  L ig e i r in h o M P 5 3 4 9 4 4 3 7 3 8 3 8 4 3
B R S  A t a la n t a M P 5 2 4 7 4 2 4 1 3 8 3 9 4 3
IR G A  4 2 1 M P 5 1 4 6 4 0 3 5 3 4 3 2 4 0

M é d ia  ( M P ) 5 2 4 7 4 2 3 8 3 7 3 6 4 2

B R S  6  “ C h u í” P 5 9 5 5 5 0 5 2 4 6 4 7 5 2
B R S  Q u e r ê n c ia P 6 2 5 7 5 0 5 0 4 7 4 9 5 3
B R S  F i r m e z a P 6 2 5 9 5 3 5 0 4 8 5 1 5 4

IR G A  4 1 7 P 6 6 5 9 5 5 5 5 5 2 6 0 5 8
A v a x i P 6 9 5 7 5 3 5 2 4 9 5 6 5 6
In o v P 6 6 5 5 5 2 5 6 5 0 5 1 5 5

M é d ia  ( P ) 6 4 5 7 5 3 5 3 4 9 5 2 5 5

B R S  7  “ Ta im ” M 7 0 6 7 5 8 6 0 5 7 5 7 6 2
B R S  P e lo t a M 6 7 6 4 6 1 6 2 5 3 5 5 6 0
B R S  F r o n t e i r a M 6 9 6 3 5 8 5 8 5 9 6 0 6 1
B R S  B o ju r u M 7 3 6 2 5 8 6 2 5 7 5 2 6 1
B R - I R G A  4 1 0 M 6 5 6 3 5 8 5 7 5 2 5 4 5 8

IR G A  4 2 2  C L M 7 2 6 3 6 1 5 5 5 3 5 7 6 0
E l  P a s o  L .  1 4 4 M 7 3 6 3 6 0 6 1 5 3 5 7 6 1

M é d ia  ( M ) 7 0 6 4 5 9 5 9 5 5 5 6 6 0
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A influência da data de semeadura e do ciclo das cultivares está
bem caracterizada na Figura 1Figura 1Figura 1Figura 1Figura 1. Esta indica que, em todas as
datas de semeadura, a duração da fase vegetativa do grupo de
ciclo médio é maior do que a do grupo de ciclo precoce e esta
última maior do que a do grupo de ciclo muito precoce.

Figura 1Figura 1Figura 1Figura 1Figura 1..... Duração média do período emergência-diferenciação da
panícula (E-DP), de grupos de cultivares de arroz irrigado de ciclos
Muito Precoce, Precoce e Médio, em seis datas médias de semeadura,
nas safras de 2004/05 a 2007/08, em Capão do Leão, RS.

A Figura 1 indica, também, que os três grupos de cultivares
apresentam um padrão semelhante de resposta nas distintas
datas de semeadura. Esse padrão é caracterizado por uma
maior duração da fase vegetativa nas primeiras datas de
semeadura e por uma menor duração dessa fase nas últimas
épocas de semeadura. Diminuição da fase vegetativa devido ao
atraso na semeadura também foi observado por Oliveira et al.
(1999) e por Infeld e Steinmetz (2001). A razão desse
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comportamento é que as temperaturas médias tendem a
aumentar do início para o fim da primavera. Com isso, as somas
térmicas exigidas pelas plantas de arroz para atingir a
diferenciação da panícula são obtidas em um menor espaço de
tempo.

As Figuras 2, 3 Figuras 2, 3 Figuras 2, 3 Figuras 2, 3 Figuras 2, 3 e 44444 indicam, respectivamente, a duração da
fase vegetativa em seis datas médias de semeadura para
cultivares de ciclos muito precoce, precoce e médio. A cultivar
IRGA 421 apresenta a fase vegetativa ligeiramente inferior às
cultivares BRS Atalanta e BRS Ligeirinho (Figura 2).

Figura 2.Figura 2.Figura 2.Figura 2.Figura 2. Duração média do período emergência-diferenciação da
panícula (E-DP), de três cultivares de arroz irrigado de ciclo Muito
Precoce, em seis datas médias de semeadura, nas safras de 2004/05 a
2007/08, em Capão do Leão, RS.
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Figura 3.Figura 3.Figura 3.Figura 3.Figura 3. Duração média do período emergência-diferenciação da
panícula (E-DP), de seis cultivares de arroz irrigado de ciclo Precoce,
em seis datas  médias de semeadura, nas safras de 2004/05 a 2007/
08, em Capão do Leão, RS.
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A alteração de comportamento de todas as cultivares do grupo
precoce, exceto a cultivar BRS Firmeza, aumentando,
subitamente, a duração do período E-DP na data de  20/11
(Figura 3), pode ser explicada pelas condições meteorológicas
predominantes nesse período, caracterizada por vários dias
com temperaturas relativamente baixas e ventosos. Essa deve
ser, também, a razão para o aumento do período E-DP de todas
as cultivares, na última data de semeadura. A maioria das
cultivares de ciclo médio (Figura 4) mostrou um
comportamento semelhante às de ciclo precoce (Figura 3) nas
datas de 20/11 e 19/12. Uma das exceções foi a cultivar IRGA
422CL, que não aumentou o período E-DP em 20/11, como as

Figura 4.Figura 4.Figura 4.Figura 4.Figura 4. Duração média do período emergência-diferenciação da
panícula (E-DP), de sete cultivares de arroz irrigado de ciclo Médio,
em seis datas médias de semeadura, nas safras de 2004/05 a 2007/08,
em Capão do Leão, RS.
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demais. Outro comportamento diferenciado foi o da cultivar
BRS Fronteira, que mostrou uma tendência de aumento do
período E-DP a partir da semeadura de 13/11 fazendo com que
ela apresentasse, nas duas últimas datas de semeadura, a
maior duração do período E-DP de todas as cultivares.

A Figura 5Figura 5Figura 5Figura 5Figura 5 indica a duração da fase vegetativa de cada uma
das 16 cultivares utilizadas, considerando-se a média de todas
as datas de semeadura, nas quatro safras. Ela indica que as
menores durações da fase vegetativa foram, respectivamente,
para os três grupos de cultivares, da IRGA 421, da BRS 6 Chuí e
da BR-IRGA 410. Por outro lado, as maiores durações foram,
respectivamente, das cultivares BRS Ligeirinho e BRS Atalanta,
da IRGA 417 e da BRS 7 Taim.

Figura 5.Figura 5.Figura 5.Figura 5.Figura 5. Duração média do período emergência-diferenciação da
panícula (E-DP), de 16 cultivares de arroz irrigado, de ciclos Muito
Precoce (MP), Precoce (P) e Médio (M), em seis épocas de semeadura
em cada uma das safras de 2004/05 a 2007/08, em Capão do Leão, RS.

Cultivares Ciclos Duração E-DP (dias)           
   E            DP           

IRGA 421 MP  40            
BRS Ligeirinho MP  43           

BRS Atalanta MP  43           
                            
BRS 6 “Chuí” P  52        
BRS Querência P  53        
BRS Firmeza P  54       

Inov P  55        
Avaxi P  56       
IRGA 417 P  58      
                            
BR-IRGA 410 M  58      
BRS Pelota M  60     
IRGA 422 CL M  60     
BRS Fronteira M  61     
El Paso L. 144 M  61     
BRS Bojuru M  61     
BRS 7 “Taim” M  62    
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Os graus-dia, ou a soma térmica, da emergência à DP para as
16 cultivares e para os três grupos de cultivares, nas distintas
datas médias de semeadura das quatro safras estudadas, estão
indicados na TTTTTabela 3abela 3abela 3abela 3abela 3. Verifica-se que, ao contrário do número
de dias, os graus-dia das cultivares variaram pouco entre as
épocas de semeadura. A cultivar BRS 6 “Chuí”, por exemplo,
variou de 594 ºC dia, na primeira época (5/10), a 611 ºC dia, na
última época (19/12), correspondendo a uma variação de apenas
3% da soma térmica. Esse mesmo padrão ocorre quando se
analisa o comportamento de grupos de cultivares, como indica
a Figura 6. Nela, verifica-se que as exigências térmicas da
emergência à DP são diferentes nos três grupos mas que
variam pouco entre uma e outra data de semeadura.

TTTTTabela 3. abela 3. abela 3. abela 3. abela 3. Graus-dia médios da emergência à diferenciação da
panícula (ºC dia), de 16 cultivares de arroz irrigado, obtidos nas safras
de 2004/05 a 2007/08, em seis datas médias de semeadura, em Capão
do Leão, RS.

Ciclos: MP=Muito Precoce; P=Precoce; M=Médio

G ra u s-d ia  m é d io s d a  e m e rg ê n cia  à  d i fe re n cia çã o  d a  
p a n ícu la  (ºC  d ia )

G e n ó tip o s C iclo s Sa fra  2 0 0 4 /0 5  a  2 0 0 7 /0 8 M é d ia
5 /10 2 3 /10 0 5 /11 2 0 /11 0 5 /1 2 19 /1 2

BRS L ig e i r in h o M P 5 1 6 5 10 5 3 2 4 7 9 5 1 3 5 0 3 5 0 9
BRS A ta la n ta M P 4 9 4 4 9 3 5 2 2 5 3 3 5 2 9 5 1 5 5 1 4
IRG A  4 2 1 M P 4 6 6 4 5 9 4 8 1 4 5 3 4 6 9 4 2 8 4 5 9

M é d ia  (M P ) 4 9 2 4 8 7 5 1 2 4 8 8 5 0 4 4 8 2 4 9 4

BRS 6  “ Ch u í” P 5 9 4 5 7 6 6 1 6 6 3 7 6 1 4 6 11 6 0 8
BRS Q u e rê n cia P 5 9 8 6 2 3 6 1 3 6 3 7 6 2 5 6 5 1 6 2 5
BRS F i rm e z a P 6 0 9 6 4 8 6 5 6 6 6 3 6 3 8 6 6 7 6 4 7
IRG A  4 1 7 P 6 4 8 6 6 0 6 7 2 7 11 6 9 0 7 8 2 6 9 4
A v a x i P 6 8 4 6 6 5 6 5 0 6 74 6 6 5 7 3 5 6 7 9
In o v P 6 74 6 4 2 6 5 2 7 1 4 6 7 2 6 7 2 6 7 1

M é d ia  (P ) 6 3 5 6 3 6 6 4 3 6 7 3 6 5 1 6 8 6 6 5 4
BRS 7  “ Ta im ” M 7 0 4 7 5 7 7 2 0 7 6 8 7 5 6 7 4 8 74 2
BRS Pe lo ta M 6 7 6 7 3 3 74 7 7 7 6 7 1 3 7 2 5 7 2 8
BRS F ro n te i ra M 7 0 4 7 2 8 7 2 0 7 10 7 7 9 7 2 7 7 2 8
BRS Bo ju ru M 7 7 2 7 10 7 1 4 7 8 0 74 6 6 6 6 7 3 1
BR -IR G A  4 10 M 6 4 8 7 0 7 7 1 4 7 3 2 6 8 8 7 10 7 0 0
IRG A  4 2 2  CL M 7 3 0 7 0 6 74 5 7 11 7 1 3 7 5 0 7 2 6
E l  Pa so  L .  1 4 4 M 74 8 7 2 5 7 3 5 7 7 2 7 0 6 7 5 3 74 0

M é d ia  (M ) 7 1 2 7 2 4 7 2 8 7 5 0 7 2 9 7 2 6 7 2 8
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Na Figura 7Figura 7Figura 7Figura 7Figura 7, verifica-se que a cultivar IRGA 421 apresenta, em
todas as datas de semeadura, menor soma térmica do que as
cultivares BRS Atalanta e BRS Ligeirinho. O comportamento
diferenciado da BRS Atalanta pode ser pelo fato dela contar
com quatro anos de dados enquanto as outras duas cultivares
dispunham de apenas dois anos, como indicado na Tabela 1.

Figura 6.Figura 6.Figura 6.Figura 6.Figura 6. Graus-dia médios da emergência à diferenciação da
panícula (ºC dia), de  grupos de cultivares de arroz irrigado de
ciclos Muito Precoce, Precoce e Médio, em seis datas médias
de semeadura, nas safras de 2004/05 a 2007/08, em Capão do
Leão, RS.
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Das cultivares de ciclo precoce, a BRS 6 “Chuí” e a BRS
Querência foram as que apresentaram as menores somas
térmicas ao longo das épocas de semeadura (Figura 8Figura 8Figura 8Figura 8Figura 8). A
explicação para esse comportamento é que esse grupo de
cultivares engloba ciclos bem distintos. Assim, por exemplo, as
cultivares BRS “Chuí” e BRS Querência têm ciclo médio de 110
dias, enquanto que a cultivar IRGA 417 tem ciclo de 115 dias e
as cultivares Avaxi (híbrido), Inov (híbrido) e BRS Firmeza têm
ciclos de 120 dias (SOCIEDADE, 2007).

Figura 7Figura 7Figura 7Figura 7Figura 7..... Graus-dia médios da emergência à diferenciação da
panícula (ºC dia), de três cultivares de arroz irrigado, de ciclo Muito
Precoce, em seis datas médias de semeadura, nas safras de 2004/05 a
2007/08, em Capão do Leão, RS.
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As cultivares de ciclo médio foram as que apresentaram a
maior variabilidade nos graus-dia para atingir a DP,
especialmente na primeira semeadura (Figura 9Figura 9Figura 9Figura 9Figura 9), cujos
extremos foram observados nas cultivares BRS Bojuru e BR
IRGA 410. É provável que a resposta das cultivares na primeira
semeadura esteja associada ao fato de as temperaturas médias
do ar serem mais baixas nessa época do ano e de as cultivares
responderem diferentemente à essa condição. Nas demais
datas de semeadura, é possível que algum outro fator, além da
temperatura, tenha influenciado o comportamento das
cultivares. Além disso, para algumas cultivares, como a IRGA
417, a IRGA 422 CL e a El Paso L.144, foram usados apenas dois
anos de dados. Aumentando-se o número de anos de
observações, a tendência é de diminuir-se a variabilidade.

Figura 8.Figura 8.Figura 8.Figura 8.Figura 8. Graus-dia da emergência à diferenciação da panícula
(ºC dia), de seis cultivares de arroz irrigado, de ciclo Precoce, em seis
datas médias de semeadura, nas safras de 2004/05 a 2007/08, em
Capão do Leão, RS.
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A TTTTTabela 4abela 4abela 4abela 4abela 4 indica as somas térmicas médias das seis datas de
semeadura nas quatro safras. Observa-se que há uma
variabilidade relativamente pequena, geralmente inferior a 10%,
na soma térmica de cada cultivar, nas distintas safras, e que
pode ser considerada como normal, considerando-se que as
condições meteorológicas e, em particular o regime térmico,
foram distintas nas quatro safras.

Figura 9.Figura 9.Figura 9.Figura 9.Figura 9. Graus-dia médios da emergência à diferenciação da
panícula (ºC dia), de sete cultivares de arroz irrigado, de ciclo Médio,
em seis datas médias de semeadura, nas safras de 2004/05 a 2007/08,
em Capão do Leão, RS.
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TTTTTabela 4.abela 4.abela 4.abela 4.abela 4. Graus-dia da emergência à diferenciação da panícula
(ºC dia), de 16 cultivares de arroz irrigado, obtidos nas safras de 2004/
05 a 2007/08, média de seis datas de semeadura em cada safra, em
Capão do Leão, RS.

Ciclos: MP=Muito Precoce; P=Precoce; M=Médio

C u lt i v a r e s C ic lo s
G r a u s -d ia  d a  e m e r g ê n c ia  à  

d ife r e n c ia ç ã o  d a  p a n íc u la  ( º C  d ia ) M é d ia
S a fr a  

2 0 0 4 /0 5
S a fr a  

2 0 0 5 /0 6
S a fr a  

2 0 0 6 /0 7
S a fr a  

2 0 0 7 /0 8

B R S  L ig e ir in h o M P 5 2 9 4 8 8 - - 5 0 9

B R S  A ta la n ta M P 5 4 5 4 9 9 5 0 5 5 0 7 5 1 4

IR G A  4 2 1 M P - - 4 6 1 4 5 7 4 5 9

M é d ia  (M P ) 5 3 7 4 9 4 4 8 3 4 8 2 4 9 4

B R S  6  “ C h u í” P 6 0 8 5 7 3 6 0 8 6 4 3 6 0 8
B R S  
Q u e r ê n c ia P 6 3 3 5 6 9 6 4 3 6 5 2 6 2 5

B R S  F ir m e z a P 6 6 1 6 0 2 6 8 6 6 3 3 6 4 7

IR G A  4 1 7 P - - 6 7 3 7 1 4 6 9 4

A v a x i P - - 6 5 9 6 9 8 6 7 9

In o v P - - 6 6 4 6 7 7 6 7 1

M é d ia  (P ) 6 3 4 5 8 1 6 5 6 6 7 0 6 5 4

B R S  7  “ Ta im ” M 7 4 9 6 9 8 7 3 3 7 8 8 7 4 2

B R S  P e lo ta M 7 4 6 6 8 5 7 2 2 7 6 1 7 2 8

B R S  F r o n te ir a M 7 1 4 7 1 7 6 9 6 8 0 0 7 2 8

B R S  B o ju r u M 7 6 0 7 0 3 - - 7 3 1

B R - IR G A  4 1 0 M 6 8 7 6 5 7 7 1 3 7 4 1 7 0 0

IR G A  4 2 2  C L M - - 7 1 2 7 3 9 7 2 6

E l P a s o  L . 1 4 4 M - - 7 1 4 7 6 6 7 4 0

M é d ia  (M ) 7 3 1 6 9 2 7 1 5 7 6 6 7 2 8
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A TTTTTabela 5abela 5abela 5abela 5abela 5 representa a síntese dos dados das quatro safras e
das seis datas de semeadura em cada safra. Ela indica, por
exemplo, que os graus-dia do período vegetativo dos grupos de
cultivares de ciclos muito precoce, precoce e médio foram,
respectivamente de 494 ºC dia (42 dias), 654 ºC dia (55 dias) e
728 ºC dia (60 dias). Esses valores estão acima dos 536ºC dia e
dos 638 ºC dia encontrados por Infeld et al. (1998),
respectivamente, para os grupos de cultivares de ciclos
precoce e médio. A provável razão para essas diferenças é que
a maioria das cultivares utilizadas neste estudo são diferentes
das usadas no referido trabalho.

TTTTTabela 5.abela 5.abela 5.abela 5.abela 5. Graus-dia médios (ºC dia) e números médios de dias da
emergência à diferenciação da panícula, de 16 cultivares de arroz
irrigado, obtidas nas safras de 2004/05 a 2007/08, em seis datas de
semeadura em cada safra, em Capão do Leão, RS.

Ciclos: MP=Muito Precoce; P=Precoce; M=Médio

      G r a u s - d ia  m é d io s  ( º C  d ia )  e  n ú m e r o s
G e n ó t ip o s C ic lo s m é d io s  d e  d ia s  d a  e m e r g ê n c ia

à  d ife r e n c ia ç ã o  d a  p a n íc u la
B R S  L ig e ir in h o M P 5 0 9  (4 3 )
B R S  A ta la n ta M P 5 1 4  (4 3 )
IR G A  4 2 1 M P 4 5 9  (4 0 )

M é d ia  (M P ) 4 9 4  (4 2 )
B R S  6  C h u í P 6 0 8  (5 2 )
B R S  Q u e r ê n c ia P 6 2 5  (5 3 )
B R S  F ir m e z a P 6 4 7  (5 4 )
IR G A  4 1 7 P 6 9 4  (5 8 )
A v a x i P 6 7 9  (5 6 )
In o v P 6 7 1  (5 5 )

M é d ia  (P ) 6 5 4  (5 5 )
B R S  7  Ta im M 7 4 2  (6 2 )
B R S  P e lo ta M 7 2 8  (6 0 )
B R S  F r o n te ir a M 7 2 8  (6 1 )
B R S  B o ju r u M 7 3 1  (6 1 )
B R  IR G A  4 1 0 M 7 0 0  (5 8 )
IR G A  4 2 2  C L M 7 2 6  (6 0 )
E l P a s o  L  1 4 4 M 7 4 0  (6 1 )

M é d ia  (M ) 7 2 8  (6 0 )
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ConclusõesConclusõesConclusõesConclusõesConclusões

- O número de dias para atingir a diferenciação da panícula
varia de acordo com a época de semeadura, sendo maior nas
primeiras e menor nas últimas datas de semeadura,
independentemente do ciclo das cultivares;

- Na média das datas de semeadura, o número de dias para
atingir a diferenciação da panícula foi de 42 dias, 55 dias e 60
dias, respectivamente, para os grupos de cultivares de ciclos
muito precoce, precoce e médio;

- Os graus-dia para atingir a diferenciação da panícula são
pouco variáveis em função da data de semeadura;

- Na média das datas de semeadura, os graus-dia para atingir a
diferenciação da panícula foram de 494 ºC dia, 654 ºC dia e
728 ºC dia, respectivamente, para os grupos de cultivares de
ciclos muito precoce, precoce e médio.

AgradecimentosAgradecimentosAgradecimentosAgradecimentosAgradecimentos

Os autores agradecem à Assistente Denise Duarte dos Santos,
do Laboratório de Agrometeorologia da Embrapa Clima
Temperado, pelo auxílio na digitação e nos cálculos envolvidos
neste trabalho.

ReferênciasReferênciasReferênciasReferênciasReferências

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira. Grãos. Safra
2007/2008. Décimo Primeiro Levantamento. Agosto/2008.
Disponível em: <http://www.conab.gov.br >. Acesso em: 28 ago.
2008.

COUNCE, P. A.; KEISLING, T. C.; MITCHELL, A. J. A uniform,
objective, and adaptive system for expressing rice



28
Determinação dos graus-dia e do número de dias para atingir o estádio de
diferenciação de panícula de cultivares de arroz irrigado

development. Crop SCrop SCrop SCrop SCrop Scienceciencecienceciencecience, Madison, v. 40, n. 2, p. 436-443,
2000.

INFELD, J. A.; SILVA, J. B. da; ASSIS, F. N. de. Temperatura-base
e graus-dia durante o período vegetativo de três grupos de
cultivares de arroz irrigado. Revista Brasileira deRevista Brasileira deRevista Brasileira deRevista Brasileira deRevista Brasileira de
AgrometeorologiaAgrometeorologiaAgrometeorologiaAgrometeorologiaAgrometeorologia, Santa Maria, v. 6, n. 2, p. 187-191, 1998.

INFELD, J. A.; STEINMETZ, S. Influência da época de
semeadura sobre a produtividade e a fenologia de cultivares e
linhagens de arroz irrigado na região de Pelotas-RS. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ARROZ IRRIGADO, 2.; REUNIÃO
DA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO, 24., 2001, Porto Alegre.
Anais...Anais...Anais...Anais...Anais... Porto Alegre: Instituto Rio Grandense do Arroz, 2001.
p.141-144.

OLIVEIRA, J. C. S. de; RAMIREZ, H. V.; MENEZES, V. G.
Influência da época de semeadura na fenologia dos genótipos
de arroz irrigado. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ARROZ
IRRIGADO, 1.; REUNIÃO DA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO,
23., 1999, Pelotas. Anais...Anais...Anais...Anais...Anais... Pelotas: Embrapa Clima Temperado,
1999. p. 173-176.

SANTOS, H. G. dos; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C. dos;
OLIVEIRA, C. A. de; OLIVEIRA, J. B. de; COELHO, M. R.;
LUMBRERAS, J. F.; CUNHA, T. J. F. (Ed.). Sistema brasileiroSistema brasileiroSistema brasileiroSistema brasileiroSistema brasileiro
de classificação de solosde classificação de solosde classificação de solosde classificação de solosde classificação de solos. 2. ed. Rio de Janeiro: Embrapa
Solos, 2006. 306 p.

SLATON, N.; HELMS, S.; WELLS, B. DD50 Computerized Rice
Management Program. In: HELMS, R. S. Rice productionRice productionRice productionRice productionRice production
handbookhandbookhandbookhandbookhandbook. Little Rock: Cooperative Extension Service
University of Arkansas, 1996. p. 24-27.

SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO (SOSBAI).
Arroz irrigadoArroz irrigadoArroz irrigadoArroz irrigadoArroz irrigado: recomendações técnicas da pesquisa para o
Sul do Brasil. Pelotas: SOSBAI, 2007.154 p.



29
Determinação dos graus-dia e do número de dias para atingir o estádio de

diferenciação de panícula de cultivares de arroz irrigado

STANSEL, J. W. EfEfEfEfEffectifectifectifectifective utilization of sunlightve utilization of sunlightve utilization of sunlightve utilization of sunlightve utilization of sunlight. In: SIX
DECADES OF RICE RESEARCH IN TEXAS. Beaumont: Texas
Agricultural Experiment Station, 1975. p. 43-50

STEINMETZ, S.; INFELD, J. A.; ASSIS, F. N. de; WREGE, M. S.;
FERREIRA, J. S. A. Uso do método de graus-dia paraUso do método de graus-dia paraUso do método de graus-dia paraUso do método de graus-dia paraUso do método de graus-dia para
estimar a data de diferenciação da panícula de gruposestimar a data de diferenciação da panícula de gruposestimar a data de diferenciação da panícula de gruposestimar a data de diferenciação da panícula de gruposestimar a data de diferenciação da panícula de grupos
de cultivares de arroz irrigado no Rio Grande do Sulde cultivares de arroz irrigado no Rio Grande do Sulde cultivares de arroz irrigado no Rio Grande do Sulde cultivares de arroz irrigado no Rio Grande do Sulde cultivares de arroz irrigado no Rio Grande do Sul.
Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2004. 36 p. (Embrapa Clima
Temperado. Documentos, 126).




