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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi mapear a duragéo da fase vegetativa para o subgrupo
de cultivares de ciclo médio 1 (M1), em trés épocas de semeadura, envolvendo as regides
produtoras de arroz irrigado do Rio Grande do Sul (RS). A partir dos dados diarios de
temperatura media do ar (Tm) foi estimada, por meio do método de graus-dia, a duragéo da
fase vegetativa em 17 localidades do RS, sendo a maioria com 30 anos de dados (1976-2005).
Foram estabelecidas equagdes de regressdo maltipla entre a duracdo da fase vegetativa e 0s
dados de altitude, latitude e longitude das 17 estacGes meteoroldgicas. Para a espacializagéo
em ambiente de Sistemas de InformagBes Geograficas (SIG), foram usadas imagens que
representam um modelo de altitude do relevo contido no perimetro do Estado. Os resultados
obtidos permitem concluir que a duracdo da fase vegetativa de cultivares de ciclo médio 1 de
arroz irrigado é influenciada pela época de semeadura e pelas diferencas regionais de
temperatura do ar, sendo maior nas semeaduras antecipadas e nas regides mais frias e menor
nas semeaduras tardias e nas regides mais quentes.

PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa L., soma térmica, diferenciagdo da panicula.

MAPPING THE DURATION OF THE IRRIGATED RICE VEGETATIVE GROWTH
PHASE, ESTIMATED BY THE METHOD OF DEGREE-DAYS, IN PRODUCING
REGIONS OF R1IO GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL

ABSTRACT: The objective of this work was to map the duration of the vegetative growth
phase for the subgroup of cultivars of medium length cycle 1 (M1) in three sowing periods,
involving irrigated rice-producing regions of Rio Grande do Sul State (RS). Based on the daily
average air temperature (Tm) it was estimated, using the method of degree-days, the duration
of the vegetative phase for 17 localities, most of them with 30 years of data (1976-2005).
Multiple regression equations were established between the duration of the vegetative phase
and altitude, latitude and longitude of the 17 meteorological stations. To generate the maps in
the Geographic Information System (GIS), images that represent an elevation model of the
relief contained within the perimeter of the State were used. The results allow to conclude that



the duration of the vegetative growth phase of irrigated rice medium cycle cultivars is
influenced by sowing date and by the regional differences in air temperature, being larger in
early sowing dates and colder regions, and smaller in late sowing dates and warmer regions.

KEYWORDS: Oryza sativa L., thermal heat units, panicle differentiation.

INTRODUCAO: O Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz irrigado do Brasil, tendo
contribuido, nas Gltimas trés safras (2007/08 — 2009/10), com 62% da producdo nacional
(CONAB, 2010). Embora os niveis de produtividade sejam relativamente altos (6,8 t ha™)
acredita-se que estes possam ser ainda maiores quando melhorados alguns aspectos
relacionados com o manejo da cultura. Dentre esses, destaca-se a segunda adubagéo
nitrogenada em cobertura, considerada um dos principais fatores determinantes da
produtividade do arroz. Essa adubacdo deve ser realizada no inicio da fase reprodutiva, que
corresponde ao fim da fase vegetativa, no estaddio de iniciagdo da panicula (IP) (SOSBAI,
2010). Como o estadio de IP € de dificil visualizagéo direta na planta, desconsiderando-se o
“anel verde”, que € uma indicacdo indireta, pode-se usar, como referéncia, o estadio de
diferenciacdo da panicula (DP), conhecido como “ponto de algod&o”, visivel a olho nu, que
ocorre de trés a cinco dias apds a IP (STANSEL, 1975). O problema é que a ocorréncia do
estadio de DP é variavel por ser dependente da temperatura (STANSEL, 1975; STEINMETZ
et al., 2009). Em anos mais quentes e mais frios, este estadio ocorre, respectivamente, mais
cedo e mais tarde do que na média dos demais anos. Da mesma forma, a ocorréncia da DP €
retardada nas semeaduras iniciais e antecipada nas semeaduras tardias (STEINMETZ et al.,
2009). Por isso, é preferivel expressar a duracdo da fase vegetativa em dias, porém estimada
por meio de graus-dia, ou soma térmica, do que em nimero de dias do calendario civil
(GILMORE; ROGERS, 1958; SLATON et al., 1996; STEINMETZ et al., 2004, 2010). O
objetivo deste trabalho foi mapear a duracéo da fase vegetativa para o subgrupo de cultivares
de ciclo médio 1 (M1), em trés épocas de semeadura, envolvendo as regibes produtoras de
arroz irrigado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS: Foram utilizados dados diarios de temperaturas maxima e
minima do ar de 17 esta¢des meteoroldgicas situadas nas regides produtoras de arroz irrigado
no Rio Grande do Sul (RS), compreendidos no periodo de 30 anos (1976-2005) para a maioria
das localidades. Os dados foram obtidos junto ao 8° Distrito de Meteorologia/Instituto
Nacional de Meteorologia (8° DISME/INMET) e a Fundacdo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria (FEPAGRO). A equacéo usada para o célculo de graus-dia foi:

GD =) (Tm-Th)
i=1
em que: GD (°C dia) representa o somatério da diferenca entre a temperatura média diéria
(Tm) e a temperatura base (Tb) de 11 °C (INFELD et al., 1998), da emergéncia (i=1) & DP (n).
A temperatura média didria do ar foi obtida pela média aritmética entre as temperaturas
méxima e minima. Antes de calcular-se a temperatura média diéria, foram aplicados os limites
de 34 °C e de 21 °C (SLATON et al., 1996), respectivamente, para as temperaturas maxima e
minima, ou seja, valores superiores a estes foram desconsiderados. Usando-se esta equagdo,
foram calculados os valores de GD da emergéncia (E) das plantulas (50%) até a diferenciagdo
da panicula (DP), que corresponde a duracdo da fase vegetativa, para seis subgrupos de
cultivares, sendo duas de ciclo muito precoce (MP1 e MP2), duas de ciclo precoce (P1 e P2) e
duas de ciclo médio (M1 e M2) (STEINMETZ et al., 2010). Neste trabalho serdo



apresentados os dados relativos ao mapeamento do subgrupo de ciclo médio 1 (M1),
composto pelas cultivares BR-IRGA 410, BRS Pelota, IRGA 422 CL, BRS Sinuelo CL e
Arize QM 1003, em trés situagdes de semeadura, ou seja, semeadura antecipada (emergéncia
em 1° de outubro), semeadura intermediaria (emergéncia em 3 de novembro) e semeadura
tardia (emergéncia em 3 de dezembro).

Foram estabelecidas equacgdes de regressdo mdltipla entre a duragdo da fase vegetativa e 0s
dados de altitude, latitude e longitude das 17 estagBes meteoroldgicas utilizadas. Para a
espacializagdo em ambiente de Sistemas de Informagbes Geogréficas (SIG), foram obtidas,
junto ao CGIAR-CSI (Consultative Group for International Agriculture Research -
Consortium for Spatial Information), as imagens de relevo adquiridas pela misséo SRTM da
NASA (Shuttle Radar Topography Mission - National Aeronautics and Space Administration),
disponiveis no endereco eletronico http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp.
Estas imagens representam um modelo de altitude do relevo contido no perimetro do Estado,
com um grau de detalhe para cada ponto (pixel) de aproximadamente 1,0 hectare. A integragdo
deste modelo como varidvel independente, com as equacOes de regressdo para cada data de
ocorréncia da DP, permitiu realizar a espacializacdo do nimero de dias para ocorréncia da DP,
a partir da data de emergéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O nlmero de dias da emergéncia & DP (E-DP) e a data da
DP para o subgrupo de cultivares de ciclo médio 1 (M1), em trés épocas de semeadura,
indicaram grandes diferencas entre as localidades (Tabela 1). Em Alegrete, por exemplo, nas
semeaduras antecipada, intermediaria e tardia, a DP ocorreu, respectivamente, aos 71, 59 e 51
dias apds a emergéncia, que correspondem, respectivamente, a 10 de dezembro, 31 de
dezembro e 23 de janeiro. A espacializacdo dos dados da Tabela 1 indica, através da Figura 1,
que a duracdo do periodo vegetativo foi menor, intermediaria e maior, respectivamente, nas
areas em que a temperatura média do ar (Tm) foi mais alta, intermediaria e mais baixa.

Tabela 1. Nimero de dias da emergéncia a diferenciacdo da panicula (E-DP) e data da DP para o
subgrupo médio 1 (M1), em trés épocas de semeadura, em 17 localidades situadas nas principais
regides produtoras de arroz irrigado do Rio Grande do Sul. Embrapa Clima Temperado, Pelotas,

RS. 2011.
M1
. SA S| ST
Localidade N° dias Data Ne° dias Data Ne° dias Data
E-DP DP E-DP DP E-DP DP

Alegrete 71 10712 59 31712 51 23/01
Bagé 78 18/12 64 06/01 56 27/01
Cachoeirinha 68 07/12 58 30/12 52 23/01
Capdo do Ledo (Pelotas) 80 19/12 66 08/01 58 30/01
Eldorado do Sul (Guaiba) 73 12/12 62 03/01 54 26/01
Encruzilhada do Sul 89 29/12 74 15/01 65 06/02
Maquiné (Osério) 76 16/12 66 07/01 59 30/01
Quarai 72 11/12 59 01/01 51 23/01
Rio Grande 79 19/12 66 08/01 58 30/01
Santa Maria 69 09/12 58 31/12 52 23/01
Santa Vitéria do Palmar 90 29/12 73 15/01 64 04/02
Santana do Livramento 82 22/12 67 09/01 58 30/01
Séo Borja 63 02/12 53 26/12 48 19/01
Séo Gabriel 70 09/12 57 30/12 50 22/01
Taquari 72 11/12 60 02/01 54 25/01
Torres 76 16/12 65 06/01 58 29/01
Uruguaiana 68 07/12 56 29/12 50 21/01

M1 = subgrupo medio 1

S A= emergéncia em 1 de outubro (semeadura antecipada)

S | = emergéncia em 3 de novembro (semeadura intermediaria)
S T =emergéncia em 3 de dezembro (semeadura tardia)
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Subgrupo: Médio 1 (M1)
Cultivares: BR-IRGA 410; BRS Pelota; IRGA 422 CL;
BRS Sinuelo CL; Arize QM 1003
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Alegrete 10 Santa Maria
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Figura 1. Duragdo da fase vegetativa, expressa em dias da emergéncia a diferenciacdo da
panicula (DP) e respectiva data de ocorréncia da DP, estimada pelo método de graus-dia, para
0 subgrupo de cultivares de ciclo médio 1 (M1), em trés épocas de semeadura: antecipada (A),
intermediéria (B) e tardia (C), nas principais regides produtoras do Rio Grande do Sul.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. 2011.

Na Figura 1A, que representa a semeadura antecipada, o tom verde-claro compreende a classe
de 60 dias (30/11) a 70 dias (10/12) que envolve as areas mais quentes, incluindo as
localidades de Sdo Borja e Uruguaiana, além de outros municipios situados mais a leste, como
0 de Alegrete. Por outro lado, nas &reas mais frias (Serra do Sudeste, parte da Campanha,
parte da regido das Grandes Lagoas), representadas pelo tom verde-escuro, o periodo
vegetativo do arroz foi mais longo, podendo durar de 80 dias (20/12) a 90 dias (30/12). Nas
demais areas produtoras, a duracdo do periodo vegetativo foi intermediaria, podendo durar de
70 dias (10/12) a 80 dias (20/12). As semeaduras intermediaria (Figura 1B) e tardia (Figura
1C), indicaram reducdo na duracéo do periodo vegetativo. Na semeadura tardia, por exemplo
(Figura 1C), ocorreu a predominancia das classes de 40 dias (12/01) a 50 dias (22/01) e de 50
dias (22/01) a 60 dias (1/02).

A diminuicdo do periodo E-DP devido ao atraso na semeadura (emergéncia) esta de acordo
com os resultados obtidos por Infeld e Steinmetz (2001) e por Steinmetz et al. (2009) e deve-




se, fundamentalmente, ao aumento da temperatura média do ar do inicio para o fim da
primavera, fazendo com que as somas térmicas exigidas pelas plantas de arroz sejam atingidas
em menor tempo.

CONCLUSAO: A duragio da fase vegetativa do arroz irrigado, estimada pelo método de
graus-dia, ¢é influenciada pela época de semeadura e pelas diferencas regionais de temperatura
do ar, sendo maior nas semeaduras antecipadas e regides mais frias e menor nas semeaduras
tardias e regites mais quentes.
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