USO DE GRAUS-DIA PARA ESTIMAR A DATA DE OCORRENCIA
DOS PRINCIPAIS ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO DE
SUBGRUPOS DE CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO NO RIO
GRANDE DO SUL

Silvio Steinmetz"; Ariano Martins de Magalhdes Janior%; Paulo Ricardo Reis Fagundesz; José Alberto
Petrini3; Ivan Rodrigues de AImeidaA; Walkyria Bueno Scivittaroz; Bernadete Radins; Solimar Damé
Prestes’; Matheus Fernandes da Silva

Palavras-chave: Oryza sativa L., soma térmica, temperatura do ar, fases de
desenvolvimento da planta.

INTRODUCAO

O conhecimento da época de ocorréncia dos distintos estadios fenolégicos da planta de
arroz é de grande importancia para o planejamento das praticas de manejo a serem usadas
na lavoura. Dentre esses estadios, destacam-se o de quatro folhas (V,) - primeira adubacao
nitrogenada em cobertura e entrada definitiva da agua de irrigagdo; o de diferenciacéo da
panicula (R:) - segunda adubacédo nitrogenada em cobertura; do estadio de emissdo da
folha bandeira ou emborrachamento (R,) ao estadio de inicio de floracao (R,) - elevacao do
nivel da agua para diminuir o efeito do frio e aplicagdo de fungicida para controle de
brusone; e o de maturagdo completa (Ry) — indicativo da época de colheita, que pode ser
feita neste estadio ou um pouco antes (COUNCE et al., 2000; SOSBAI, 2007).

O problema é que a ocorréncia desses estadios e, em especial o de diferenciacdo da
panicula (R;), € muito variavel, por ser dependente da temperatura (STANSEL, 1975). Por
isso, é preferivel expressar-se o estadio R; e os demais estadios de desenvolvimento da
planta em dias, porém estimado por meio de graus-dia (GD), ou soma térmica, do que em
nimero de dias do calendario civil (STRECK et al., 2006; STEINMETZ et al., 2010).

A partir da determinagdo das exigéncias térmicas de cada cultivar para atingir os
distintos estadios de desenvolvimento da planta (STEINMETZ et al. 2009) é possivel fazer-
se a estimativa climatolégica da data de ocorréncia de cada um dos principais estadios,
usando-se, apenas, a temperatura média do ar, como o fizeram Steinmetz et al. (2010) para
a diferenciagdo da panicula.

O objetivo deste trabalho foi estimar, pelo método de graus-dia, a data de ocorréncia de
seis estadios de desenvolvimento da planta, de seis subgrupos de cultivares de arroz
irrigado, em 17 localidades produtoras do Rio Grande do Sul, visando o planejamento de
praticas de manejo da lavoura.

MATERIAL E METODOS

Utillizaram-se dados diarios de temperaturas maxima e minima do ar de 17 estacdes
meteoroldgicas situadas nas regides produtoras de arroz irrigado no Rio Grande do Sul
(RS). Usou-se o periodo de 30 anos (1976-2005) para a maioria das localidades. Os dados
foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (8° DISME/INMET) e a Fundagéo
Estadual de Pesquisa Agropecuéria (FEPAGRO).
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A equacdo usada para o célculo de graus-dia foi:
n
GD =) (Tm-Tb)
i=1

em que: GD (°C dia) representa o somatorio da diferenca entre a temperatura média diaria
(Tm) e a temperatura base (Tb) de 11 °C (INFELD et al., 1998), da emergéncia (i=1) & cada
um dos estadios (n). A temperatura média diaria do ar foi obtida pela média aritmética entre
as temperaturas maxima e minima. Antes de calcular-se a temperatura média diaria, foram
aplicados os limites de 34 °C e de 21 °C (SLATON et al., 1996), respectivamente, para as
temperaturas maxima e minima.

As exigéncias térmicas médias, da emergéncia das plantulas (50%) até os estadios V4,
Ri, Rz, R4, Rg € Rg, para seis subgrupos de cultivares, obtidas por Steinmetz et al. (2009),
durante quatro safras agricolas (2004/05 — 2007/08), estao indicadas na Tabela 1.

Tabela 1. Graus-dia (°C dia) da emergéncia aos principais estadios de desenvolvimento de
seis subgrupos de cultivares de arroz irrigado.

Graus-dia (°C dia) da emergéncia ao estadio

Subgrupo V4 Ry R, R4 Rs Ry
Muito Precoce 1 (MP1) 162 459 664 802 1016 1091
Muito Precoce 2 (MP2) 197 512 736 893 1129 1210
Precoce 1 (P1) 195 627 852 1020 1240 1324
Precoce 2 (P2) 168 673 920 1091 1319 1422
Médio 1 (M1) 179 718 964 1121 1345 1444
Médio 2 (M2) 188 735 986 1146 1381 1446

Cultivares/Subgrupo: MP1: IRGA 421; MP2: BRS Atalanta; BRS Ligeirinho; P1: BRS 6 "Chui"; BRS Queréncia; BRS Firmeza; P2:
IRGA 417; Inov; Avaxi; M1: BR-IRGA 410; BRS Pelota; IRGA 422CL; M2: BRS Fronteira; BRS 7 "Taim"; BRS Bojuru; El Paso L.144.
Para R, foram incluidas em P2: BRS Pampa e IRGA 423, em M1:BRS Sinuelo CL e Arize QM 1003 e em M2: IRGA 424.

Estadios: V,: 4 folhas; R;: diferenciacdo da panicula; R,: formagéo do colar da folha bandeira; R,: antese (uma ou mais espiguetas);
Rg: maturidade de um gréo isolado; Re: maturidade completa dos gréos da panicula.

Usando-se a equagdo acima, os dados diarios de temperatura média diaria da série
histérica, as exigéncias térmicas para cada um dos subgrupos e um programa em VBA
(Visual Basic for Applications), utilizado dentro da planilha Excel, calcularam-se o nimero
médio de dias ap6s a emergéncia para atingir cada um dos seis estadios e o desvio padrao
dessa média.

Estabeleceram-se, também, a data média em que cada estadio ocorreu e o intervalo de
datas oriundo do desvio padréo. Os célculos foram feitos considerando-se variag@es diérias
nas datas de emergéncia no periodo de 1° de setembro a 15 de dezembro. Neste trabalho,
a titulo de exemplo, séo apresentados os resultados para o subgrupo de ciclo médio 1 (M1)
em trés situacOes, ou seja, semeadura antecipada (emergéncia em 1° de outubro),
semeadura intermediaria (emergéncia em 3 de novembro) e semeadura tardia (emergéncia
em 3 de dezembro).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 indica que o nimero médio de dias para atingir a diferenciagcdo da panicula
(R1) em Uruguaiana, por exemplo, variou de 68 a 50 quando a emergéncia ocorreu,
respectivamente, em 1° de outubro e em 3 de dezembro. A raz&o desse comportamento é
que as temperaturas médias do ar (Tar) tendem a aumentar do inicio para o fim da
primavera. Nessa localidade, Steinmetz et al. (2010) verificaram que a média histérica da
Tar aumentou de 19,2 °C no primeiro decéndio de outubro para 23,9 °C no primeiro



decéndio de dezembro. Com esse aumento de temperatura, a soma térmica exigida pelas
plantas de arroz é atingida em um menor ndmero de dias.

Selecionando-se a data de emergéncia de 3 de novembro, em Capédo do Ledo
(Pelotas), verifica-se, por exemplo, que a diferenciagcao da panicula (R;) ocorreu aos 66 dias
ap6s a emergéncia, com um desvio padréo de +3 dias, que corresponde ao dia 8 de janeiro,
podendo variar de 5 a 11 de janeiro (Tabela 2). Ja a maturagdo completa dos graos (Ro)
ocorreu aos 124 dias ap6s a emergéncia (Tabela 3). Para essa mesma data de emergéncia,
o estadio R; ocorreu, respectivamente, aos 56 dias e 73 dias ap6s a emergéncia para
Uruguaiana e Santa Vitéria do Palmar. Ja o estadio Rg ocorreu, nessas duas localidades,
respectivamente, aos 108 dias e 136 dias ap6s a emergéncia. Isso se deve ao fato que,
durante a primavera e o verdo, as temperaturas médias do ar sdo mais altas em Uruguaiana
do que em Santa Vitéria do Palmar e intermediarias em Capao do Le&o (STEINMETZ et al.,
2010).

Tabela 2. Nimero médio de dias da emergéncia aos estadios de quatro folhas (V,), diferenciacdo da
panicula (R;) e formacéo do colar na folha bandeira (R2), com o respectivo desvio padrdo, e data média
de ocorréncia desses trés estadios, para o subgrupo de cultivares de arroz irrigado de ciclo médio 1 (M1),
em trés datas de emergéncia, em trés localidades do Rio Grande do Sul.

Ciclo Médio 1 (M1)

- o V, R, R,
Localidade  Emergencia N° dias Data N° dias Data N° dias Data
Capao do 01/out 24 (+4)  25/10 (21/10-29/10) 80 (¢5)  19/12 (14/12-24/12) 100 (+4)  09/01 (05/01-13/01)
Ledo 03/nov 18 (+2)  20/11(18/11-22/11) 66 (+3)  08/01 (05/01-11/01) 86 (+4)  27/01 (23/01-31/01)
(Pelotas) 03/dez 14 (+2)  17/12(15/12-19/12) 58 (+3)  30/01 (27/01-02/02) 78 (+4)  19/02 (15/02-23/02)
Santa Vitéria 01/out 30 (+3)  30/10 (27/10-02/11) 90 (#3)  29/12 (26/12-01/01) 111 (+4)  20/01 (16/01-24/01)
do Palmar 03/nov 21 (+2)  24/11(22/11-26/11) 73 (x4)  15/01 (11/01-19/01) 94 (+4)  05/02 (01/02-09/02)
03/dez 16 (+2)  19/12 (17/12-21/12) 64 (+4)  04/02 (31/01-08/02) 85 (+5)  26/02 (21/02-03/03)
01/out 19 (#3)  20/10 (17/10-23/10) 68 (+4)  07/12 (03/12-11/12) 86 (x4)  25/12 (21/12-29/12)
Uruguaiana 03/nov 15 (+2)  17/11(15/11-19/11) 56 (+3)  29/12 (26/12-01/01) 73(¢3)  15/01 (12/01-18/01)
03/dez 12 (+1)  14/12(13/12-15/12) 50 (+2)  21/01 (19/01-23/01) 67 (+3)  08/02 (05/02-11/02)

M1: BR-IRGA 410; BRS Pelota; IRGA 422CL além de BRS Sinuelo CL e Arize QM 1003 para o estadio R;.

Tabela 3. NOimero médio de dias da emergéncia aos estadios de antese (R,), inicio de maturagéo (Rsg) e
maturagdo completa (Rg), com o respectivo desvio padrdo, e data média de ocorréncia desses trés
estadios, para o subgrupo de cultivares de arroz irrigado de ciclo médio 1 (M1), em trés datas de
emergéncia, em trés localidades do Rio Grande do Sul.

Ciclo Médio 1 (M1)

- o R Rs R,
Localidade  Emergencia N° dias Data N° dias Data N° dias Data
Capao do 01/out 113 (+4) 21/01(17/01-25/01) 130 (¥5)  08/02 (03/02-13/02) 138 (+5)  16/02 (11/02-21/02)
Ledo 03/nov 98 (+4)  09/02 (05/02-13/02) 116 (+4)  27/02 (23/02-03/03) 124 (+4)  07/03 (03/03-11/03)
(Pelotas) 03/dez 91 (+4)  03/03 (27/02-07/03) 110 (+5)  22/03 (17/03-27/03) 120 (+6)  01/04 (26/03-07/04)
Santa Vitéria 01/out 124 (+4)  02/02 (29/01-06/02) 144 (+5)  21/02 (16/02-26/02) 153 (#5)  02/03 (25/02-07/03)
4o Palmar 03/nov 108 (#5)  18/02 (13/02-23/02) 127 (+5)  10/03 (05/03-15/03) 136 (+6)  19/03 (13/03-25/03)
03/dez 99 (+5)  11/03 (06/03-16/03) 122 (+7)  03/04 (27/03-10/04) 134 (+10) 16/04 (06/04-26/04)
01/out 97 (+4)  05/01(01/01-09/01) 112 (+5)  21/01 (16/01-26/01) 119 (+5)  28/01 (23/01-02/02)
Uruguaiana 03/nov 84 (+4)  26/01(22/01-30/01) 100 (+4)  11/02 (07/02-15/02) 108 (+4)  18/02 (14/02-22/02)
03/dez 79 (£3)  19/02 (16/02-22/02) 95 (x4)  08/03 (04/03-12/03) 103 (+4)  16/03 (12/03-20/03)

M1: BR-IRGA 410; BRS Pelota; IRGA 422CL.

A etapa seguinte deste estudo serd a validagdo dos resultados obtidos, pois embora a
temperatura do ar seja o fator preponderante, existem outros fatores associados ao manejo
da cultura que podem afetar o ciclo da planta. Esse processo de validagéo, especificamente
para o estadio de diferenciacdo da panicula, foi feito nas safras 2011/12 e 2012/13 por meio
de uma parceria entre a Embrapa Clima Temperado e o IRGA, com o apoio de outras
instituicfes. Falta, portanto, validar os resultados obtidos para os demais estadios.

Os resultados deste estudo podem constituir-se em ferramenta de planejamento,
antecipado, das praticas de manejo a serem empregadas de acordo com o desenvolvimento
das plantas na lavoura. Um complemento desejavel deste trabalho seria corrigir as datas



estimadas pelo método de graus-dia com os dados de temperatura do ar do ano da safra,
como é feito com o programa DD50, nos EUA (SLATON et al., 1996)

CONCLUSAO

A data de ocorréncia dos principais estadios de desenvolvimento da planta, estimada
pelo método de graus-dia, € influenciada pela época de semeadura (emergéncia) e pelas
diferencas regionais de temperatura, sendo retardada nas semeaduras antecipadas e nas
regibes mais frias e antecipada nas semeaduras tardias e nas regifes mais quentes;

E possivel usar-se a estimativa climatolégica das datas médias de ocorréncia dos
principais estadios de desenvolvimento da planta geradas neste trabalho para planejar, com
antecedéncia, as praticas de manejo associadas com os respectivos estadios de
desenvolvimento da planta.
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