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INTRODUGAO

O Rio Grande do Sul (RS) € o maior produtor de arroz irrigado do Brasil, tendo
contribuido, nas ultimas trés safras (2007/08 — 2009/10), com 62% da produg¢do nacional
(CONAB, 2010). Embora os niveis de produtividade sejam relativamente altos (6,8 t ha‘1)
acredita-se que estes possam ser ainda maiores quando melhorados alguns aspectos
relacionados com o manejo da cultura. Dentre esses, destaca-se a segunda adubacgéo
nitrogenada em cobertura, considerada um dos principais fatores determinantes da
produtividade do arroz. Essa adubagéo deve ser realizada no inicio da fase reprodutiva, no
estadio de iniciagcao da panicula (IP) (SOSBAI, 2010).

Como o estadio de IP é de dificil visualizagéo direta na planta, desconsiderando-se
o “anel verde”, que é uma indicagéo indireta, pode-se usar, como referéncia, o estadio de
diferenciagcdo da panicula (DP), conhecido como “ponto de algod&o”, visivel a olho nu, que
ocorre de trés a cinco dias apos 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
é retardada nas semeaduras iniciais e antecipada nas semeaduras tardias (STEINMETZ et
al., 2009). Por isso, é preferivel expressar a duracédo da fase vegetativa em dias, porém
estimada por meio de graus-dia, ou soma térmica, do que em numero de dias do calendario
civil (GILMORE e ROGERS, 1958; SLATON et al., 1996; STEINMETZ et al., 2004, 2010). O
objetivo deste trabalho foi estimar, pelo método de graus-dia, a data de diferenciacdo da
panicula (DP), de seis subgrupos de cultivares, em 17 localidades do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados diarios de temperaturas maxima e minima do ar de 17
estacdes meteoroldgicas situadas nas regibes produtoras de arroz irrigado no RS,
compreendidos no periodo de 30 anos (1976-2005) para a maioria das localidades. As 17
estagdes foram: Alegrete, Bagé, Cachoeirinha, Capéo do Ledo (Pelotas), Eldorado do Sul
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(Guaiba), Encruzilhada do Sul, Maquiné (Osério), Quarai, Rio Grande, Santa Maria, Santa
Vitéria do Palmar, Santana do Livramento, S&o Borja, Sdo Gabriel, Taquari, Torres,
Uruguaiana. Os dados foram obtidos junto ao 8° Distrito de Meteorologia/Instituto Nacional
de Meteorologia (8° DISME/INMET) e a Fundagédo Estadual de Pesquisa Agropecuaria
(FEPAGRO). A equacgéo empregada para o calculo de graus-dia foi:

n

GD = Y (Tm-Th)

I=

onde: 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) a DP
(n). As temperaturas médias diarias do ar foram obtidas pela média aritmética entre as
temperaturas maximas e minimas. Antes de calcularem-se as temperaturas médias diarias,
foram aplicados os limites de 34 °C e de 21 °C (SLATON et al., 1996), respectivamente,
para as temperaturas maximas e minimas, ou seja, valores superiores a estes foram
desconsiderados.

Utilizaram-se seis subgrupos de cultivares, arranjados da seguinte forma: 1) muito
precoce 1: IRGA 421; 2) muito precoce 2: BRS Atalanta e BRS Ligeirinho; 3) precoce 1:
BRS 6 “Chui”; BRS Queréncia; BRS Firmeza; 4) precoce 2: IRGA 417; Inov; Avaxi; BRS
Pampa; IRGA 423; 5) médio 1: BR-IRGA 410; BRS Pelota; IRGA 422 CL; BRS Sinuelo CL;
Arize QM 1003; 6) médio 2: BRS Fronteira; BRS 7 “Taim”; BRS Bojuru; El Paso L. 144;
IRGA 424. As exigéncias térmicas de cada cultivar, bem como do subgrupo ao qual
pertence encontram-se em Steinmetz et al. (2010).

Usando-se os dados diarios de temperatura média da série historica e as exigéncias
térmicas para cada um dos subgrupos calculou-se o nimero médio de dias apds a
emergéncia para atingir a DP e o desvio padrao dessa média. Estabeleceram-se, também, a
data média em que a DP ocorreu e o intervalo de datas oriundo do desvio padrdo. Os
célculos foram feitos considerando-se variagdes diarias nas datas de emergéncia no
periodo de 1° de setembro a 15 de dezembro, que é semelhante ao periodo de semeadura
recomendado pelo zoneamento agricola para o arroz irrigado no RS. Para definir a data de
ocorréncia das somas térmicas para atingir a DP e calcular o numero de dias do periodo E-
DP, foi desenvolvido um programa em VBA (Visual Basic for Applications) utilizado dentro
da planilha Excel. Neste trabalho serdo apresentados, como exemplo, os dados relativos
aos subgrupos médio 1 e 2 de uma das 17 localidades. Informagdes adicionais podem ser
obtidas em Steinmetz et al. (2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os resultados relativos ao periodo da emergéncia até a
diferenciacdo da panicula (E-DP) e a data de ocorréncia da DP, para os subgrupos médio 1
(M1) e médio 2 (M2), variando-se a data de emergéncia de trés em trés dias, para a
localidade de Capéo do Ledo (Pelotas).

Selecionando-se, por exemplo, a data de emergéncia de 16 de outubro, verifica-se
que para o subgrupo M1 a DP ocorreu aos 73 dias apds a emergéncia, com um desvio
padréo de 3 dias, que corresponde ao dia 27 de dezembro, podendo variar de 24 a 30 de
dezembro. Os resultados da Tabela 1 indicam, também, que ocorreu diminuigdo do nimero
de dias para atingir a DP a medida que a data de emergéncia foi atrasada. Para o subgrupo
M1, o periodo E-DP variou de 98 dias para a emergéncia de 1° de setembro até 57 dias
para a emergéncia de 15 de dezembro. O desvio padrdo, nessas duas datas de
emergéncia, diminuiu de +5 dias para £3 dias.

A diminuicdo do periodo da emergéncia até a diferenciacdo da panicula, devido ao
atraso na semeadura (emergéncia), também foi observada por Infeld e Steinmetz (2001) e
por Steinmetz et al. (2009). A razdo desse comportamento € que as temperaturas médias
tendem a aumentar do inicio para o fim da primavera. Com isso, as somas térmicas exigidas
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Tabela 1. Niamero médio de dias da emergéncia a diferenciagdo da panicula (E-DP) e data
média de ocorréncia da DP dos subgrupos de cultivares de arroz irrigado de ciclos médio 1
(M1) e médio 2 (M2), para distintas datas de emergéncia, em Capao do Ledo, RS. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, 2011.

Emergéncia - diferenciagdo da panicula (E - DP)

. Data de Medio 1 (V1) Médio 2 (M2)
Localidade emergéncia = =
(E) més/dia Ne° dias Data Ne° dias Data
(E-DP) DP (E-DP) DP

Setembro

1 98 (+5) 07/12 (02/12-12/12) 99 (+5) 09/12 (04/12-14/12)

4 96 (£5) 08/12 (03/12-13/12) 97 (£5) 10/12 (05/12-15/12)

7 94 (5) 09/12 (04/12-14/12) 95 (£5) 11/12 (06/12-16/12)

10 92 (+5) 10/12 (05/12-15/12) 94 (+5) 12/12 (07/12-17/12)

13 90 (¢5)  11/12 (06/12-16/12) 92 (#5)  13/12 (08/12-18/12)

16 88 (£5) 13/12 (08/12-18/12) 90 (£5) 14/12 (09/12-19/12)

19 86 (+5) 14/12 (09/12-19/12) 88 (+5) 15/12 (10/12-20/12)

22 85 (£5) 15/12 (10/12-20/12) 86 (+5) 17112 (12/12-22/12)

25 83 (5)  16/12 (11/12-21/12) 84 (£5)  18/12 (13/12-23/12)

28 81 (£5) 18/12 (13/12-23/12) 83 (£5) 19/12 (14/12-24/12)

Outubro

1 80 (+5) 19/12 (14/12-24/12) 81 (¢4) 21112 (17/12-25/12)

4 78 (x4)  21/12 (17/12-25/12) 80 (x4)  22/12 (18/12-26/12)

7 77 (£4) 23/12 (19/12-27/12) 78 (+4) 24/12 (20/12-28/12)

10 76 (14) 24/12 (20/12-28/12) 77 (¢4) 25/12 (21/12-29/12)

13 74 (£3) 26/12 (23/12-29/12) 76 (£3) 27/12 (24/12-30/12)

16 73 (#3)  27/12 (24/12-30/12) 74 (£3)  29/12 (26/12-01/01)

19 72 (£3) 29/12 (26/12-01/01) 73 (£3) 31/12 (28/12-03/01)

Capao do Ledo 22 70 (£3) 31/12 (28/12-03/01) 72 (£3) 01/01 (29/12-04/01)

(Pelotas) 25 69 (£3) 02/01 (30/12-05/01) 71 (x3) 03/01 (31/12-06/01)

28 68 (£3) 04/01 (01/01-07/01) 70 (£3) 05/01 (02/01-08/01)

31 67 (£3) 06/01 (03/01-09/01) 69 (£3) 07/01 (04/01-10/01)
Novembro

3 66 (+3) 08/01 (05/01-11/01) 68 (+3) 09/01 (06/01-12/01)

6 65 (£3) 10/01 (07/01-13/01) 67 (£3) 11/01 (08/01-14/01)

9 64 (+3) 12/01 (09/01-15/01) 66 (+3) 13/01 (10/01-16/01)

12 63 (+3) 14/01 (11/01-17/01) 65 (+3) 15/01 (12/01-18/01)

15 63 (+3) 16/01 (13/01-19/01) 64 (+3) 17/01 (14/01-20/01)

18 62 (£3) 18/01 (15/01-21/01) 63 (£3) 20/01 (17/01-23/01)

21 61 (x3) 21/01 (18/01-24/01) 62 (+3) 22/01 (19/01-25/01)

24 60 (+3) 23/01 (20/01-26/01) 62 (+3) 24/01 (21/01-27/01)

27 60 (+3) 25/01 (22/01-28/01) 61 (£3) 27/01 (24/01-30/01)

30 59 (£3) 27/01 (24/01-30/01) 60 (£3) 29/01 (26/01-01/02)
Dezembro

3 58 (+3) 30/01 (27/01-02/02) 60 (+3) 31/01 (28/01-03/02)

6 58 (+3) 01/02 (29/01-04/02) 59 (+3) 03/02 (31/01-06/02)

9 58 (+3) 04/02 (01/02-07/02) 59 (£3) 05/02 (02/02-08/02)

12 57 (¢3) 07/02 (04/02-10/02) 59 (+3) 08/02 (05/02-11/02)

15 57 (+3) 09/02 (06/02-12/02) 58 (+3) 11/02 (08/02-14/02)

M1: BR-IRGA 410; BRS Pelota; IRGA 422CL; (BRS Sinuelo CL; Arize QM 1003)
M2: BRS Fronteira; BRS 7 "Taim"; BRS Bojuru; El Paso L.144; (IRGA 424)
(Valores entre parénteses correspondem ao respectivo desvio padrao das médias)
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pelas plantas de arroz sdo atingidas em menor tempo. Da mesma forma, é provavel que a
variabilidade da temperatura média diaria seja maior no inicio do que no fim da primavera.
Essa deve ser a explicagdo para o decréscimo do desvio padrdo de +5 dias para +3 dias,
respectivamente, nas datas de emergéncia de 1° de setembro e de 15 de dezembro, em
Capéo do Leéo (Tabela 1).

CONCLUSAO

- a duracdo da fase vegetativa do arroz irrigado, estimada pelo método de graus-dia, é
influenciada pelas épocas de semeadura e pelas diferencas regionais de temperatura,
sendo maior nas semeaduras antecipadas e nas regides mais frias e menor nas
semeaduras tardias e nas regides mais quentes;

- é possivel usar a estimativa climatologica das datas médias de ocorréncia da diferenciacédo
da panicula (DP) geradas neste trabalho para planejar, com antecedéncia, a adubacéo
nitrogenada em cobertura.
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