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INTRODUCAO

Apesar de os niveis de produtividade do arroz irrigado no Estado do Rio Grande do Sul,
maior produtor nacional de arroz, serem relativamente altos (acima de 7 t ha), acredita-se que
estes possam ser ainda maiores se forem melhorados alguns aspectos relacionados com o manejo
da cultura. Para isso, é importante realizar as praticas de manejo na época mais apropriada,
considerando a data de ocorréncia dos distintos estadios de desenvolvimento da planta (SOSBAI,
2018).

Para fins de manejo da cultura do arroz, os estadios mais importantes sdo o de quatro folhas
(v4), de diferenciacdo da panicula (R1), de emissdo da folha bandeira ou emborrachamento (R2),
de inicio de floracdo (R4), de inicio de maturacdao (R8) e de maturacdao completa dos grdos (R9)
(COUNCE et al., 2000; SOSBAI, 2018).

O problema é que a ocorréncia desses estadios e, em especial o de diferenciacdo da panicula
(R1), é muito variavel, por ser dependente da temperatura (STANSEL, 1975). Por isso, é preferivel
expressar-se o estadio R1 e os demais estadios de desenvolvimento da planta em dias, porém
estimados por meio de graus-dia (GD), ou soma térmica, do que em nimero de dias do calendario
(STRECK et al., 2006; STEINMETZ et al., 2010).

Baseando-se nesse principio, Steinmetz et al. (2015) idealizaram o programa GD Arroz na
versdao Web (http://agromet.cpact.embrapa.br) e, posteriormente, o Aplicativo para a plataforma
Android (Google Play; GD Arroz) visando o planejamento e a tomada de decisdo no manejo do
arroz irrigado.

Por razoes diversas, como o tempo de uso de computadores para executar o programa e/ou
inexisténcia de dados sobre a soma térmica das cultivares, essas estimativas sdo feitas para
subgrupos de cultivares e ndo para as cultivares individualmente.

E sabido que a soma térmica necessdria para atingir determinado estadio de
desenvolvimento de uma dada cultivar pode ser diferente daquela do subgrupo no qual essa
cultivar estd enquadrada (STEINMETZ et al., 2015). Para fins praticos, presume-se que as
estimativas baseadas nos subgrupos sdao aceitaveis. Entretanto, é importante avaliar o grau de
acuracia das estimativas baseadas nos subgrupos e nas cultivares propriamente ditas como
subsidio para possiveis correcdes dessas estimativas, ou mesmo para introduzir melhorias no
programa GD Arroz.

Em fungdo do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a diferenca, em dias, entre as datas
dos principais estadios de desenvolvimento da planta estimadas pela soma térmica dos subgrupos
e das cultivares que pertencem a cada um dos sete subgrupos do GD Arroz.
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MATERIAL E METODOS

Os dados de fenologia e de soma térmica foram obtidos em experimentos de campo na
Estagdo Experimental Terras Baixas (ETB) da Embrapa Clima Temperado, no municipio de Capao
do Ledo, RS, durante vdérias safras, envolvendo seis épocas de semeadura em cada safra. Foram
avaliadas 37 cultivares de ciclos variando de Muito precoce a Tardio como indicado em Steinmetz
et al. (2015; 2017). Os estadios de desenvolvimento da planta foram avaliados de acordo com a
escala de Counce et al. (2000). Neste trabalho sao avaliados seis estadios, a saber: V4 (planta com
guatro folhas); R1 (diferenciacdo da panicula); R2 (emborrachamento); R4 (inicio da floracdo); R8
(inicio da maturacdo); R9 (maturacdo completa dos graos).

O célculo de graus-dia foi feito por meio da diferenca entre a temperatura média didria do ar
(Tm) e a temperatura base (Tb) de 11°C (INFELD et al., 1998), da emergéncia (50%) até cada um
dos estadios. A Tm foi obtida pela soma das temperaturas maxima e minima, dividido por dois.

As 37 cultivares foram enquadradas em sete subgrupos utilizando como referéncia o ciclo
total (da emergéncia a maturacdo) indicado para cada uma das cultivares em Sosbai (2018). Os
subgrupos foram: 1- Muito precoce 1 (MP1) (<100 dias); 2- Muito precoce 2 (MP2) (100-105 dias);
3- Precoce 1 (P1) (106-110 dias); 4- Precoce 2 (P2) (111-120 dias); 5- Médio 1 (M1) (121-130 dias);
6- Médio 2 (M1) (131-135 dias); 7- Tardio (T) (136-150 dias). O numero de safras em que cada
cultivar foi avaliada variou de uma a doze e estdo indicados na Tabela 1. Os graus-dia da
emergéncia a cada um dos seis estddios de desenvolvimento desses sete subgrupos sdo os
indicados em Steinmetz et al. (2015).

A diferenca, em dias, na estimativa de ocorréncia de cada um dos seis estadios de
desenvolvimento da planta utilizando-se a soma térmica do subgrupo (STS) ao invés da soma
térmica da cultivar (STC) foi obtida utilizando os seguintes passos: 1) calculou-se a diferenca entre
a STS e a STC; 2) obteve-se a relagdo entre a STC e o numero de dias para atingir determinado
estadio; 3) calculou-se a diferenca, em dias, entre a STC e a STS dividindo-se o valor obtido no
passo 1 pelo do passo 2. Tomando-se como exemplo o estadio R1, da cultivar IRGA 424, verifica-se
que a sua STC (760 °C dia) é 25 °C dia maior do que a STS - Médio 2 (735 °C dia), no qual ela esta
enquadrada. O valor de 12 °C dia dia™! refere-se a divisdo de 760 °C dia pelo nimero de dias (63)
necessarios para atingir esse estadio. A diferenca de 2,1 dias corresponde a divisdao de 25 °C dia
por 12 °C dia dia™.

Esse valor indica que, nas condicdes em que os dados experimentais foram gerados, o
estddio R1 da cultivar IRGA 424 ocorreu 2,1 dias apds a data estimada pelo subgrupo ao qual ela
pertence. Quando essa diferenca é negativa, significa que o estddio da cultivar ocorreu antes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sintese dos resultados encontra-se na Tabela 1. Utilizando também a cultivar IRGA 424

como exemplo, verifica-se que as diferengas foram da ordem de 3,5 dias, 2,1 dias, 1,6 dia, 1,3 dia,
2,5 dias e 1,0 dia, respectivamente, para os estadios V4, R1, R2, R4, R8 e R9 (Tabela 1). Como
todos os valores foram positivos, significa que as datas estimadas pela soma térmica da cultivar
ocorreram apds as datas estimadas utilizando a soma térmica do subgrupo Médio 2.
A anadlise dos resultados dos seis estadios de desenvolvimento (Tabela 1) indicou que a diferenca
média foi menor ou igual a trés dias, em termos absolutos, em 69% dos casos. Diferengas dessa
magnitude ocorreram em 46%, 81%, 81%, 68%, 65%, e 70% dos casos, respectivamente, para V4,
R1, R2, R4, R8 e R9. Acredita-se que esse bom desempenho esteja associado a eficacia do método
de graus-dia para estimar a data de ocorréncia dos estadios (VILSON et al., 2015), ao grande
volume de dados, gerados em varias safras (STEINMETZ et al., 2017) e ao fato que as cultivares
foram enquadradas em sete subgrupos ao invés dos quatro grupos utilizados pela SOSBAI (2018).
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Tabela 1. Diferenga, em dias, na estimativa de seis estadios de desenvolvimento de cultivares
de arroz irrigado utilizando a soma térmica das cultivares e do subgrupo ao qual elas
pertencem. O sinal negativo indica que o nimero de dias da emergéncia ao referido estadio foi
menor do que o estimado pela soma térmica media do subgrupo ao qual a cultivar pertence.
Os numeros desprovidos de sinal negativo indicam o contrdrio. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, 2019.

Cultivar Sub- Diferencga na estimativa dos estadios via cultivar e subgrupo (dias)

(ciclo) [Ne safras] grupo V4 R1 R2 R4 R8 R9
IRGA 421 (95) [7] MP1 4,4 1,5 0,1 1,2 2,5 2,5
BRS Atalanta (100) [12] MP2 1,3 0,1 -0,6 -0,3 0,1 0,4
BRS Ligeirinho (95) [2] 1,8 -0,3 1,0 -0,3 - 0,5
BRS 6 “Chui” (110) [5] P1 -0,9 -1,8 -2,3 -0,8 -4,6 -2,1
BRS Queréncia (110) [12] 1,3 -0,2 -0,3 -0,8 1,3 1,4

Epagri 106 (106) - - - - - -
IRGAP H9 CL (110) - - - - - -

Avaxi CL (120) [7] P2 3,6 0,5 -1,9 -2,6 -0,7 -1,0
BR-IRGA 414 (115) - - - - - -
BRS Firmeza (120) [5] 10,3 0,8 -2,6 -2,3 -7,4 -8,3

BRS Pampa (118) [8] 3,6 0,1 -1,4 -3,5 -2,3 -4,2
Guri Inta CL (120) [3] 6,9 1,8 -0,1 -2,5 -0,3 -2,6
Inov CL (120) [7] 3,3 0,5 -0,9 -1,5 0,1 -0,6
IRGA 417 (115) [9] 3,3 -0,3 -3,4 -5,8 -5,4 -5,9
IRGA 422 CL (120) [3] -0,5 1,6 -1,7 -3,8 -3,2 -2,5
IRGA 423 (120) [3] 6,7 0,6 -5,1 -5,7 -5,7 -5,2
IRGA 430 (120) [1] 8,9 4,8 0,6 1,5 1,5 -2,1
Puitd Inta CL (120) [5] 3,5 2,7 -0,2 -2,2 0,2 -1,1
Titan CL (120) 3] 7,1 1,3 -2,8 -4,1 -0,7 -2,7
Arize QM 1003 (125) [2] M1 1,8 0,1 -4,2 -1,0 - 1,9
Arize QM 1010 (135) [2] 5,6 -1,8 -0,5 3,4 2,8 8,0
BR-IRGA 409 (126) [5] 3,1 0,9 -0,7 -2,2 -1,1 -3,6
BR-IRGA 410 (123) [4] 1,0 -1,5 0,2 0,7 0,2 0,0
BRS A701 CL (130) - - - - - -
BRSCIRAD 302 (128) [3] 2,7 -1,8 -1,8 0,6 4,4 3,6
BRS Pelota (125) [6] 1,7 0,7 -0,2 0,3 -0,9 0,7
BRS Sinuelo CL (130) [7] 2,2 1,1 -2,0 -2,3 0,2 -0,5
IRGA 426 (125) [3] 3,1 1,5 -2,4 -3,2 -1,6 -3,1
IRGA 428 CL (125) [2] 49 1,5 -1,3 -0,8 0,1 -2,2
IRGA 429 (124) [1] 8,7 4,7 7,2 8,3 8,3 53
Lexus CL (128) [3] 3,5 -1,5 -1,8 -0,8 1,8 1,3
BRS 7 “Taim (130) [5] M2 -1,0 -0,3 1,0 0,3 -2,5 0,7
BRS Bojuru (135) [2] 2,1 -0,3 -2,0 5,9 - -0,6
BRS Fronteira (135) [8] -0,8 0,5 0,5 -0,9 -1,7 0,1
BRS Pampeira (133) - - - - - -
El Paso L. (144) [1] -0,8 0,4 -3,1 -2,4 -5,9 -1,6
IRGA 424 (132) [8] 3,5 2,1 1,6 1,3 2,5 1,0
IRGA 424 RI (133) [1] 5,2 6,0 7,8 8,0 7,1 6,9
IRGA 425 (132) [3] 0,5 -4,2 -5,3 5,8 -3,4 -2,9
IRGA 427 (136) [2] 3,5 4,1 2,4 2,7 19 19

IRGAP H7 CL (135) - - - - - -
SCS 115 CL (135) - - - - - -

Epagri 108 (142) T - - - - - -
Epagri 109 (142) [4] 1,6 4,2 2,0 11,0 -0,2 0,4

SCS 112 (138) - - - - - -

SCS 114 Andosan (140) - - - - - _

SCS 116 Satoru (144) - - - - N _

SCS 117 CL (144) - - - - _ _

SCS 118 Marques (144) - - - _ - _

SCS 121 CL (141) - - - - - -
SCS BRS Tio Taka (141)[6] -0,8 2,6 -0,2 0,7 -0,7 0,3

OBS.: 1. Os valores entre parénteses referem-se ao ciclo médio das cultivares de acordo com a SOSBAI (2018);
2. Os valores entre colchetes referem-se ao numero de safras em que os dados foram obtidos;
3. As cultivares sublinhadas e/ou com tragos nos estadios ndo dispdem de informagdes de graus-dia
e foram incorporadas nos subgrupos de acordo com o grupo de maturagdo indicado em SOSBAI (2018).
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As maiores diferencas ocorreram nas cultivares cujos dados sdo de apenas uma safra, como
€ o caso da IRGA 424 Rl e IRGA 429 (Tabela 1). Para se ter dados mais representativos de uma
dada cultivar utiliza-se, via de regra, um minimo de trés safras.

CONCLUSAO

As estimativas da ocorréncia dos principais estadios de desenvolvimento da planta baseadas
na soma térmica dos subgrupos, como é o caso do programa GD Arroz, sdo muito préximas
(inferior a trés dias em 69% dos casos) das que utilizam a soma térmica das cultivares, indicando
gue sdo apropriadas para o planejamento do manejo das cultivares que pertencem aos subgrupos.
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