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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho do método de graus-dia,
usando séries histdricas de temperatura média diaria do ar (Tm) e dados de Tm do ano da
safra, para estimar a data de diferenciacdo da panicula (DP) de trés cultivares de arroz
irrigado, em trés locais do RS. Experimentos bioclimaticos, envolvendo sete épocas de
semeadura por safra foram conduzidos em Santa Vitéria do Palmar, Cachoeirinha e
Uruguaiana, nas safras 2011/2012 e 2012/2013, envolvendo as cultivares Irga 421 (muito
precoce), Irga 417 (precoce) e Irga 424 (médio). A data da DP da cultivar foi considerada
guando ao menos 3 em 10 plantas amostradas estavam com a panicula entre Imm e 2mm de
comprimento. A previséo inicial da data da DP, que utiliza 0 método de graus-dia e uma série
de 30 anos de Tm foi obtida por meio de tabelas pré-publicadas. A previsao final da data da
DP foi feita considerando as exigéncias térmicas das cultivares e a Tm do ano da safra. Os
resultados indicam que o método de graus-dia, usando séries histéricas de Tm, estima, com
razoavel nivel de acuracia, a data da diferenciacdo da panicula de cultivares de arroz irrigado,
em locais com regimes térmicos contrastantes. O uso da Tm do ano da safra melhora o
desempenho do método, principalmente quanto aos parametros da equacdo linear de
regressdo, como o aumento do coeficiente de determinacdo e o menor desvio da linha de
tendéncia da linha 1:1.

PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa L., soma térmica, temperatura do ar.

PERFORMANCE OF THE DEGREE-DAYS METHOD TO ESTIMATE THE DATE OF
PANICLE DIFFERENTIATION OF IRRIGATED RICE CULTIVARS IN PLACES WITH
CONTRASTING THERMAL REGIMES

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the performance of the degree-days
method to estimate the date of panicle differentiation (PD) of three cultivars of irrigated rice,
in three locations of the state of Rio Grande do Sul, using historical series of daily average air
temperature (Tm) and Tm data of the crop season. Bioclimatic experiments, involving seven
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seeding dates in each season were conducted in Santa Vitoria do Palmar, Cachoeirinha and
Uruguaiana, in the crop seasons of 2011/2012 and 2012/2013, involving the cultivars Irga 421
(very short cycle), Irga 417 (short cycle) and Irga 424 (medium cycle). The date of PD of the
cultivar was considered when the length of the panicle was between 1 mm and 2 mm at least
in 3 of the 10 plants sampled. The initial forecast date of the PD, which uses the method of
degree-days and series of 30 years of Tm data, was obtained through previously published
tables. The final forecast date of the PD was made considering the thermal requirements of the
cultivars and the Tm of the current crop season. The results indicates that the degree-days
method, using historical series of Tm allows one to estimate, with reasonable level of
accuracy, the date of the panicle differentiation of irrigated rice cultivars, in places with
contrasting thermal regimes. The performance of the method using the Tm of current crop
season improves the parameters of the linear regression equation as the increase of the
coefficient of determination and the decrease of the deviation of the trend line from the 1: 1
line.

KEYWORDS: Oryza sativa L., thermal heat units, air temperature.

INTRODUCAO

Dentre as praticas de manejo importantes para a produtividade do arroz irrigado, destaca-se a
segunda adubacdo nitrogenada em cobertura (ANC), que deve ser realizada no inicio da fase
reprodutiva, no estadio de iniciacdo da panicula (IP) (SOSBAI, 2012).

Como o estadio de IP é de dificil visualizagdo direta na planta, desconsiderando-se o “anel
verde”, que ¢ uma indicagdo indireta (COUNCE et al, 2000), pode-se usar, como referéncia, o
estadio de diferenciacdo da panicula (DP), conhecido como “ponto de algodao”, visivel a olho
nu, que ocorre de trés a cinco dias apos a IP (STANSEL, 1975). Os estadios IP e DP
correspondem, respectivamente, aos estadios Ry e R; da escala de Counce et al. (2000). O
problema € que a ocorréncia da DP € variavel, por ser dependente da temperatura (STANSEL,
1975; STEINMETZ et al., 2009). Por isso, € preferivel estimar a data de ocorréncia da DP em
dias ap6s a emergéncia (DAE), mas usando o método de graus-dia, ou soma térmica, ao invés
de um determinado nimero médio de DAE pelo calendéario civil (SLATON et al., 1996;
STEINMETZ et al., 2010). Baseando-se nesse principio, Steinmetz et al. (2010) estimaram a
data de ocorréncia da DP, para seis subgrupos de cultivares, em 17 localidades do Rio Grande
do Sul (RS), usando séries historicas (30 anos) de temperatura média diaria do ar (Tm).
Entretanto, para que se possa usar as datas estimadas de DP, baseadas nas séries historicas de
Tm, auxiliando o produtor na tomada de decisdo sobre a época de aplicagdo da segunda ANC,
é necessario validar essas estimativas. Da mesma forma, é importante verificar como a data da
DP, estimada com a Tm do ano da safra, se relaciona com a data da DP estimada pela Tm da
série historica.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho do método de graus-dia, usando séries
historicas de temperatura média diaria do ar (Tm) e dados de Tm do ano da safra, para estimar
a data de diferenciacdo da panicula de trés cultivares de arroz irrigado, em trés locais com
regimes térmicos contrastantes.
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MATERIAL E METODOS

O desempenho do método de graus-dia para estimar a data da DP de cultivares de arroz
irrigado foi testado usando-se dados obtidos em experimentos bioclimaticos por meio de um
projeto desenvolvido em parceria entre a Embrapa Clima Temperado e o Instituto Rio-Grande
do Arroz (IRGA). Os experimentos foram conduzidos nas estacGes experimentais do IRGA
em Santa Vitoria do Palmar, Cachoeirinha e Uruguaiana nas safras 2011/2012 e 2012/2013.
Neste trabalho, ndo serdo utilizados os dados obtidos na safra 2011/2012 em Cachoeirinha e
na safra 2012/2013 em Uruguaiana. Em cada safra e local foram utilizadas sete épocas de
semeadura, de inicio de setembro a meados de dezembro, e quatro cultivares de ciclos
distintos, quais sejam: Irga 421 (muito precoce), Irga 417 (precoce), Irga 424 (médio) e Epagri
109 (tardio). Neste estudo, ndo se considerou a cultivar Epagri 109 em funcao de ndo fazer
parte da lista de cultivares utilizadas para estimar a data da DP usando-se séries historicas de
Tm, nas distintas regides produtoras do RS (STEINMETZ et al., 2010).

A adubacdo utilizada considerou expectativa alta de resposta da cultura ao fator, de acordo
com os critérios da SOSBAI (2012), sendo a adubacéo de base aplicada na linha de semeadura
e a de cobertura, parcelada, aplicando-se cerca de dois tercos da dose entre os estadios V3 e
V4, época de inicio da irrigacdo definitiva, e um terco no estadio de iniciacdo da panicula. A
lamina de irrigacdo foi mantida entre 5 e 7 cm. Os demais tratos culturais foram feitos de
acordo com as recomendacdes técnicas da SOSBAI (2012).

Em cada época de semeadura foi escolhida uma repeticdo na qual foram marcadas 10 plantas
para acompanhar a data de ocorréncia dos principais estadios de desenvolvimento da planta de
de arroz de acordo com a escala de Counce et al. (2000). As leituras eram feitas entre duas e
trés vezes na semana. Também foram anotadas as datas de 10% e 50% de emergéncia. Neste
trabalho serdo utilizados, apenas, os dados relativos a DP.

Para determinar a data da DP, foram coletados dez colmos principais, em cada data de
amostragem, abrindo-o0s no sentido longitudinal com o auxilio de uma lamina de barbear. A
data da DP na planta (DP/Real) foi considerada quando ao menos 3 das 10 plantas amostradas
estavam com a panicula diferenciada, ou seja, com 1mm ou 2mm de comprimento, que
corresponde ao “ponto de algodao” (STANSEL, 1975).

Utilizando-se a data de 50% de emergéncia de cada cultivar, em cada época, foi feita a
previsdo inicial (Pl) da data de ocorréncia da DP (DP/PI) do subgrupo ao qual pertence a
cultivar, a partir das tabelas apresentadas em Steinmetz et al., (2010), que utiliza 0 método de
graus-dia e uma série de 30 anos de dados de temperatura média diaria do ar (Tm).

A previsdao final (PF) da data de ocorréncia da DP (DP/PF) foi feita considerando as
exigéncias térmicas das cultivares avaliadas e a Tm do ano da safra. Os dados de Tm foram
obtidos junto ao 8° DISME/Inmet e a Fepagro.

Para avaliar o desempenho do método de graus-dia para estimar a data de ocorréncia da DP,
em dias apds a emergéncia (DAE), estabeleceram-se equacdes de regressdo entre as datas da
DP na planta (DAE-DP/Real) e as datas estimadas pela série histérica de Tm da localidade
(DAE-DP/PI), e as datas estimadas com os dados de Tm da safra (DAE-DP/PF). Também
foram avaliados os desvios em dias, expressos em percentagem, entre DP/Real e DP/PI, e
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DP/Real e DP/PF, considerando-se quatro classes, variando de zero a trés dias até maior que
nove dias. Essas classes consideram tanto os desvios positivos como 0s negativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de todos os dados obtidos indica que ha uma relagédo linear entre o niumero de dias
apos a emergéncia (DAE) para atingir a DP na planta (DAE-DP/Real) e o estimado pelo
método de graus-dia utilizando a série histérica de dados de Tm (DAE-DP/PI) (Figura 1a).
Quando se considera a linha de tendéncia da regresséo linear em relacdo a linha 1:1 (linha
pontilhada), verifica-se que os desvios sdo menores nas faixas iniciais de DAE (40-50) e
maiores nas faixas finais de DAE (60-70). Assim, por exemplo, no DAE 50, a data estimada
da DP (DP/PI) corresponde ao DAE 49 da DP determinada na planta (DP/Real), ou seja, uma
diferenca de apenas um dia. Por outro lado, no DAE 70, a data estimada da DP (DP/PI)
corresponde ao DAE 67 da DP determinada na planta (DP/Real), portanto, uma diferenca de
trés dias entre ambas (Figura 1a). Esses resultados sugerem que o uso do método de graus-dia
para estimar a data da DP (DP/PI) apresenta resultados melhores para as cultivares de ciclo
muito precoce e precoce (Irga 421 e Irga 417), do que para a de ciclo médio (Irga 424).

A anélise da Figura 1b indica que também ha uma relacdo linear entre 0 nimero de dias ap0s a
emergéncia (DAE) para atingir a DP na planta (DAE-DP/Real) e o estimado pelo método de
graus-dia, usando-se os dados de Tm do ano da safra (DAE-DP/PF). Da mesma forma,
verifica-se que os desvios da linha 1:1 sdo menores e maiores, respectivamente, nas faixas
iniciais e finais de DAE. Entretanto, nesse caso, a magnitude dos desvios € menor do que na
Figura 1a, pois a linha de tendéncia da equacdo de regressdo estd mais préxima da linha 1:1.
Esses melhores resultados devem-se ao fato de usar-se a Tm do ano da safra e a exigéncia
térmica da cultivar especifica (para a DAE-DP/PI, usa-se o subgrupo ao qual a cultivar
pertence). Esse € 0 mesmo principio usado pelo programa Degree-day 50 (DD50) nos EUA,
ou seja, a data de DP estimada pela série historica de Tm é corrigida pela Tm do ano da safra
(SLATON et al., 1996).
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Figura 1. Relacdo entre a diferenciacdo da panicula (DP) estimada pela método de graus-dia usando
séries historicas de temperatura média diéria do ar-Tm (DP/PI) (a) e dados de Tm do ano da safra
(DP/PF) (b), e observada na planta de arroz irrigado (DP/Real), expressas em dias apds a emergéncia
(DAE), nas safras 2011/2012 e 2012/2013.

Na Figura 1, a dispersdo razoavel dos dados, apesar de terem sido obtidos em condigdes
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experimentais, pode ser decorréncia da diversidade de condi¢fes em que 0s mesmos foram
obtidos. Um fator que deve ter contribuido foi a dificuldade, ocorrida em algumas épocas de
semeadura, em definir-se a data de 50% de emergéncia em funcdo da desuniformidade na
emergéncia das plantulas causada pela caréncia e/ou irregularidade de chuva.

A avaliacdo do desempenho do método de graus-dia para estimar a data de ocorréncia da DP
indica que a diferenca entre a DP medida na planta (DP/Real) e a DP estimada pela série
historica de dados de Tm (DP/PI) situou-se entre 0 e 3 dias (considerado como 6timo a muito
bom) em 27,5% dos dados obtidos (Tabela 1). Houve uma pequena melhora dos resultados
(36,2%) comparando-se a DP/Real com a estimada usando-se os dados de Tm do ano da safra
(DP/PF) (Tabelal).

Tabela 1. Desempenho do método de graus-dia (GD) para estimar a data
de ocorréncia da diferenciacdo da panicula na planta (DP/Real), usando-
se a série histérica de dados de temperatura média diaria do ar-Tm
(DP/PI) e dados de Tm do ano da safra (DP/PF), nas safras agricolas de

2011/2012 e 2012/2013.
. Desempenho do Diferenca (%) entre
Classe dias) | iodo de GD DP/Real ¢ DP/PI DP/Real ¢ DP/PF
0-3 0-MB 275 36,2
31-6 MB-R 16,7 24,6
6,1-9 R-F 232 15,9
>9.1 MF 32,6 232

0=0|im0;MB=MuitoBom;R=Regular, F = Fraco; MF = Muito Fraco

CONCLUSAO

O método de graus-dia, usando séries historicas de temperatura media diéria do ar (Tm)
permite estimar, com nivel razoavel de acurécia, a data de diferenciacdo da panicula (DP) de
cultivares de arroz irrigado, em condi¢des experimentais, em locais com regimes térmicos
contrastantes. O uso da Tm do ano da safra melhora o desempenho do método, principalmente
quanto aos parametros da equacdo linear de regressdo, como o aumento do coeficiente de
determinacéo e o0 menor desvio da linha de tendéncia da linha 1:1.
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