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RESUMO: Devido a grande variabilidade climdtica intra-regional existente no Rio Grande do
Sul, torna-se necessdrio desenvolver estudos para regioes especificas do Estado. Este trabalho
tem como objetivo determinar a influéncia da radiacéo solar e da temperatura minima do ar no
rendimento de genotipos de arroz irrigado, cultivados em duas safras, visando contribuir para
uma melhor predigdo de épocas de semeadura. Os dados de fenologia e rendimento utilizados
no estudo sdo provenientes do Instituto Rio Grandense do Arroz. Foram considerados no
estudo 6 gendtipos. As varidveis meteoroldgicas estudadas foram a média das temperaturas
minimas do ar e radiacdo solar. Empregou-se a andlise da variacdo, e em seguida, a andlise de
regressao linear simples na analise estatistica. A andlise da variagao identificou uma interagfo
altamente significativa entre os fatores (épocas e gendtipos) nas duas safras, indicando a
necessidade de se estudar a decomposicdo dos efeitos das épocas dentro dos genétipos e os
gendtipos dentro das épocas. Com base nos resultados obtidos nos dois anos de estudo, pode-
se concluir: os maiores rendimentos sdo obtidos com os valores maximos de radiagdo solar
global (31/12 a 28/01); os rendimentos nao foram influenciados pelas médias das temperaturas
minimas no periodo estudado.
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AGROMETEOROLOGICAL ANALYSIS OF SOWING DATES TRIALS OF
IRRIGATED RICE IN CACHOEIRINHA, RS

ABSTRACT: Due to the great climate variability among the rice producing regions of the
State of Rio Grande do Sul, Brazil, it is important to develop specific studies for these regions.
This work has the objective of determining the influence of solar radiation and minimum air
temperature in the yield of irrigated rice genotypes, grown in two crop seasons, aiming to
contribute for a better estimate of yields in distinct sowing dates. The data of phenology and
yield used in this study were obtained from the Rice State Institute (IRGA). Six genotypes
were considered in the study. The meteorological variables studied were the average of minimum
air temperatures and solar radiation. The analysis of variance and the simple linear regression
were the main statistical procedures used. The analysis of variance showed a significant
interaction between the factors (sowing dates and genotypes) in the two crop seasons, indicating
that is necessary to decompose the effect of the sowing dates inside the genotypes and genotypes .
inside the sowing dates. Based on the results obtained in the two years of the study it can be
concluded that: the highest yields are obtained with the maximum levels of solar radiation
occurred between 31/12 at 28/01; the yields were not influenced by the average of the minimum
air temperatures.
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INTRODUCAO

A ocorréncia de baixas temperaturas do ar e
baixa disponibilidade de radiagiio solar global durante
o periodo reprodutivo das plantas de arroz irrigado em
alguns anos sdo responsdveis por quedas acentuadas
na produtividade do Rio Grande do Sul (STEINMETZ
& BRAGA, 2001).

Para assegurar o méximo potencial de
produtividade, principalmente em regides de clima
subtropical e temperado, que ocorrem no Rio Grande
do Sul (MALUE, 2000), a época de semeadura € uma
das préticas que desempenha um papel de destaque,
considerando que a semeadura deve ser feita de modo
que as fases mais sensiveis da planta (pré-floragio e
floragdo e enchimento de grios) coincidam com
perfodos em que a temperatura do ar e a radiagdo solar
global sejam as mais favordveis para a cultura
Steinmetz et al. (2001).

Levando-se em consideracdo a grande
variabilidade climdtica intra-regional existente no Rio
Grande do Sul, torna-se necessario desenvolver estudos
para regides especificas do Estado. Este trabalho tem
como objetivo determinar a influéncia da radiagio solar
e da temperatura minima do ar no rendimento de 6
gendtipos de arroz irrigado, cultivados durante as safras
de 2001/2002 e 2002/2003, visando a contribuir para
uma melhor predi¢dao de épocas de semeadura para
Cachoeirinha.

MATERIAL E METODOS

Os dados de fenologia e rendimento utilizados
no estudo sdo provenientes dos ensaios de épocas de
semeadura desenvolvidos pelo Instituto Rio Grandense
do Arroz (IRGA) na Estacdo Experimental em
Cachoeirinha (latitude 29°57’S, longitude 51°06” e 7m.
a.n.m.), nas safras 2001/2002 e 2002/2003. Esse
municipio encontra-se na regidao denominada pelo
Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA) por
Depressdo Central. De acordo com a nova
classificacdo climdtica do Estado do Rio Grande do
Sul, proposta por Maluf (2000), o clima de Cachoeirinha
¢ do tipo ST UM, quando, ST refere-se a clima
subtropical (onde a temperatura média do més mais
frio estd entre 13°C a 20°C), UM refere-se a clima
timido (que apresenta um excedente maior que 200mm
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e um déficit que vai de 1 a 150mm).

O escalonamento das épocas de semeadura e
emergéncia para as duas safras pode ser observado
na Tabela 1.

A data da emergéncia foi considerada como
aquela em que 50% das plantulas das parcelas haviam
emergido. J4 a data da floracdo foi considerada quando
80% das plantas de cada parcela haviam emitido a
panicula (estavam em antese). E a colheita foi realizada
manualmente, quando as paniculas apresentavam os
dois tercos superiores maduros (coloragdo marrom).

Para as duas safras foram considerados os
genétipos: BR-IRGA 410 de ciclo médio, IRGA 417,
IRGA 418, IRGA 420 de ciclo precoce, IRGA 421 de
ciclo muito precoce e a linhagem IRGA 1598 de ciclo
médio.

As dimensdes das dreas para a implantacio dos
cultivos experimentais foram padronizadas; compostas
por 24 parcelas para cada época de semeadura,
apresentando cada parcela 5,7m x 2,0m (11,4 m?),
constituidas de 10 linhas espacadas a 20cm. As praticas
culturais foram realizadas conforme as recomendagdes
técnicas da pesquisa para o arroz irrigado no Sul do
Brasil.

Neste trabalho os critérios adotadas, em relagdo
as varidveis meteoroldgicas e os periodos analisados,
foram baseados nos resultados obtidos por Satake
(1976) e Stansel (1975), para a temperatura minima
do ar e a radiaciio solar global, respectivamente. Assim,
foram verificados a média das temperaturas minimas
do ar, no periodo compreendido entre 15 dias antes até
5 dias ap6s a florag@o e 21 dias antes e 21 dias apos a
floragdo, para a radiagdo solar global.

O delineamento estatistico utilizado foi o de
blocos casualizados com parcelas subdivididas, com
quatro repeti¢oes para os quatro experimentos. Os
fatores sdo as épocas (A), colocadas nas parcelas, e
os gendtipos (B), nas subparcelas.

Para o procedimento estatistico, empregou-se a
andlise da variacdo, e em seguida, a andlise de
regressdo linear simples. Na andlise da variagdo do
rendimento, foram realizados testes de comparacdo de
médias dos gendtipos e andlise de regressdo polinomial
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das épocas de semeadura.

Por fim, para estabelecer a influéncia da agio
parcial das varidveis preditoras (meteoroldgicas) no
rendimento da cultura, realizou-se andlise de regressio
linear simples, na qual a varidvel dependente (Y) foi a
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média do rendimento entre as 4 repeti¢des de cada
época de semeadura, para cada gendtipo e as varidveis
independentes foram: radiagdo solar global média do
periodo e a média das temperaturas minimas do ar.
Nesta andlise foi considerado como repeticdes as
épocas de semeadura das duas safras (16 épocas).

TABELA 1. Data das oito épocas de semeadura e emergéncia das plantulas de seis genétipos de arroz
irrigado (BR IRGA 410, IRGA 417, IRGA 418, IRGA 420 ¢ IRGA 421 e a L. IRGA 1598),
nas safras 2001/2002 e 2002/2003, em Cachoeirinha (RS)

Emergéncia

Epoca Semeadura

Semeadura Emergéncia

El 17/09/01

30/09/01

25/09/02 07/10/02

30/10/02 11/11/02

26/11/02

19/12/02 29/12/02

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a anélise da variagdo, os fatores
€pocas, gendtipos e a interagdo entre os fatores
(épocas e gendtipos) nas duas safras, foram
significativos, ao nivel de probabilidade de 1% pelo teste
F: este resultado indicou a necessidade de se estudar
a decomposicio dos efeitos das épocas dentro dos
gendtipos e dos gendtipos dentro das épocas.

Pelo teste de comparacdo de médias (Tabela
2), pode-se observar que o rendimento dos gendtipos
de ciclos médios (BR IRGA 410 e L. IRGA 1598),
nas duas safras, ndo diferiram significativamente dos
genotipos de ciclo precoce IRGA 417 e IRGA 420. Ja
o gendtipo IRGA 418 a partir da segunda época de
semeadura, nas duas safras, nao diferiu dos genétipos
com maior rendimento. O rendimento do gendtipo
muito precoce IRGA 421 nao diferiu significativamente

dos genétipos com maior rendimento, apenas na
segunda safra desde a sexta época de semeadura.
Segundo Terres et al. (2004), os gendtipos de ciclo
médio-longo (125-140 dias) sdo potencialmente mais
produtivos por terem o periodo vegetativo longo,
armazenando maior quantidade de produtos
fotossintéticos e com isso possuindo maior potencial
produtivo do que as de ciclos mais curtos. Acrescentam
que, em determinadas situagdes essa potencialidade
pode ndo ser expressada, devido a fatores como ataque
de doencas e pragas, falta de dgua, ocorréncia de
intempéries na fase critica da planta, que interferem
na interacdo gendtipo-ambiente. Os menores
rendimentos para a cultivar de ciclo muito precoce
(IRGA 421), obtidos nos periodos preferenciais de
semeadura, quando seu periodo critico coincide com a
maior disponibilidade de radiagio solar global, deve-
se, principalmente, ao menor potencial produtivo
inerente a esse cultivar.
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TABELA 2. Teste de Tukey para comparagio dos rendimentos (t.ha') de seis genétipos de arroz
irrigado semeados em oito épocas nas safras 2001/2002 e 2002/2003, em Cachoeirinha

(RS)
Materiais El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8
Safra 2001/2002

BR-IRGA 410 6,20a 492a 4,49 a

IRGA 417 624a 55la 526a

IRGA420 596a 483a 500a

‘Média v R Y

341b

5.80a
6,37 a

$34 - 555~ 500 3a30 . 445

3,706 3,620 *0,00  *0,00

443b 423b 382b 396a

810a 685a 579b 442a

Safra 2002/2003

BR-IRGA 410 7.49a 823a 7,48 a

IRGA 417 6652 7.9

[RGA420 692a 828a 765a

Média Bof - IE0 - 16

7,85a

Fi3a 167
7.45a

7,17

6,60 a 6,17 a 5100 5754

692a 6322 523b 571a

7342 699a 514b 6,163

702 667 549 588

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas dentro de cada safra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
A diferenga minima significativa na safra 2001/02 e 2002/03 foram de 0,56729 e de 0,39957, respectivamente

* Ocarréncia de Pyricularia oryzae (Bruzone)

Para avaliar o comportamento de cada um dos
gendtipos, no decorrer das oito épocas de semeadura,
realizou-se a andlise de regressdo polinomial com o
fator época de semeadura para a varidvel rendimento
de griios (Figura 1). Todas as andlises foram altamente
significativas (o0 < 0,001). De acordo com as equagoes
de regressdo calculadas, as datas das épocas de
semeadura estimadas, em que se obteve os melhores
rendimentos para os gendtipos BRIRGA 410, L. IRGA
1598, IRGA 417, IRGA 418, IRGA 420 e IRGA 421,
na primeira e segunda safras foram: 17/09/01, 03/12/
01, 17/09/01, 23/11/01, 06/12/01,25/10/01 e 25/09/02,
04/11/02, 27/10/02, 10/11/02, 25/09/02, 12/11/02,
respectivamente.

Finalmente, para estabelecer a influéncia das
varidveis meteorolégicas no rendimento de graos,
realizou-se a andlise de regressdo linear simples, em
fungio das médias das temperaturas minimas e em
funcgdo da radiagdo solar global. Com relagdo as

temperaturas minimas, ndo foi evidenciado influéncia
sobre o rendimento, devido ao efeito da colinearidade™*.
A andlise de regressdo linear entre o rendimento do
griio e a radiagdo solar indicou diferentes sensibilidades
dos gendtipos a essa varidvel (Figura 2). Os gen6tipos
BR IGRA 410, IRGA 417 e IRGA 421 apresentaram
bons coeficientes de determinagdo (0,95; 0,87 e 0,73).
Para os genétipos IRGA 418, IRGA 420 e o L. 1598
os coeficientes foram muito baixos (0,11; 0,30 e 0,30);
indicando que os modelos ndo estdo representando bem
a relacdo entre o rendimento e a radiag@o, embora se
observe correlagio positiva. Segundo Oldeman et al.
(1986), 0s genétipos com coeficientes de determinagdo
(r2) mais altos no periodo de pds-floragio respondem
melhor 2 radiagd@o solar global, ja os coeficientes de
determinacio baixos indicam que outras varidveis estdo
influenciando no rendimento. Deve-se levar em
consideragiio no presente estudo o periodo analisado
(42 dias em torno da florag@o), que segundo Stansel
(1975) e Yoshida & Parao (1976) € preferencial.

## Colinearidade: quando os valores da varidvel independente estdo muito préximos entre si hd uma grande dificuldade em estudar a relacio
de dependéncia funcional entre as varidveis dependente e independente (WONNACOTT & WONNACOTT, 1980).
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FIGURA 1. Regressdo polinomial do rendimento (WA{i) dos genétipos de arroz
irrigado BR IRGA 410, IRGA 417 e IRGA 418, IRGA 420, IRGA
421 e a L. IRGA 1598 com as oito épocas de semeadura X, =1,
2, 3, ... 8) para as safras 2001/2002 (a) e 2002/2003 (b), em

Cachoeirinha (RS).

A andlise de regressdo linear indicou, que o0s
maiores rendimentos foram obtidos quando os valores
de radiacdo solar global situaram-se entre 20 e
2IMJ.m?, para a primeira e segunda safra,
respectivamente. Para o melhor aproveitamento da
radiagdo solar, as épocas de semeadura para os

genotipos BR IRGA 410 e IRGA 417, ndo devem
ocorrer ap0s primeira e segunda quinzena de
novembro, respectivamente. Para o IRGA 421, o
periodo preferencial situou-se desde a segunda
quinzena de novembro ao final de dezembro. Em
relagdo aos outros gendtipos, os modelos nio
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explicaram satisfatoriamente as variagdes do
rendimento. Baixo rendimento de griios sob reduzida
intensidade luminosa € atribuido a acumulativa
influéncia de poucas paniculas por metro quadrado e
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ntimero de griios por paniculas e baixo peso de 1000
grios e alta porcentagem de esterilidade de espiguetas
(NAYAK & MURTY, 1980 citados por MURTY &
SAHU, 1986).

tha'
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FIGURA 2. Regressio linear simples entre rendimento de gréos e radiacdo solar global média do
periodo de 21 dias antes e 21 depois da floragdo, para seis gendtipos de arroz irrigado
(BR-TRGA 410, IRGA 417, IRGA 418, IRGA 420, IRGA 421 ¢ uma linhagem IRGA
1598) nas safras 2001/2002 e 2002/2003, em Cachoeirinha (RS). A linha tracejada
representa a média de rendimento das 16 épocas de semeadura.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nos dois anos
de estudo, pode-se concluir: os maiores rendimentos
si0 obtidos com os valores maximos de radiag@o solar
global ocorridas entre 31/12 a 28/01; os rendimentos
nio foram influenciados pelas médias das temperaturas
minimas no periodo estudado.
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