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Caracterizacao do periodo semeadura-floracao, de cultivares
de arroz de sequeiro no Estado de Minas Gerais?

Characterization of period seedling-flowering the cultivars of dry
farming rice in the State of Minas Gerais, Brazil

Alexsandra Duarte de Oliveira?, José Maria Nogueira da Costa®, Roberto de Aquino Leite?, Plinio César
Soares® e Antonio Alves Soares®

Resumo - Notrabalho foi estabelecido o requerimento térmico de sete cultivares de arroz de sequeiro durante
0 subperiodo semeadura-floracéo utilizando-se do método de graus-dias dados pela temperaturamédiado ar
etemperatura-base. Oscultivares Caiapd, Canastra, Confianca, Douradao, Guarani, Rio Doce e Rio Paranaiba
necessitaramde 1421, 1351, 1462, 1175, 1151, 1179 e 1471 graus-dia, respectivamente. Uma comparacéo
entreavariabilidade do total de graus-diasacumulados da semeadura afloracdo eavariabilidade nototal de
diasda semeadura a floracéo para esses cultivares, considerando diferentes datas de semeadur a, diferentes
localidades e variosanosagricolas, ndo mostrou superioridade do método de graus-diasemrelagdo ao méto-
do convencional baseado emnumero dediasdo calendario.

Palavras-chave: graus-dias, arroz, sequeiro

Abstract - Inthework the thermal solicitation of cultivars seven of sequeiro rice was established during the
period sowing to flowering used of the method of degree-days based by mediumtemperature of theair and
temperature-base. ThecultivarsCaiap6, Canastra, Confianca, Douradéo, Guarani, Rio Doceand Rio Paranaiba
needed 1421, 1351, 1462, 1175, 1151, 1179 and 1471 degree-days, respectively. A comparison among the
variability of thetotal of accumulated degree-days of the sowing to flowering and the variability in thetotal of
daysfromthe sowing to flowering for those cultivars, considering different sowing dates, diferent placesand
several agricultural years, it didn’t show superiority of the method of degree-daysin relation to the conventional
method based on days of calendar .
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Introducao
ha, ocupando o 11°lugar no ranking mundial

O arroz é uma cultura tipica dos trépicos
Umidos, sendo 0 segundo cerea mais cultivado no
mundo, superado apenas pelo trigo. Dados da safra
de 1997/98 fornecidos pelo Departamento de Agri-
cultura dos Estados Unidos revelam que a producéo
mundia nesse ano agricola foi de 562.042 milhdes
de toneladas. A participagdo do Brasil nessa pro-
ducdo foi apenas 1,66%, com uma area cultivada
de 2.071.728ha e produtividade média de 3.449%g/

(FAEMG, 1999).

O arroz é cultivado em uma ampla faixa de
condicdes climéticas. Do ponto de vista térmico,
LEONARD & MARTIN (1963) afirmam que o culti-
vo de arroz € muito bem sucedido em regides que
apresentam temperatura média do ar, durante toda a
estacdo de crescimento, superior ou igua a 22°C.
MOTA (1980) analisou as regides produtoras de ar-
roz na América Latina com relagdo a temperatura
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média do ar no més de janeiro e constatou que ndo
existe nenhumaregido produtorade arroz onde atem-
peraturaéinferior a20°C. Segundo GRIST (1975) as
exigéncias térmicas do arroz, da semeadura a
maturagdo, variam de 16 a 38°C.

Umadas técnicas comumente utilizadas para
se quantificar a resposta das plantas a temperatura
ambiental € o conceito de graus-dia. Este conceito,
proposto por Reaumur (1735), citado por
ROBERTSON (1973), assume que o crescimento e 0
desenvolvimento das plantas estdo mais rel acionados
com o acumul o de temperaturas acima datemperatu-
ra-base do que com o0 nimero de dias do caendario.
Temperatura-base é conceituada como atemperatura
abaixo daqual ndo ocorre crescimento. Os graus-dia
s30 calculados pel o somatorio das diferencas entre a
temperaturamédiadi&riae atemperatura-base, apar-
tir de umadata especificada. Nesse conceito estaim-
plicito aexisténciade umarelacdo linear entreatem-
peratura do ar e o crescimento e desenvolvimento da
planta, embora tenha sido observado que nem sem-
pre essa condi¢do é assegurada, podendo ser com-
provada no trabalho de MASSIGNAM &
ANGELOCCI (1993).

A utilizagdo desse conceito em regides tropi-
cals pode nem sempre apresentar 0s mesmos resulta-
dos satisfatorios obtidos em regides temperadas. Di-
versos sdo os trabalhos de graus-dias que mostram
superioridade do método em relacéo aos dias do ca
lendé&rio (ARNOLD, 1959; MILLS, 1964; STANSEL,
1975) nos Estados Unidos, OWEN (1971) naAustr&
lia, embora OLIVEIRA et a. (1998) n&o tenham en-
contrado diferencas entre graus-dias e dias do calen-
dario, o que ndo invdida o método, apenas sugere
cautela na sua utilizacdo. Nos trépicos, as variagdes
sazonais datemperatura do ar so, em geral, menores
do que em regides temperadas (MOTA, 1983). Além
disso, a variacéo de dtitude entre localidades, como
€ 0 caso de Minas Gerais, deve ser considerada no
desenvolvimento das culturas, umavez que a tempe-
raturado ar decresce em média 0,6 °C paracada 100m
de elevacéo. A Tabela 1 apresenta resultados de exi-
géncias térmicas de varios cultivares de arroz, da se-
meaduraafloracéo e dasemeaduraamaturacéo, ob-
tidos no Brasil, onde os resultados apresentados
mostram claramente a carénciade informagdes basi-
cas sobre a agroclimatologia da cultura de arroz no
Brasil.

Desse modo, o0 presente trabalho teve por
objetivo determinar a soma de graus-dias e dias do
calendario necessarios para o subperiodo semeadura-
floragéo de sete cultivares de arroz de sequeiro, aém
de comparar o método de graus-dias e dias do calen-
dario para 0 mesmo subperiodo.

Material emétodos

O trabaho foi realizado utilizando-se dados
experimentais obtidos em onze locdidades produto-
ras de arroz de sequeiro do Estado de Minas Gerais,
Figura 1. Os dados di&rios de precipitagdo pluvid,
temperatura maxima, minima e médiado ar, referen-
tes aos anos agricol as apresentados naforma de mé-
dias na Tabela 2, foram fornecidos pela EPAMIG e
pelo INMET. As temperaturas didrias maxima
(Tméx.) e minima do ar (Tmin.) foram utilizadas na
soma dos graus-dia acumulados (GDA), da semea-
dura afloragéo, conforme a equagéo:

GDA = [(T max. +Tmin )/2]- Ts (1)

Obteveram-se os dados fenol 6gicos datas de
semeadura, floragdo e maturagéo de sete cultivares
de arroz de sequeiro, durante os anos agricolas de
1984-96, em 11 locaidades produtoras do Estado de
Minas Gerais, a partir de experimentos conduzidos
pela EPAMIG. O estadio de floragdo, que se inicia
com a emergéncia da panicula, através da bainha da
“folha bandeira”, foi definido quando cerca de 50%
das plantas apresentavam flores abertas. O estadio de
maturacdo foi definido quando os 2/3 superiores das
panicul as estavam amarel adas.

A temperatura-base (T,) adotadafoi de 10°C,
conforme recomendacao feita por Nuttonson (1965),
citado por MCMASTER & WILHELM (1997) que
testou trés diferentes temperaturas-base paracultiva
resde arroz, concluindo que ade 10°C foi aque apre-
sentou melhor consisténcia, como a temperatura mi-
nima para germinagéo e crescimento da cultura. Ndo
houve necessidade de se aplicar um limite superior
para as temperaturas, uma vez que as temperaturas
maximas observadas durante a estacdo de crescimen-
to das | ocalidades estudadas estéo na faixa adequada
para o crescimento e desenvolvimento da cultura do
arroz.

A datade ocorrénciadafloracdo de cadacul-
tivar foi determinada para cada ano agricola e locali-
dade, com base no método de graus-diae do caendé&
rio. A variabilidade desses métodos foi quantificada
pelo desvio-padréo expresso em dias, de acordo com
aequacdo (ASPIAZU & SHAW, 1972):

_ depa

dd @

X GDA

em que d, €0 desvio-padréo, expresso emdias; dgp .
0 desvio-padrdp, dos graus-dias, e X, amédiadia
ria dos graus-dias, durante o subperiodo semeadura-
floragéo.
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Tabea 1. Soma de graus-dia dos subperiodos semeadura-floracéo (S-F) e semeadura-maturacdo (S-M) de cultivares de
arroz de diferentes ciclos, localidades e periodos experimentais.

Soma de graus dias

Cultivar Local* Periodo Ciclo Fonte

SF SM
IAC-47 MG 1977-80 Meédio 1.555 1.957 SOUZA (1989)
IAC-164 MG 1977-80 Curto 1.229 1.608 SOUZA (1989)
IAC-165 MG 1977-80 Curto 1.210 1.611 SOUZA (1989)
IAC-25 MG  1977-80 Curto 1.193 1.615 SOUZA (1989)
IRGA117-23-2p-1 MS 1987-88 Curto 935 1.499 SOUZA et al. (1991)
CNA 5206 MS  1987-88 Médio 1.310 1.894 SOUZA et al. (1991)
CNA 3886 MS 1987-88 Meédio 1.495 1.997 SOUZA et al. (1991)
METICA-1 = 1988-90 Curto 1.244 1.802 VIEIRA & LUNARDI (1997)
CICA-8 = 1988-90 Curto 1.288 1.858 VIEIRA & LUNARDI (1997)
Caiapd MG 1991-95 Médio 1.435 1.854 OLIVEIRA et al. (1998)
Rio Paranaiba MG 1985-95 Médio 1.442 1.860 OLIVEIRA et al. (1998)

* MG: Minas Gerais. MS: Mato Grosso do Sul. PI: Piaui.

Resultados e discussiao

Um resumo de algumas caracteristicas
climatolGgicas de seis localidades produtoras de ar-
roz de sequeiro em Minas Gerais estd ilustrado na
Tabela 2. Os dados usados nessa caracterizagéo fo-
ram extraidos das normais climatol dgicas referentes

A influéncia da latitude e dtitude na varia-
¢ao das caracteristicas climaticas na estacdo de cres-
cimento das localidades estudadas, especialmente
entre Araguai e Lavras, € evidenciada. A latitude das
localidades apresentadas na Tabela2 variade 16°52'S
a21°14 S eadltitude variou de 284m a 905m, res-
pectivamente em Araguai eem Lavras.

a0 periodo de 1961 a 1990, publicadas pelo INSTI-

TUTONACIONAL DE METEOROLOGIA, 1992). As localidades de Vicosa e Paracatu apre-

sentam altitudes semelhantes, 690 e 711 m, respecti-
vamente, porém diferem em 3 22’ de latitude. Os

510 490 470 450 430 41°
150 150
170 170
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Felixlandia
1
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450 430 410

Figura 1. Localidades do Estado de Minas Gerais, estudadas no presente trabal ho.
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Tabela 2 Coordenadas geogréficas e valores médios de precipitacdo, temperatura do ar, soma de graus-dias,
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e deficiéncia e excesso hidricos de seis localidades produtoras de

arroz de sequeiro em Minas Gerais.

. ) . Precipitacdo  Temperatura ) Eto  Deficiéncia Excesso
Local Latléude Longitude  Altitude out-abr média Gralis'a(z:as out-abr out-abr out-abr

S W) (m) (mm)  outabr-C°c) M (mm) (mm)  (mm)
Aracual 16’52 42,04 284 798 25,55 5416 890 109 0
Paracatu 17°13 46,52 7114 1336 2371 5028 744 3 524
Patos de Minas  18°36' 46,31 895 1368 22,00 4673 649 0 632
Uberaba 19%45 47,55 742,6 1430 23,09 4894 713 0 634
Vigosa 20°45 42,51 690 1076 21,13 4479 629 2,4 396
Lavras 21°14 45,00 905 1340 20,99 4447 620 0 672

valores médios de temperatura do ar, tota de graus-
diaseevapotranspiragaéo dereferénciadurante aesta-
¢ao de crescimento foram de 21,1°C, 4.479 graus-
dias e 629mm em Vigosa, enquanto os corresponden-
tes valores para Paracatu foram de 23,7°C, 5.028
graus-dias e 744mm, respectivamente.

Comparando os valores médios, na estacdo
de crescimento, de temperatura do ar, graus-dias e
evapotranspiracdo de referénciaparalocalidades com
latitudes semelhantes e altitudes diferentes, como
Araguai e Paracatu, s80 evidentes os maioresvalores
detemperaturado ar em Araguai; consequientemente,
o total de graus-dias e a evapotranspiracdo de refe-
réncia durante aestacdo de crescimento sdo também
maiores em Aracuai do que em Paracatu.

A Tabela 3 apresenta os totais de graus-dias
acumulados da semeadura a floracdo e a correspon-
dente duragdo em nimero de dias de sete cultivares
dearroz de sequeiro. Na Tabela 3 também estainclu-
ida a variabilidade dos totais de graus-dias e dias do
calendério, dasemeaduraafloraco, apresentadospelo
desvio-padrédo expresso em dias (d,) e pelo coeficien-
tedevariagdo (CV).

Osresultados apresentados na Tabela 3 po-
dem ser considerados representativos das exigéncias

térmicas e da duragdo do subperiodo semeadura-
floragéo, para esses cultivares de arroz de sequeiro
em Minas Gerais, considerando que determina-
¢Oes foram baseadas em dados experimentais
coletados em varios anos, diferentes localidades e
vérias épocas de semeadura. Combinando osresulta-
dosdas Tabelas 3 e 5, somando-se a Tabela 2, pode-
se airmar que, do ponto de vista térmico, todas as
localidades apresentam potencia para a obtencédo de
mais de uma safra durante a estacdo de crescimento,
desde que ocorra adequada disponibilidade de &gua
durante o ciclo da cultura.

Comparando a variabilidade observada no
total de graus-dias acumulados e no total de dias do
calendario do semeadura a floragéo (Tabela 4), com
base no desvio-padréo expresso em dias, verifica-se
gue ndo houve superioridade do método de graus-
dias, em relacdo aos dias do caendério, para expres-
sar a duragdo do subperiodo semeadura-floracéo do
arroz de sequeiro em Minas Gerai's, resultado contré
rio ao que tem sido constatado em trabalhos parava
rias culturas (CROSS & ZUBER, 1972; MILLS,
1964), especidmente nos Estados Unidos da Améri-
cado Norte.

Uma possivel explicacdo para esse resulta-
do € que uma das suposi¢des basicas implicitas no

Tabela 3. Vaores médios do total de graus-dias acumulados (GDA) da semeadura a floragdo e a correspondente
durac&o em dias para sete cultivares de arroz de sequeiro, desvio-padréo expresso em dias (d,) e coeficiente

devariacdo (CV).
Cultivar/Ciclo

Estimativas Caiapd/ Canastral  Confianga/ Douraddo/ Guarani/  Rio Doce/ Rio Paranaiba/

médio médio médio curto curto curto médio

Graus-diaacumulados (GDA)
Média 1421 1351 1462 1175 1151 1179 1471
d, 7,60 8,04 7,18 11,00 10,29 9,92 9,51
CcVv 7,40 8,29 6,72 12,69 12,07 11,31 8,57
Dias ap6s a semeadura

Média 102 97,00 107 87,00 85,00 88,00 111
d, 10,40 7,58 7,50 9,81 10,34 9,97 10,52
Ccv 10,13 7,82 7,00 11,31 12,15 11,37 9,46
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Tabela 4. Andlise de varidncia do método de graus-dias
acumulados (GDA) em comparagdo ao
convencional baseado em dias do calendario.

Fonte da variacéo N Gl QM F

Entre grupos 0.475457 1 0.475457 0.243°
Dentrodosgrupos  23.46171 12 1.955143
Total 23.93717 13

método de graus-dias consiste na existéncia de uma
relacdo linear entre atemperaturado ar e o desenvol-
vimento da cultura, que pode ser considerada valida
quando ndo hé restri¢des de umidade do solo, condi-
G0 gque ndo se aplicaparaamaioriadas situagdes de
agricultura de sequeiro em regides tropicais.

A Tabela5 apresentaavariacéo no total de
dias e de graus-dias da semeadura a floragdo entre
cultivares de arroz de sequeiro nas localidades de
Lambari, Lavras, Patos de Minas e Patrocinio. Cons-
tatam-se variagOes entre anos agricolas, entre locali-
dades e entre cultivares referente a duracéo do

subperiodo semeadura-floragdo, expressa pelo méto-
do de graus-dias e dias do calendario. Os resultados
sugerem gue a maior variabilidade ocorreu entre as
localidades.

Conclusdes

Ostotais de graus-dias acumul ados da seme-
adura a floragdo, considerando diferentes épocas de
semeadura, varios anos agricolas e diferentes locali-
dades, s80, em média, de 1.421, 1.351, 1.462, 1.175,
1.151, 1.179 e 1.471 para os cultivares Caiapo, Ca
nastra, Confianca, Douradd@o, Guarani, Rio Doce e
Rio Paranaiba, respectivamente.

Uma comparacdo entre a variabilidade no
total dos graus-dias acumulados da semeadura a
floracdo e a variabilidade obtida pelo nimero de dias
do cadendéario referente a0 mesmo periodo ndo mos-
tra diferenca estatisticamente significante entre os
métodos de graus-dias e o convencional, expresso
pelos dias do caendario.

Tabela 5. Desvio-padrdo expresso em dias €l) e coeficiente de variagdo (CV) médios do total de graus-dias
acumulados (GDA) e nimero de dias da semeadura a floragdo, correspondente a variagdo de seis

cultivares de arroz de sequeiro por localidade.

Lambari Lavras Patos de Minas Patrocinio
Cultivar Estimativa GDA Dias GDA Dias GDA Dias GDA Dias
X 1359 106 1453 108 1447 107
Caiaps d, 403 239 711 907 165 2,88
cv 380 225 655 835 156 2,70
X 1399 108 1455 108 1467 107
Confianca d, 863 507 11,76 12,88 1,86 2,06
cVv 799 761 1088 11,93 1,74 1,93
X 1085 85 1248 93 1161 86 1110 90
Douradio d, 684 657 1060 981 11,19 10,96 454 4,65
cVv 804 769 1154 1052 13,01 12,73 504 514
X 1056 83 1261 2 1148 84
Guarani d, 950 972 1125 1067 865 869
cVv 11,44 1165 12,22 1141 1029 10,28
X 1116 90 1241 95 1140 86 1123 90
Rio Doce d, 752 572 718 844 1025 925 627 719
cv 836 6,35 772 88 11,93 10,77 697 7,94
X 1403 111 1501 112 1451 107 1435 116
Rio Paranaiba d, 10,12 988 538 598 380 274 958 7,39
cv 911 888 480 534 355 255 826 637
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