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A produtividade média de grdos do arroz irrigado no Rio Grande do Sul (RS),
responsavel por 70% da producdo brasileira de arroz, é relativamente elevada
(7,6 t ha'). Acredita-se que essa produtividade poderia ser ainda maior se mais
produtores fizessem o manejo de acordo com os estddios de desenvolvimento da
planta, conforme recomendagdes técnicas da cultura. O problema é que a ocorréncia
desses estddios, especialmente o de diferencia¢do da panicula, é muito varidvel por
ser dependente da temperatura. Por isso, é preferivel expressar esses estddios em
dias apds a emergéncia, porém estimados por meio de graus-dia (GD) ao invés do
numero de dias do calendario. Por essa razdo foi desenvolvido e validado o programa
GD Arroz, disponivel nas versdes Web e Aplicativo para a plataforma Android. Esse
programa permite estimar a data de ocorréncia de seis estadios de desenvolvimento
da planta, para seis subgrupos de cultivares, em 17 localidades do RS, usando séries
histéricas (30 anos) de temperatura média didria do ar (Tm) bem como a Tm da safra
da cultura. O objetivo deste trabalho foi caracterizar os fundamentos do programa
GD Arroz e como ele pode ser usado para otimizar a época de realizagio de algumas
préticas de manejo do arroz irrigado no RS. Conclui-se que o programa GD Arroz é
uma ferramenta que pode auxiliar os produtores a realizar as praticas de manejo
nas épocas mais apropriadas por estimar a data de ocorréncia de seis estadios de
desenvolvimento da planta.
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Introdugio

cionados com o manejo da cultura. Além da produtividade,
também devem ser considerados os fatores relacionados

O Estado do Rio Grande do Sul é o maior produtor de
arroz irrigado do Brasil, tendo contribuido, nas safras
2016/2017 e 2017/2018, com 70% da produgdo nacional
(Conab, 2018). Embora a produtividade média de grdos seja
relativamente alta (7,6 t ha™), acredita-se que essa possa
ser ainda maior se forem melhorados alguns aspectos rela-

com a sustentabilidade da lavoura. Para isso, é importante
realizar as praticas de manejo na época mais apropriada,
considerando a data de ocorréncia dos distintos estddios
de desenvolvimento da planta (Sosbai, 2016).

Dentre esses estadios, destacam-se o de quatro folhas
(V4) - primeira adubacdo nitrogenada em cobertura e en-

Agrometeoros, Passo Fundo, v.26, n.1, p.1-10, jul 2018. |



trada definitiva da dgua de irrigagdo; de diferenciacdo da
panicula (R1) - segunda adubagdo nitrogenada em cobertu-
ra; de emissdo da folha bandeira ou emborrachamento (R2)
ao inicio de floragdo (R4) - elevagdo do nivel da dgua para
diminuir o efeito do frio e aplicagdo de fungicida para con-
trole de brusone (Pyricularia grisea (Cooke) Sacc); de inicio
de maturacdo (R8) - indicativo de aproximacéo da colheita,
e de maturacdo completa (R9) - indicativo da época de co-
lheita, que pode ser feita nesse estddio ou um pouco antes
(Counce et al., 2000; Sosbai, 2016).

O problema é que a ocorréncia desses estddios, espe-
cialmente o de diferenciacdo da panicula (DP ou R1), é
muito varidvel por ser dependente da temperatura (Stan-
sel, 1975; Wilson Jr. et al., 2015). Por isso, é preferivel
expressar-se o estadio R1 e os demais estddios de desen-
volvimento da planta em dias, porém estimados por meio
de graus-dia (GD) ou soma térmica, ao invés do numero
de dias do calenddrio (Streck et al., 2006; Steinmetz et al.,
2013b; 2014). Wilson Jr. et al. (2015) descrevem o uso de
um programa denominado “DD50”, baseado em graus-dia,
para decidir o momento mais apropriado para realizar
diversas praticas de manejo na lavoura de arroz irrigado,
no Estado de Arkansas, nos Estados Unidos da América
do Norte (EUA), de acordo com os estddios de desenvolvi-
mento da planta.

Utilizando o método de graus-dia, Steinmetz et al.
(2013a) estimaram a data de ocorréncia dos principais es-
tddios de desenvolvimento da planta de arroz, para seis
subgrupos de cultivares, em 17 localidades do Rio Grande
do Sul (RS), usando séries histéricas (30 anos) de tempera-
tura média didria do ar (Tm) e, posteriormente, validaram
essas informacdes para o estddio R1, com dados obtidos em
condigdes de lavoura no RS (Steinmetz et al., 2013b), e para
os demais estddios, com informacdes de trés locais com ca-
racteristicas contrastantes de Tm (Steinmetz et al., 2015b).

A estimativa da data de ocorréncia de um determina-
do estddio de desenvolvimento da planta utilizando séries
histéricas de Tm é importante, pois indica, em termos
médios, a data provavel em que o estddio deverd ocorrer.
Entretanto, para que essa estimativa seja mais precisa, é
importante considerar, também, os valores didrios de Tm
do ano da safra. Por essa razdo, o programa (software) GD
Arroz foi desenvolvido visando estimar a data de ocorrén-
cia de seis importantes estddios de desenvolvimento da
planta em fungdo nio apenas dos dados histdricos de Tm,
mas também como essas estimativas sdo afetadas pela Tm
do ano da safra corrente (Steinmetz et al., 2015a). Dessa
forma, pode-se realizar determinada prética de manejo na
época mais apropriada. Também é importante que o pro-
grama seja acessivel via internet para que o produtor, ou
o0 agente de assisténcia técnica que orienta os produtores,
possa acompanhar a evolugio dessas estimativas em fun-
c¢do das caracteristicas da(s) sua(s) lavoura(s), tais como, lo-
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calizacdo, data(s) de emergéncia e cultivar(es) utilizada(s).

Em fungdo do exposto, o objetivo deste trabalho foi
caracterizar os fundamentos do programa GD Arroz (dis-
ponivel nas versdes Web e Aplicativo para a plataforma
Android) para estimar a data de ocorréncia de seis impor-
tantes estddios de desenvolvimento da planta de arroz e
como ele pode ser usado para otimizar a época de reali-
zagdo de algumas préticas de manejo do arroz irrigado no
Estado do Rio Grande do Sul.

Material e métodos

Os fundamentos do programa serdo descritos a seguir.
Para o célculo de graus-dia utilizou-se a equagao:

GD = Zn:(Tm ~Tb)

i=1

em que: GD (°C dia) representa o somatdrio da diferenca
entre a temperatura média didria do ar (Tm) e a tempera-
tura base (Tb) de 11 °C (Infeld et al., 1998), da emergéncia
(i=1) a cada um dos seis estddios (n), correspondendo aos
graus-dia acumulados para atingir esses estadios. A Tm foi
obtida pela média aritmética entre as temperaturas maxi-
ma (Tx) e m{nima (Tn). Para calcular a Tm foram aplicados
os limites de 34 °C e de 21 °C (Slaton et al., 1996), respec-
tivamente, para as Tx e Tn, ou seja, valores superiores a
estes foram desconsiderados.

Essa equagdo é também utilizada para o célculo de
graus-dia pelo programa “DD50”, sendo considerada uma
modificagdo do conceito original de graus-dia visando es-
timar o desenvolvimento da planta (GDD), pelo fato de es-
tabelecer limites para os valores didrios de Tx e Tn. Isso
indica que valores superiores a esses limites ndo fardo com
que as plantas se desenvolvam mais rapidamente (Slaton
et al., 1996; Wilson Jr. et al., 2015). Essa equagdo correspon-
de ao célculo pelo método residual ou soma de temperaturas
efetivas para os casos em que a temperatura-base inferior
(Tb) é menor do que a temperatura minima do ar (Tn) e
que a tempertura maxima do ar (Tx) é menor do que a
temperatura-base superior (T,), podendo-se assumir os
seus resultados como equivalentes ao nimero de graus-dia
acumulados (Villa Nova et al., 1972; Bergamaschi, 2017).

Foram utilizados dados didrios de temperatura maxima
e minima do ar de 17 esta¢des meteoroldgicas convencio-
nais situadas nas regides produtores de arroz irrigado do
Rio Grande do Sul, sendo utilizado o periodo de 30 anos
(1976-2005) para a maioria das esta¢des, como indicado em
Steinmetz et al. (2010). Os dados foram obtidos junto ao
8° Distrito de Meteorologia/Instituto Nacional de Meteo-
rologia (8° Disme/Inmet) e a extinta Fundagdo Estadual de
Pesquisa Agropecudria (Fepagro).



Tabela 1. Graus-dia (°C dia) da emergéncia aos principais estddios de desenvolvimento de sete subgrupos de cultivares de arroz irrigado,

durante quatro safras agricolas.

Graus-dia (°C dia) da emergéncia ao estadio

R2

Subgrupo

Muito Precoce 1 (MP1)

(<100 dias) 162 459
Muito Precoce 2 (MP2)

(100 - 105 dias) 197 512
Precoce 1 (P1)

(106-110 dias) 195 627
Precoce 2 (P2)

(111 - 120 dias) 168 673
Médio 1 (M1)

(121 - 130 dias) 179 718
Médio 2 (M2)

(131 - 135 dias) 188 735
Tardio (T)

(136 - 150 dias) 243 937

664

736

852

920

964

986

1247

R4 R8

802 1016 1091
893 1129 1210
1020 1240 1324
1091 1319 1422
121 1345 1444
1146 1381 1446
1404 1657 1709

(Fonte: adaptado de STEINMETZ et al., 2009; 2014).

Cultivares/Subgrupos: MP1: IRGA 421(95); MP2: BRS Atalanta(100); BRS Ligeirinho; P1: BRS 6 “Chui”(110); BRS Queréncia(110); Epagri 106 (106) P2: BRS
Pampa (118); BRS Firmeza(120)*; BR-IRGA 414 (115); IRGA 417(115); IRGA 422 CL* (120); IRGA 423 (120); Inov (CL) (120); Avaxi (CL) (120) Puitd Inta CL (120);
M1: BRS Pelota (125); BRS Sinuelo CL (130); BRSCIRAD 302 (128); BR-IRGA 409 (126); BR-IRGA 410(123); Arize QM 1003 (125); Arize QM 1010 (135); Guri Inta
CL (125); M2: BRS Fronteira(135); BRS 7 “Taim”(130); BRS Bojuru(135); IRGA 424 (132); SCS 115 CL (135); El Paso L. 144; T: SSCS BRS Tio Taka (141); Epagri
108 (142); Epagri 109 (142); SCS 112 (138); SCS 114 Andosan (140); SCS 116 Satoru (144); SCS 117 CL (144).

*Reenquadradas como P2 por Steinmetz et al. (2014).

Obs.: 1) Os valores entre parénteses referem-se a duracdo média do ciclo, de acordo com SOSBAI (2014); 2) As cultivares sublinhadas ndo dispdem de
informagdes de graus-dia e foram incorporadas nos subgrupos de acordo com o grupo de maturagio indicado na recomendagdes técnicas da SOSBAI
(2012); 3) Est4dios: V4: planta com 4 folhas; R1: diferenciagdo da panicula; R2: formacdo do colar da folha bandeira; R4: antese (uma ou mais espiguetas);
R8: maturidade de um grio isolado; R9: maturidade completa dos grios da panicula.

O programa GD Arroz utilizou as mesmas séries his-
téricas de dados de temperatura do ar e os mesmos para-
metros, critérios e subgrupos de cultivares utilizados por
Steinmetz et al. (2013a), mas incorporando o subgrupo 7,
envolvendo as cultivares de ciclo tardio. Entretanto, ao in-
vés do VBA (Visual Basic for Applications), usado dentro
da planilha Excel, as equagdes foram escritas em um pro-
grama numérico, na linguagem FORTRAN, possibilitando a
computagdo automdtica do nimero de dias transcorridos
entre a emergéncia e cada um dos seis estddios, assim como
a correspondente data de ocorréncia do referido estddio.

O programa considera como informagdes de entrada a
série histdrica (30 anos) das temperaturas maximas e mi-
nimas didrias do ar, assim como as temperaturas da safra
do ano corrente, como descrito a seguir. As exigéncias em
graus-dia para atingir cada um dos seis estaddios de desen-
volvimento da planta estdo indicadas na Tabela 1.

Aos dados obtidos, relativos a duragdo dos subperiodos
desde a emergéncia até cada um dos seis estddios para a
série histérica (30 anos), aplicaram-se equacdes de regres-
sdo linear geradas no processo de validagdo do método de
graus-dia (Steinmetz et al., 2015b), exceto para o estddio
R1, em que foram usadas as equagdes descritas em Stein-
metz et al. (2014).

Os dados relativos ao ano da safra também foram cal-
culados, para cada um dos sete subgrupos de cultivares,
usando-se os valores médios de graus-dia acumulados dos
subgrupos indicados na Tabela 1. Entretanto, neste caso,
utilizaram-se os dados didrios de Tm obtidos a partir dos
dados hordrios de temperatura (instantinea) repassados
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Da mes-
ma forma que para os dados histdricos, a Tm foi calculada
pela média entre as temperaturas maxima e minima em
24 horas.

Os valores do numero de dias da emergéncia até cada
um dos seis estddios e a respectiva data de ocorréncia des-
ses estadios, no ano da safra, assim como do desvio (dias)
entre os perfodos calculados com a Tm didria do ano da
safra e a Tm didria de 30 anos, sdo atualizados diariamen-
te através da computagdo automética pelo programa, em
funcdo dos dados recebidos das estacdes automdticas do
Inmet. O programa recalcula diariamente os referidos va-
lores, em fungdo dos dados recebidos, que substituem os
dados histdricos, conforme a data corrente. O niimero de
dias em que a temperatura média didria do ano corrente é
utilizada varia de zero, quando a data da consulta é ante-
rior ou igual a data da emergéncia selecionada (i.e, ainda
nao hé observacdes para a safra corrente), ao niimero to-
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tal de dias entre a emergéncia e cada um dos seis estadios,
qudo mais préxima a consulta for feita da data prevista de
ocorréncia do referido estddio. Finalmente, o programa
atualiza automaticamente os valores armazenados no ban-
co de dados que alimenta a pagina Web.

Para utilizar o programa, na versdo Web, que foi lanca-
do em agosto de 2015, deve-se acessar a pdgina do Labora-
tério de Agrometeorologia da Embrapa Clima Temperado,
no seguinte endereco: http://agromet.cpact.embrapa.br e
selecionar “Graus-dia (Arroz)”. O aplicativo, para Android,
que foi langado em agosto de 2016, pode ser baixado pelo
Google Play.

Informagdes de entrada do programa

ApGs entrar no programa, selecionam-se os campos re-
lacionados com a localidade, com a cultivar de interesse e
o subgrupo a que ela pertence, e com a data de emergéncia
da lavoura, como descrito a seguir.

Localidade

Deve-se selecionar uma das 17 localidades: Alegrete;
Bagé; Cachoeirinha; Capdo do Ledo (Pelotas); Eldorado do
Sul (Guafba); Encruzilhada do Sul; Maquiné (Osério); Qua-
raf; Rio Grande; Santa Maria; Santana do Livramento; Santa
Vitdria do Palmar; Sdo Borja; Sdo Gabriel; Taquari; Torres
ou Uruguaiana.

Caso a localidade desejada néo seja uma das 17, selecio-
na-se a que for mais préxima, ou a que, pela experiéncia
do usudrio, apresente caracteristicas de temperatura do
ar semelhantes. As 17 localidades indicadas sdo as que dis-
punham de séries longas de dados didrios de temperatura
média do ar (Tm) sendo que, para a maioria delas, foram
usadas séries de 30 anos (1976-2005).

Subgrupo

O passo seguinte consiste em selecionar um dos sete
subgrupos de duragio do ciclo bioldgico, no qual se en-
quadra a cultivar a ser utilizada. A partir dos ciclos das
cultivares (da emergéncia a maturacio), classificados em
quatro grupos pela Sosbai (2016), foram estabelecidos sete
subgrupos: 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 (M2) (131-135 dias); 7-Tardio (T) (136-
150 dias). A subdivisdo dos trés primeiros grupos em seis
subgrupos permitiu agrupar as cultivares em menores fai-
xas de ciclo. Isso foi feito para melhorar a eficécia das esti-
mativas para cada subgrupo e, consequentemente, para as
cultivares que fazem parte do mesmo.

Cultivar
A seguir, seleciona-se a cultivar a ser utilizada. Na fase
inicial do programa GD Arroz, as 36 cultivares incluidas
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nos sete subgrupos eram aquelas indicadas na Tabela 1. Na
ultima versdo do programa constam 51 cultivares, sendo
que para 42 delas as exigéncias térmicas foram determi-
nadas experimentalmente. As nove restantes, que estdo
sublinhadas, foram incluidas nos subgrupos em funcio do
comprimento do ciclo indicado em Sosbai (2016). As culti-
vares pertencentes a cada subgrupo sio as seguintes: Mui-
to Precoce 1: IRGA 421 (95); Muito Precoce 2: BRS Atalanta
(100); BRS Ligeirinho (95); Precoce 1: BRS 6 “Chui” (110);
BRS Queréncia (110); EPAGRI 106 (106); IRGAP HICL (110);
Precoce 2: Avaxi CL (120); BR-IRGA 414 (115); BRS Firmeza
(120); BRS Pampa (118); Guri Inta CL (120); Inov CL (120);
IRGA 417 (115); IRGA 422 CL (120); IRGA 423 (120); IRGA
430 (120 ); Puitd Inta CL (120); Titan CL (120); Médio 1: Arize
QM 1003 (125); Arize QM 1010 (135); BR-IRGA 409 (126); BR-
-IRGA 410 (123); BRS A701 CL (130); ); BRSCIRAD 302 (128);
BRS Pelota (125); BRS Sinuelo CL (130); IRGA 426 (125);
IRGA 428 CL (125); IRGA 429 (124); Lexus CL (128); Médio 2:
BRS Bojuru (135); BRS Fronteira (135); BRS Pampeira (133);
BRS 7 “Taim” (130); El Paso L. 144; IRGA 424 (132); IRGA
424 RI (133); IRGA 425 (132); IRGA 427 (136); IRGAP H7CL
(135); SCS 115 CL (135) Tardio: EPAGRI 108 (142); EPAGRI
109 (142); SCS 112 (138); SCS 114 Andosan (140); SCS 116
Satoru (144); SCS 117 CL (144); SCS 118 Marques (144); SCS
121 CL (141); SCSBRS Tio Taka (141). Os ntimeros entre pa-
rénteses dizem respeito ao comprimento do ciclo indicado
em Sosbai (2016).

Deve-se ressaltar que a data de um determinado esta-
dio, de uma dada cultivar, é estimada para o subgrupo a
que ela pertence e ndo para a cultivar propriamente dita.
Entretanto, pelo fato de as cultivares terem sido enquadra-
das em sete subgrupos, a data de um estddio qualquer, de
um determinado subgrupo, é muito préxima da que seria
esperada para qualquer uma das cultivares pertencentes
ao subgrupo.

Estadio

O passo seguinte consiste em selecionar um dos seis es-
tadios de desenvolvimento da planta, segundo a escala de
Counce et al. (2000), indicados a seguir: V4 - Planta com 4
folhas; R1 - Diferenciagdo da panicula; R2 - Emborracha-
mento; R4 - Inicio da floracdo; R8 - Inicio da maturacio;
R9 - Maturagdo completa.

A denominacio dos estadios foi simplificada para favo-
recer o entendimento por parte do usudrio, mas a denomi-
nagdo completa, de acordo com a escala de Counce et al.
(2000), encontra-se na Tabela 1.

Data de emergéncia

Por ultimo, deve-se indicar a data da emergéncia, dis-
ponivel para o periodo de 1° de setembro a 31 de dezembro.
Considera-se a data de 50% de emergéncia, ou seja, quando
cerca de 50% das plantulas da lavoura tenham emergido



(plantulas com até 2 cm de altura). O programa foi desen-
volvido considerando, fundamentalmente, o sistema de
semeadura em solo seco (convencional, cultivo minimo e
plantio direto).

Os mapas disponiveis foram derivados da interpolacdo
de um modelo do relevo do Estado do Rio Grande do Sul e
do ndmero de dias entre a emergéncia e cada um dos seis
estddios, nas dezessete localidades em que esses pardme-
tros foram estimados pelo método de graus-dia. Essa inter-
polacdo foi obtida por meio do resultado de técnicas esta-
tisticas de regressdo multipla que geraram equagdes para
cada decéndio de data de emergéncia, desde o 1° decéndio
de setembro até o 2° decéndio de dezembro, aplicadas en-
tdo ao modelo espacial. Ao todo foram gerados 462 mapas
representativos dos sete subgrupos de maturagio, dos seis
estddios e das onze datas de emergéncia.

Resultados e discussido

Apés o preenchimento dos campos indicados anterior-
mente, o GD Arroz apresenta um conjunto de dados que
podem ser considerados como informagées de saida do
programa e que estdo indicadas como “Consulta por loca-
lidades” e “Consulta por mapas”, como descrito a seguir.

Consulta por localidades
Para exemplificar, selecionaram-se as varidveis a se-
guir: Localidade: Alegrete; Subgrupo: 6-Médio 2 (131-135

dias); Cultivar: IRGA 424; Estddio: R1 - Diferenciacdo da
panicula (DP); Data de emergéncia: 15/10. ApSs preencher
os campos indicados, selecionou-se “Consulta por localida-
des” (Figura 1).

Em “Média (30 anos)”, o campo “Ne¢ dias (E-R1)” indica
que essa cultivar, da mesma forma que as demais cultivares
do subgrupo médio 2, na média de trinta anos de dados di-
arios de Tm, necessitou de 64 dias apds a emergéncia para
atingir o estddio de diferenciagdo da panicula. O campo
“Data (R1)” indica que 64 dias apds a emergéncia (15/10)
corresponde ao dia 18/12. Isso indica a data média em que
o0 estadio R1 ocorreu nesses trinta anos.

Em “Safra”, utilizando os dados e Tm da safra 2017/2018,
o campo “Ne dias (E-R1)” indica que essa cultivar, necessi-
tou 63 dias apds a emergéncia para atingir a diferenciagdo
da panicula. Consequentemente, o campo “Data (R1)” indi-
ca que 63 dias apds a emergéncia (15/10) corresponde ao
dia 17/12, mostrando, portanto, que houve uma antecipa-
¢do em 1 dia da data média de 30 anos, como indicado no
campo “Desvio da média (dias)” (Figura 1). Isso indica que,
no periodo compreendido entre 15/10 (emergéncia) até
que se atinja a soma térmica necessaria para a ocorréncia
do estddio R1, da safra em questo, a temperatura média
do ar (Tm) foi mais alta do que a Tm da média histérica
(30 anos), pois houve antecipagdo de um dia. Logo abaixo
das informacdes de saf{da do programa (Figura 1) encontra-
-se um diagrama esquematico dos principais estddios de
desenvolvimento da planta de arroz (escala de Counce et

Figura 1. Informacdes de saida do programa para a versio Web (Consulta por localidades), envolvendo o niimero médio de dias da
emergéncia a diferenciacio da panicula (E-R1), a data média de R1, na média de 30 anos e na safra, desvio da média (dias), e diagrama
esquemdtico dos principais estddios de desenvolvimento da planta de arroz, com destaque para o estadio de R1 da escala de Counce et

al. (2000).
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al., 2000), ressaltando o estddio que estd sendo consultado,
que é o R1, nesse exemplo.

Consulta por mapas

Outra possibilidade oferecida pelo programa é visua-
lizar, na forma de mapas, a espacializagdo da informacdo
gerada.

A informacio disponibilizada nos mapas refere-se a
classes de “N¢ dias (E-estddio)” para periodos de emergén-
ciade 10 dias, na média de 30 anos, considerando-se o valor
intermedidrio do decéndio. Assim, o mapa do 1° decéndio
de outubro refere-se a emergéncia do dia 5 de outubro, o
mapa do 2° decéndio de outubro refere-se a emergéncia do
dia 15 de outubro, e assim por diante.

Apéds preencher os campos indicados, seleciona-se
“Consulta por mapas”.

Essa consulta por mapas tem a finalidade de indicar ao
usudrio as informacdes geradas pelo programa, ndo ape-
nas para a localidade selecionada, mas também para as
localidades/municipios no seu entorno e, principalmente,
para as que ndo dispdem de séries de dados meteoroldgicos
como os das 17 localidades usadas neste trabalho.

A Figura 2 caracteriza a espacializagio de classes de “N°
dias (E-R1)” para as mesmas informacdes de entrada por
“localidades” indicadas anteriormente, ou seja: Alegrete,
subgrupo Médio 2, cultivar IRGA 424 (vélido também para
as demais cultivares que pertencem a esse subgrupo), com
data de emergéncia em 15 de outubro (representada pelo
mapa do segundo decéndio de outubro). Ela indica que a
duragdo do subperiodo E-R1 é semelhante (classe de 62-
66 dias) em praticamente todo o municipio de Alegrete e
também em todos os municipios que apresentam o mesmo
tom de azul do referido municipio. Portanto, em todos es-
ses municipios, a aplicagdo de qualquer pratica de manejo
associada a esse estddio poderia ser em data semelhante a
de Alegrete.

0 principio de funcionamento do programa é o mesmo
para cada um dos outros cinco estadios de desenvolvimen-
to da planta de arroz.

A dificuldade em definir-se a data de 50% de emergén-
cia da lavoura, em funcio da desuniformidade de emer-
géncia das plantulas, causada pela escassez e/ou irregu-
laridade na distribuicdo da chuva, por exemplo, também
pode influenciar na acuracia da data de ocorréncia de cada
um dos seis estddios, estimados pelo método de graus-dia.
Caso ocorram duas datas diferentes de emergéncia, de la-
vouras semeadas na mesma data, recomenda-se ao inserir
os dados para estimar a data de cada um dos seis estadios,
considerar-se como se fossem duas lavouras ao invés de
fazer-se a média das duas datas de emergéncia.

Uso do GD Arroz no manejo do arroz irrigado
Na Figura 1, logo abaixo da ilustracio sobre os estddios
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de desenvolvimento da planta, estdo indicadas as princi-
pais préticas de manejo recomendadas pela Sociedade Sul-
-Brasileira de Arroz Irrigado (Sosbai, 2016) associadas a
cada um dos seis estadios de desenvolvimento da planta.
Serdo indicados a seguir trés exemplos de uso do GD Arroz
no planejamento e na tomada de decisdo sobre o manejo
do arroz irrigado.

Adubagio nitrogenada em cobertura

Considerando-se que a Sosbai (2016) recomenda que a
segunda adubacio nitrogenada em cobertura (ANC) deve
ser realizada no estddio de iniciagdo da panicula (IP ou R0)
e que esse estadio é dificil de ser visualizado diretamen-
te na planta, em condigbes de lavoura, pode-se usar, como
referéncia, o estadio de diferenciacdo da panicula (DP ou
R1), conhecido como “ponto de algoddo”, visivel a olho nu,
que ocorre, em média, quatro dias apds a IP ou RO (Carlj,
2016). Portanto, na prética, se usaria a data estimada de DP
(Safra) como referéncia, antecipando-se em quatro dias a
aplicacdo da segunda ANC. Assim, no exemplo usado ante-
riormente, em que a data estimada de DP (Safra) ocorreu
no dia 17/12, a aplicacdo da segunda ANC seria programa-
da para o dia 13/12.

Embora a duragdo do periodo entre a emergéncia e a
diferenciagdo da panicula seja afetada por fatores ambien-
tais e do préprio manejo da cultura, como discutido por
Steinmetz et al. (2010; 2013a), para fins préticos as estima-
tivas fornecidas pelo GD Arroz podem ser muito Uteis no
planejamento da ANC bem como de outras préticas de ma-
nejo a serem efetuadas na lavoura.

A utiliza¢do do GD Arroz pode ser particularmente in-
teressante quando existe a necessidade de programar a
utiliza¢do de avido para realizar a ANC, que é uma pratica
rotineira nas médias e grandes lavouras de arroz irrigado
no Rio Grande do Sul. Considerando-se que a partir da data
de emergéncia da lavoura o estddio de DP ou R1 ja pode
ser previsto, utilizando-se a estimativa média (30 anos),
o agendamento do avido também pode ser previsto. Com
isso, além de garantir o avido para aplicar a ANC na época
correta, poderia se ter outras vantagens resultantes desse
agendamento antecipado. Pequenos ajustes, se necessa-
rios, poderiam ser feitos alguns dias antes da data prevista
para a ANC utilizando-se as estimativas da data da DP do
ano da safra.

Elevagdo da ldmina de 4gua e aplicagdo

de fungicida

As préticas de manejo como a elevagdo do nivel da
dgua para diminuir o efeito do frio e a aplicagdo de fun-
gicida para controle de brusone s3o indicadas para serem
feitas entre os estddios R2 (emborrachamento) e R4 (ini-
cio da floracéo) (Sosbai, 2016). Do ponto de vista préatico,
o estddio R2 é relativamente fécil de ser identificado na



Figura 2. Informagdes de saida do programa para as versdes Web e Aplicativo para a plataforma Android (Consulta por mapas) indi-
cando o mapeamento do nimero médio de dias da emergéncia a diferenciagdo da panicula (E-R1), na média de 30 anos, para o decéndio
da data de emergéncia e para a cultivar (subgrupo) escolhidos, nas principais regides produtoras de arroz irrigado do Rio Grande do Sul.
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lavoura. Ele é caracterizado pela formacao do colar na fo-
lha bandeira (Counce et al., 2000; Sosbai, 2016). Mesmo
assim, os dados gerados pelo GD Arroz sdo tteis no plane-
jamento dessas préticas de manejo.

Utilizando-se as mesmas informagées do exemplo an-
terior, verifica-se que a dura¢do do periodo da emergéncia
(E) ao emborrachamento (R2) foi de 80 dias na “Média (30
anos)” e de 79 dias na “Safra” correspondendo, respectiva-
mente, aos dias 3 e 2 de janeiro.

Indicagdo da época de colheita

0 estadio R9 (maturagdo completa) também é relativa-
mente facil de ser identificado na lavoura. Ele é caracteri-
zado pela maturidade completa dos grios na panicula do
colmo principal (Counce et al., 2000; Sosbai, 2016), também
caracterizado como “ponto de colheita” pela Sosbai (2016).
Embora o estddio R9 também seja facilmente identificado
na lavoura, as estimativas do GD Arroz permitem auxiliar
no planejamento da colheita. Esse planejamento pode ser
mais abrangente envolvendo, por exemplo, o escalona-
mento da colheita por meio da defini¢do do ciclo das culti-
vares a serem utilizadas, bem como a época de semeadura
dessas cultivares em funcio da disponibilidade de colhei-
tadeiras, capacidade de armazenamento na propriedade,
do escoamento da safra para a industria, de expectativa de
preco do produto e de outras varidveis de interesse. Um
exercicio nesse sentido, envolvendo duas situac¢des, é des-
crito a seguir.

O primeiro, assume que uma cultivar do subgrupo Mé-
dio 2, IRGA 424, por exemplo, foi semeada em trés datas
diferentes pressupondo que a emergéncia tenha ocorrido
em 15 de setembro, 15 de outubro e 15 de novembro. As
datas estimadas do estddio R9 (colheita), usando-se a “Mé-
dia (30 anos)” seriam, respectivamente, em 5 de fevereiro,
20 de fevereiro e 14 de marcgo. Com isso, haveria o escalo-
namento da colheita propiciando as vantagens indicadas
anteriormente.

0 segundo, assume que a emergéncia de trés cultivares,
com ciclos diferentes, tenha ocorrido em uma tnica data,
15 de outubro por exemplo. As cultivares seriam classifica-
das como de ciclos Precoce 2 (Guri Inta CL), Médio 2 (IRGA
424) e Tardio (SCS 121 CL). As datas estimadas do estddio
R9 (colheita), usando-se a “Média (30 anos)” seriam, res-
pectivamente, em 10 de fevereiro, 20 de fevereiro e 01 de
marco. Da mesma forma que no exemplo anterior, também
a colheita seria escalonada.

Em ambos os exemplos, a partir da emergéncia das la-
vouras ja poderia ter-se uma ideia aproximada de quando
as colheitas seriam efetuadas, podendo usar essa informa-
¢do para o planejamento da colheita, como indicado ante-
riormente. Os ajustes das datas de colheita seriam feitos
alguns dias antes das datas previstas, usando-se as estima-
tivas da “Safra” e pela verificagdo na prépria lavoura.

Por problemas de ordem operacional, principalmente
8  Agrometeoros, Passo Fundo, v.26, n.1, p.1-10, jul 2018.

o tempo de uso de computadores para executar o progra-
ma e o grande ndmero de cultivares recomendadas pela
Sosbai (2016), o GD Arroz estima a data de ocorréncia dos
seis estadios de desenvolvimento da planta para subgru-
pos de cultivares e ndo para as cultivares individualmente,
como indicado anteriormente. O questionamento que se
pode fazer é sobre o grau de acurdcia das estimativas para
subgrupos em relagdo as cultivares que pertencem a cada
subgrupo. Resultados preliminares obtidos pelos autores
(ndo publicados) indicam que, em 69% dos dados analisa-
dos, considerando os dados médios para os seis estddios, as
diferengas foram inferiores a trés dias.

O monitoramento sobre o nimero de visitas ao GD
Arroz, mantido pelo Nucleo de Tecnologia da Informacio
(NTI) da Embrapa Clima Temperado, indica que o total
médio por ano foi de 9.600 visitas nos periodos de setem-
bro/2015 a agosto/2016 e de setembro/2016 a agosto/2017.
Cerca de 82% das visitas (7.870) concentraram-se nos me-
ses de setembro a marco, ou seja, no periodo da safra agri-
cola propriamente dita. No perfodo de setembro a margo,
cerca de 52% das visitas ocorreram nos meses de dezembro
e janeiro. Isso indica que o GD Arroz estd sendo mais usa-
do para programar a adubacio nitrogenada em cobertu-
ra (ANC) havendo, portanto, a possibilidade de ampliacdo
do seu uso para outras praticas de manejo como o fazem,
por exemplo, os produtores de arroz irrigado em Arkan-
sas (EUA) (Wilson Jr., 2015). Por outro lado, o aplicativo GD
Arroz estd classificado, de acordo com o “Google Play”, na
faixa de 500 ou mais instalagdes.

Acredita-se que a introdugdo de algumas melhorias no
GD Arroz pode contribuir para aumentar o ndmero de visi-
tas. Dentre essas, destaca-se a possibilidade de consulta de
qualquer municipio produtor de arroz e ndo apenas daque-
les 17 disponiveis atualmente.

Em relagdo ao aplicativo, uma das opgdes seria dispo-
nibilizd-lo também para a plataforma i0S. Outra possibili-
dade seria implementar um recurso que permitisse o uso
dessa ferramenta mesmo em locais (lavouras) sem acesso
a internet e/ou telefonia mével disponibilizando-a, por
exemplo, no modo “offline” para consulta as estimativas
“médias” baseadas nos dados de 30 anos de Tm. Nesse caso,
a consulta as informaces da “safra” seria feita em ambien-
tes com acesso a internet e/ou telefonia mével.

Além dessas melhorias, faz-se necessdrio aumentar
a divulgacio e o esclarecimento sobre a utilizacdo do GD
Arroz para que um maior nimero de produtores possam
utiliza-lo.

Considerando-se que a data de ocorréncia de cada um
dos seis estadios pode ser influenciada por outros fatores,
como indicado em Steinmetz et al. (2013a), recomenda-se
que os usudrios, ou os produtores propriamente ditos, uti-
lizem as informagdes geradas pelo GD Arroz como uma fer-
ramenta complementar, e nio Unica, para o planejamento



e a tomada de decisdo quanto ao momento de efetuar as
préticas de manejo indicadas no programa.

Conclusio

O GD Arroz (disponivel nas versdes Web e Aplicativo
para a plataforma Android) é uma ferramenta que pode
auxiliar o produtor a realizar as préticas de manejo nas
épocas mais apropriadas por estimar a data de ocorréncia
de seis estddios de desenvolvimento da planta associados
a essas praticas;
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: The average grain yield of irrigated rice in the State of Rio Grande do Sul (RS), which
Received 22 May 2018 accounts for 70% of Brazilian rice production, is relatively high (7.6 t ha?). It is
Accepted 20 December 2018 believed that this yield could be even greater if more farmers managed it according
to the plant development stages, as indicated by the technical recommendations of
the crop. The problem is that the occurrence of these stages, especially the panicle
differentiation, is variable because it is affected by the temperature. Therefore, it
Index terms: is preferable to express these stages in days after emergence, but estimated by the
Oryza sativa L. degree-day (DD) method instead of the number of calendar days. For this reason
degree-day the software “GD Arroz” was developed and validated, being available for Web and
phenology Mobile devices, the latter for the Android platform. This software allows to predict
crop management the date of occurrence of six development stages of the plant, for six subgroups of
cultivars, in 17 localities of RS, using historical series (30 years) of daily average
air temperature (Tm) as well as the Tm of the crop season. The objective of this
article was to characterize the principles of the “GD Arroz” to predict dates of six
plant development stages and how it can be used for timing some irrigated rice
management practices in RS. The results allow us to conclude that the “GD Arroz”
is a tool that can help the rice farmers for timing several management practices by
predicting dates of six plant development stages.
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