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RESUMO -O objetivo do trabalho foi identificar as melhores épocas de plantio para a cultivar de arroz 
de sequeiro IAC-1246 na região de Pindorama, SP. As diferentes fases fenológicas da cultura foram 
estimadas em função de índices biometeorológicos previamente determinados para esta cultivar. A 
melhor época de plantio seria correspondente àquela em que a planta recebesse pelo menos 4 mm de 
chuva, em média, por dia, durante o período do florescimento, e houvesse pouca disponibilidade 
hídrica durante a fase de maturação e colheita. Os resultados mostraram que as melhores épocas de 
plantio vão de 21 de outubro a 21 de novembro, período este com uma probabilidade de ocorrência 
de chuva de, pelo menos, 4 mm por dia, superior a 70%, durante a fase de florescimento. 

Termos para indexação: Oryza satipa, bioclimatologia. 

TRE BEST PLANTING DATES FOR UPLANO RICE CV. IAC-1246 
RELATED TO BIOMETEOROLOGICAL INDEXES 

ABSTRACT - The oblective of the present paper was to identify the best planting dates for the upland 
rice variety IAC-1246 in the Pindorama Region, São Paulo, Brazil. The Iength of the growth period 
was estimated In relation to the biometeorological indexes, which had previously been developed for 
such variety. A good planting date has been defined, as the one, when the plant receives at least 4 mm 
of rainfail por day, during the fiowering period, whereas at the ripening stago the rainfali is greatly 
reducod. The results indicated that the best planting dates lie between October 21 and November 

when the probability of a 4 mm rainfali por day during the fiowering stage Is higher than 70%. 

Index terms: Oryza sativa, bioclimatology. 

INTRODUÇÃO 

A cultura de arroz de sequeiro é grandemente 
afetada por condições meteorológicas adversas, 
principalmente as de caráter hídrico, fator que tem 
contribuído para a redução de 40% da área total 
de plantio do Estado de São Paulo nos últimos cin-
co anos (PROGNÓSTICO 1982). 

Os elementos do clima, tais como: radiação 
solar, vento, precipitação pluvial, temperatura, têm 
influência decisiva sobre o desenvolvimeno e cres-
cimento das plantas. Exceção feita i precipitação 
pluvial, cuja falta pode ser suprida através de irri-
gação suplementar, não existem métodos econô-
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micos para controlar esses elementos. Assim, é 
necessário ajustar as culturas aos locais e épocas 
mais adequados ao seu desenvolvimento e à sua 
produção econômica. 

No sistema de sequeiro, onde as condições tér-
micas são adequadas, a chuva é, dentre os fatores 
limitantes, o mais importante para o cultivo do ar-
roz. Dada a grande variabilidade na freqüência e 
no total anual de chuva em um determinado local, 
é difícil estabelecer uma relação simples entre pro-
dução de grãos e o elemento climático citado. A 
necessidade de água, por outro lado, depende da 
fase fenológica da cultura, sendo mais crítica, para 
a produção de grãos, no período do florescimento. 
Um estresse causado pela falta de água nesta fase 
provoca alta percentagem de esterilidade dos grãos, 
reduzindo drasticamente a produção final (Yoshida 
1975, Doorenbos & Kassam 1979). 

Em áreas rizícolas de sequeiro do Estado de 
São Paulo, é comum a ocorrência de períodos se-
cos na época mais úmida do ano, fenômeno este 
conhecido como veranico. Tal fato ocorre com 
certa freqüência, principalmente nos meses de ja- 
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nerio e fevereiro, coincidindo com a fase de flo-
rescimento, na maioria dos plantios desse Estado. 

As relações clima-planta foram analisadas em 
grande número de trabalhos, destacando-se os de 
Lana & Haber (1951), Arnold (1959), Holmes & 
Robertson (1959), Robertson 1968), Primault 
(1969), Willians (1971 e 1974) e Pascale et aL 
(1973). Com relação específica à cultura do arroz 
de sequeiro, Brunini etal. (1976 b) desenvolveram 
um modelo para a previsão da duração das fases 
fenológicas, utilizando dados diários de tempera-
tura do ar, insolação e precipitação pluviométrica. 

Com base neste trabalho, procurou-se identifi-
car as melhores épocas de plantio para o arroz de 
sequeiro - cultivar IAC-1 246 - para a localidade de 
Pindorama, SP, representativa da mais importante 
região produtora de arroz de sequeiro do Estado 
de São Paulo. A melhor época ou as melhores 
épocas de plantio seriam aquelas em que, du-
rante o período crítico de desenvolvimento das 
plantas (florescimento, ou seja, iniciação de pani-
cula até início da formação dos grãos), apresen-
tassem um total de precipitação maior ou igual a 
40 mm por década, para suprir a demanda das 
plantas (Brunini et ai. 1981), com uma probabi-
lidade de 70% ou mais; utilizando-se o método da 
freqüência relativa. 

MATERIAL E MÉTODOS 

A metodologia de cálculo dos índices biometeorológi-
cos foi a desenvolvida por Brunini et ai. (1976 b);baseia-
-se no seguinte modelo matemático: 

E (T -a) .i El +p E 	L 

onde: 
T - temperatura média diáriado ar (°C) 

total de insolação diária (horas) 
p 	total de precipitação considerando um fator máxi- 

mo de água disponível no solo (mm) 
a - zero de vegetação (temperatura base - °C) 
i, p • pesos variáveis (índices) 
k - fator máximo de água disponível no solo (mm) 
L • valor limite da soma total (indicador biometeoroló-

gico). 

A estimativa do ciclo para a cultivar de arroz IAC-1 246 
foi feita conforme o modelo acima para as três fases mais 
importantes desta cultivar, que são as seguintes: 
Fase A: duração do período entre semeadura e emergência; 

FaseS: duração do período entre emergência e floresci-
mento; 

Fase C: duração do período entre florescimento e matu-
ração; 

Na Tabela 1, encontra-se o modelo matemático do cál-
culo com os respectivos índices biometeorológicos e o 
indicador numérico a alcançar para as diversas fases feno-
lógicas da cultivar IAC-1 246,segundo o trabalho de Brunini 
et ai. (1976 b). 

O modelo de cálculo do indicador numérico para com-
pletar um estágio distinto de uma cultivar compreende 
três valores: mínimo, médio e máximo. Isto significa que, 
quando pelo modelo de cálculo o somatório for igual ao 
valor numérico mínimo, o estágio em questão estará no 
início; quando o somatório for igual ao valor médio, me-
tade dos indivíduos da comunidade vegetal atingirá o de-
terminado estágio, e, quando for igual ao valor máximo, 
toda a comunidade das plantas terá completado o estágio. 
Este fato tem comprovação experimental, pois em uma 
comunidade vegetal nunca se verifica a ocorrência de um 
estágio simultâneo em todas as plantas. 

O teor máximo mensal de água disponível para a culti-
var LAC-1246 foi considerado igual a 180 mm. Este parâ-
metro foi determinado experimentalmente por Brunini et 
al. (1976a) para as condições de clima e solo de Campinas, 
e generalizado, com certa segurança, para todo o Estado 
de São Paulo. Além disso, considerou-se como 6 mm/dií' 
o limite máximo de água necessária para suprir a exigência 
da planta (Z  4 mm/dii') mais a perda por percolação 
através do solo, e o escorrimento superficial. 

Na estimativa da duração do ciclo fenológico dessa cul-
tura, para as diversas épocas de plantio, foram utilizados 
dados meteorológicos da estação de Pindorama, SP, do 
Instituto Agronômico de Campinas (Lat. 21 0  13'S, 
Long. 480  56'W, Alt. 562 m), do período de setembro 
a maio, em base diária, numa série de 15 anos 19661 
1980). Dessa forma, foi estimada a duração do ciclo 
fenológico para 14 anos agrícolas, de 1966/67 a 1979180. 

Para tal estudo, adotaram-se diferentes épocas de 
plantio, com intervalo de dez dias entre cada uma, a par-
tir de primeiro de setembro até lide janeiro, totalizando, 
assin,,14 diferentes épocas de plantio. 

Com base na duração do cicio fenológico da cultura, 
foi feito um estudo probabilístico, de modo a se determi-
nar a não-ocorrência de um défice hídrico acentuado na 
fase do florescimento, com uma segurança de 70%, per-
mitindo assim a recomendação de épocas de plantio que 
proporcionem menores riscos de perda total da cultura 
ou diminuição da produção final. 

Admitiram-se como veranicos ou períodos de falta de 
água, para essa cultura, os decêndios com totais pluviomé-
tricos inferiores a 40 mm, assumindo um consumo de água 
de cerca de 4 mm/dia pela cultura (Brunini et ai. 1981, 
Alfonsiet aI. 1979). 

Assim, com base no trabalho de Alfonsi et aI, (1979), 
foi feito um levantamento da probabilidade da. ocorrência 
de períodos secos nos meses de janeiro, fevereiro e março, 
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TABELA 1. Modelo matemático de cálculo pan índices biometeorológicos e indicadores numéricos para as diferentes 
fases fenológicas do anoz de sequeiro, cultivar LAC•1 246. 

Fase 	 Modelo 	 Indicador 
numérico 

Semeadura-emergência 	 E (T-10,5) + 0,7 E 1 + 0,5 E P580  200 
119 
159 

Emergência-florescimento 	 E (T -8,5) + 0,6 E 1 + 0,9 E P1 80 2224 
2078 
1919 

Florescimento-maturaç5o 	 E (T -9,5) + 0.7 E 1 + 0,4 E P180  767 
634 
520 

Fonte: Bruninl eta?. 1916 b. 

tendo como fundamento dados de freqüência relativa 
observada. Na obtenção da freqüência relativa, observada, 
de ocorrência de decêndios com mais de 40 mm de chuva, 
optou-se pelo sistema de períodos móveis de dez dias com 
passo um, iniciando-se em primeiro de janeiro e encerran-
do-se em 31 de março. Foram utilizados totais pluviomé-
tricos de 81 decêndios, para um período total de 21 anos 
(1959 a1979). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

• A Tabela 3 mostra a freqüência relativa de ocor-
rência de um decêndio seco nos meses de janeiro, 
fevereiro e março. Optou-se por esses meses por- 
que a fase mais crítica (florescimento) ocorre, em 
grande maioria, neste período. Observa-se que há 
uma variação acentuada nestas freqüências relati- 
vas- No início e no fim do mês de janeiro, a proba- 
bilidade de ocorrência de decêndios com total de 
precipitação acima de 40 mm é abaixo de 70%. 
O primeiro decêndio do mês de fevereiro apresen- 
ta probabilidade inferior a 70% para que ocorra 
um total de precipitação acima de 40 mm. Da me- 
tade para o final do mês, essa probabilidade é su- 
perior a 70%. Observa-se, também durante todo o 
mês de março, que a probabilidade de ocorrência 
de decêndios com total pluviométrico superior a 
40 mm é inferior a 60%- 

A Tabela 2 apresenta a duração média das fases 
fenológicas baseadas nos índices biometeorológicos, 
em função. das diferentes épocas de plantio, refe- 

rentes aos anos agrícolas 1966167 a 1978180. Na 
Fig. 1 encontram-se essas prováveis épocas de ger-
minação, florescimento e maturação e as fre-
qüências relativas observadas de ocorrência de 
chuvas superiores a 40 mm por decêndios, nos me-
ses de janeiro, fevereiro e março para os 21 anos 
analisados. 

Os plantios precoces, ou seja, efetuados de se-
tembro a meados de outubro, teriam pouca proba-
bilidade de sucesso, visto que apresentariama épo-
ca de maturação em períodos chuvosos. Neste ca-
so, a probabilidade de um decêndio com precipi-
tação acima de 40 mm é superior a 70%. Os plan-
tios tardios, efetuados a partir de primeiro de 
dezembro, apresentariam problemas na época de 
florescimento, dada a reduzida probabilidade (me-
nor de 60%) de que ocorra um decêndio com total 
de chuva acima de 40 mm (Fig. 1). 

Assim, as melhores épocas de plantio seriam 
aquelas efetuadas em 21.10, 01.11, 11.11 e 21.11. 
Neste caso, a probabilidade de ocorrer um decên-
dio com total de chuva acima de 40 mm durante 
o florescimento ou no período que o antecede é 
acima de 70%. Além disso o período de maturação 
e colheita dos grãos ocorreria em uma época rela-
tivamente seCa. A Fig 2 apresenta as freqüências 
relativas de sucesso da cultura, durante os 14 anos 
de análise. Observa-se, também, neste caso, que os 
plantios efetuados em 21.10, 01.11, 11,11 e 21.11 
situam-se na faixa de probabilidade superior a 
70% para que o florescimento ocorra em um perfo- 
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TABELA 2. Duraçâo estimada em dias das fases fenológicas de cultivar de anoz L&C-1 246 em função dos índices bio- 
meteorológicos e das diferentes épocas de plantio, referentes aos anos agrícolas 1966167 a 1979180, para 

a localidade de I'indorama, SI'. 

Plantio/emergência Emergéncia/florescimentO Florescimerito/maturaçâo 
Data 
plantio 

Mm. Mêd. Máx. Mb,. Méd. Máx. Mio. 	Méd. Máx. 

01.09 10 li 12 98 102 114 29 	33 
36! 

11.09 9 lO 12 97 102 114 29 	32 35 

21.09 10 II 12 95 102 113 28 	32 35 

0110 9 lO 11 93 100 113 28 	32 36 

1110 9 10 ti 93 100 113 29 	31 36 

21.10 9 lO 12 94 99 112 27 	30 36 

01.11 9 10 li 93 98 113 21 	31 35 

11.11 9 10 12 gi 98 112 27 	32 35 

21.11 9 lO 11 89 98 112 29 	32 37 

01.12 9 lO 12 89 91 110 30 	33 42 
11.12 9 10 12 89 97 110 31 	35 45 
2112 9 10 11 98 96 105 30 	36 46 

01.01 9 10 li 90 98 113 31 	39 49 
11.01 8 9 II 91 100 115 34 	40 51! 

TABELA 3. Valores de "freqüências relativas observadas" da ocorrência de chuva >40 mm, por decêndios móveis, nos 
meses de janeiro, Fevereiro e março, referentes a 21 anos (59179), para a localidade de Pindorama, SP. 

Decindios FR Decêndios FR Dacêndios FR 

01.1 810.1 0.57 28.1 s06.2 0.18 24.2 a 05.3 0.67 
02.1 a 11.1 0,62 29.1 a 07.2 0,67 25.2 a 06.3 0,48 
03.1 a 12.1 0,67 30.1 a 08.2 0.67 26.2 a 07.3 0,52 

04.1 a 13.1 0,62 31.1 a 09.2 0,67 27.2308.3 0,52 
05.1 a 14.1 0,62 01.2 a 10.2 0,67 28.2 a 09.3 0,57 
06.1 a 15.1 0,71 02.2a 11.2 0,62 01.3a 10.3 0,52 

07.1816.1 0.76 03.2312.2 0,62 02.3 a 11.3 0,52 
08.1 a 17.1 0,76 04.2 a 13.2 0,62 03.3 a 12.3 0,52 
09.1 818.1 0,81 05.2814.2 0,71 04,33 13.3 0,57 

10.1 a 19.1 0,76 06.2a 15.2 0,67 05.3a 14.3 0,57 
11.1 a 20.1 0.76 07.2 a 16.2 0,67 06.3815.3 0,62 
12.1 821.1 0.67 08.2a17.2 0,62 07.3 a 16.3 0,67 

13.1 a 22.1 0,76 09.2318.2 0,62 08.3a 17.3 057 
14.1323.1 0,76 10.2819.2 0.67 24.1 909.3 0,48 

15.1824.1 0,76 11.2 a 20.2 0,57 10,3319.3 0,48 

16.1325.1 0,71 12.2 a 21,2 0,67 11.3 a 20.3 0,43 
17.1326.1 0,62 	' 13.2 a 22.2 0,76 12.3 a 21.3 0,48 
18.1 a 27.1 0,71 14.2a 23.2 0,71 13.3 a 22.3 0,48 

19.1 a 28.1 0,71 15.2o 24.2 0,71 14.3a 23.3 0,29 
20.1 829.1 0.57 16.2 a 25.2 0,81 15.3 a 24.3 0,33 
21.18 30.1 0.62 17.2 a 26.2 0,86 16.3a 25.3 0,38 

22.1 a 31.1 0.62 18,2327.2 0,86 17.3826.3 0,38 
23.1 a 01.2 0,67 19.2828.2 0,88 18.3327.3 0,43 
24.18022 0,67 20.2 a 01.3 0,71 19.38 28.3 0,33 

25.1 a 03.2 0,71 21.2302.3 0,76 20.3 a 29.3 0,43 
26.1 a 04.2 0,71 22.2303.3 0,76 21.3830.3 0,29 
27.1 805.2 0,71 23.2804.3 0.71 22.3331.3 0,33 
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FIO. 2. Freqüência relativa de sucesso da cultura durante os 14 anos analisados. 

do chuvoso e a maturação em períodos relativa-
mente secos. Destas, as épocas de plantio situadas 
entre fins de outubro e o primeiro decêndio de no. 
vembro apresentam urna probabilidade de até 
80% 

CONCLUSÕES 

1. As melhores épocas de plantio situaram-se de 
21 de outubro a 21 de novembro, com uma proba-
bilidade de ocorrerem decêndios com total de chu-
va superior a 40 mm durante o florescimento 
acima de 70%. Destas épocas de plantio, as situa-
das entre fins de outubro e o primeiro decndio 
de novembro apresentaram uma probabilidade de 
até 80%. Plantios efetuados em setembro e dezem-
bro apresentaram probabilidade inferior a 40%. 

2. A utilização dos índices biometeorológicos 
mostrou-se viável para a estimativa do ciclo da cul- 
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tura de arroz de sequeiro IAC-1246, demonstran-
do, também, ser de utilidade para futuros traba-
lhos de regionalização agroclimática. 
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