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EXTRATO

SOUZA~ Amaury, M.S •• Universidade Federal de Viçosa, dezem-
bro de 1989. Av a l iaç iio Agroclim&tica para o Manejo da Cu.L
tiur a do Arroz$ para as tãicr orv eq-i àee do Triângulo Mineiro
e Alto Pa1'ana~ba. Professor Orientador: Jos~ Maria Noguei
ra da Costa. Pr-c f e ss r-r e s Cc ns e lbe i r o s : Dirceu Teixeira Coe
lho e Erpino Alves Faria.

Foram estudadas as exigencias bioclim~ticas dos culti
vares de arroz IAC-47. IAC-165. IAC-164 e IAC-25, nas condi-
ções do Estado de Minas Gerais, baseando-se em dados feno16-
gicos obtidos de experimentos conduzidos pela Empresa de Pe~
quisa Agropecuãria de Minas Gerais (EPAMIG). na Estaçâo Exp~
rimental de Uberaba. MG. durante os anos agrícolas 1977/78.
1978/79 e 1979/80. com diferentes êpocas de plantio por ano
a q r i c o l e .

Inicialmente foram analisadas as distribuições anuais
da prec;p;taçao media semanal. determinadas com base nas se-
ries dos totais di~rios de precipitaçâo de seis estações me-
teoro16gicas do Estado de Minas Gerais. Com base nas curvas
de evapotranspiraçao potencial e de precipitações medias de
cada localidade. foram determinadas as respectivas estações
de crescimento.

Os graus-dia acumulados pelo metodo WB 10-30. exigiuQs
pelos cultivares de arroz IAC-47, IAC-164. IAC-165 e IAC-25

xi-c
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para completarem as fases fenolõgícas plantio/floração e
plantio/maturação, foram, em media, 1.555~ 1.947, 1.229.
1.608, 1.210, 1.611, 1.193 e 1.615, respectivamente.

Com base nas exig~ncias de graus-dia dos quatro cultl
vares de arroz e utilizando medias semanais de precipitação
e de evapotranspiração potencial para as localidades de Ube-
raba, Frutal, Capin5polis, Patroclnio, Araxã e Uberlãndia.
foram feitas anâiises agroclimaticas para a cultura do arroz
na estaçâo de crescimento de cada local, considerando as me-
lhores ~pocas de plantio para a cultura. as semanas com to-
tais pluviometricos superiores a 28 mm. assumindo um consumo
de âgua de cerca de 4 mm/dia pela cultura.

Para determinar a não-ocorrencía de déficit hidrico
acentuado na fase do florescimento. foi feita anâlise probabl
l1stíca. com segurança de 70%. permitindo a recomendaçao de
epocas de plantio que proporcionem menores riscos de perda
total da cultura ou diminuição da produção final.



1. INTRODUÇliO

A temperatura do ar pode ser considerada um dos ele-
mentos climãticos mais importante para o crescimento e de-
senvolvimento dos vegetais, pois determina, em grande par-
te, a distribuição geográfica das coberturas naturais. Des-
de há muito estudam-se os efeitos térmicos nos processos bi~
lógicos, com crescentes avanços no conhecimento desta influ
encia nas v a r i a çó e s fenológicas do ciclo vegetativo das pla..':!.
tas.

Para cada processo fisiológico e para cada tipo de
planta hã uma faixa t e rm i c a, dentro da qual o processo atin-
ge sua maior intensidade. A ação da temperatura no desen-
vo 1 v ime n t o da p 1a n t a p o d e s e r q u a n t i f i c a da p e 1 o soma tõri o da
temperatura media diãria~a partir de uma temperatura base,
abaixo da qual o crescimento vegetal e severamente afetado.
A abordagem do problema tem recebido inumeras denominações,
como sistema de unidades de calor, sistemas de unidades
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t~rmicas, soma de temperatura e graus-dia.
Essa pratica proporciona uma maneira de determinar as

exig~ncias t~rmicas de uma cultura para completar estadios de
seu desenvolvimento. Os produtores de milho hlbrido desejam
conhecer antecipadamente a epoca de floração dos cultivares,
para programar seus cruzamentos. Os pesquisadores tentam d~
terminar a provavel duração das fases de desenvolvimento das
plantas, com o objetivo de classifica-las e distribui-las em
regiões adequadas, na busca de maiores produções. Em muitos
palses o sistema de graus-dia tem sido usado pela industria
de conservas de ervilha e de milho doce, para planejar as
~pocas de semeadura e de colheita, com o objetivo de reali-
zar a entrega dos produtos de acordo com a capacidade de in-
dustrializaçao da fabrica.

O estudo das inter-relaçdes clima-planta nao se baseia
somente na determinação das exigencias termicas; a disponibi-
lidade de agua no solo deve ser tamb~m considerada para que
as plantas apresentem bom desenvolvimento e tenham produtivi
dade econômica. A deficiencia hldrica pode não sõ afetar a
duração do ciclo do vegetal, como tamb~m ocasionar sensiveis
danos ã produtividade.

Estima-se que 75% da area cultivada com arroz, em Mi-
nas Gerais, encontra-se sob o regime de sequeiro, em terras
altas (15). As maiores regiões produtoras de arroz de se-
queira sao o Triângulo Mineiro e o Alto Paranaiba (EMATER,
s . d . ) .
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-Por ocuoar vastas areas de plantio no Estado de Mi-
nas Gerais, seria de interesse que as variedades de arroz fos
sem plantadas em locais adequados as suas exigências clima-
ticas, possibilitando melhor desenvolvimento da cultura e
da programação racional das ~pocas de colheita. Devido ao
conhecimento restrito das inter-relações clima-planta, nas
condições de cultivo do Estado de Minas Gerais, o presente
estudo foi desenvolvi do, tendo em vista os seguintes objeti-
vos:

ai avaliar os efeitos combinados dos regimes hldrico
e térmico sobre a fenologia de cultivares de arroz, durante
a estação de crescimento, para as microrregiões do Triangu-
10 Mineiro e do Alto Paranalba.

b} Elaborar um calendario de epocas de cultivo de ar
r o z, para as microrregiões citadas no item anterior.



Z. REVIS~O DE LITERATURA

A crescente necessidade de estudos mais intensos e
racionais, levaram o homem ã preocupação de conhecer, coo mal
or nível de detalhe, as caracterlsticas de regimes pluviais,
estabelecidos com base em distribuiç~es temporais de precipl
tação, contribuindo com informaç~es adicionais para o prod~
tor agrícola, no sentido de minimizar prejulzos relevantes
na agricultura.

Cerca de um terço da população mundial depende do ar
roz para o fornecimento de mais da metade das suas calorias
e aproximadamente metade de sua proteína. Seu cultivo ocupa
uma ãrea de 141 milh~es de hectares. Estima-se aue 48% des-
ta ~rea dependa da precipitação pluvial para seu suprl
mento de ~gua (38).

Com uma produção variando de sete a nove milhões de
toneladas de arroz em casca, o Brasil e o maior produtor do
Hemisfêrio Ocidental. Aproximadamente 65~ da produção
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brasileira origina-se basicamente de lavouras de sequeiro.
Grande parte dessas lavouras está localizada na região dos
cerrados. Nesta região predominam os Latossolos, destacan-

dos solos dessa região. Durante a estação chuvosa, quando
do-se o Latossolo Vermelho-Amarelo Escuro, que abrange 52%

ê feito o cultivo do arroz, a distribuição das chuvas e irre
gular, sendo comum a ocorrência de estiagens de duas a três
semanas, denominadas regionalmente de veranicos. A baixa ca-
pacidade de retenção de água dos solos, aliada ã alta deman-
da ev~potranspirativa durante es~es per10dos, faz com que es
tes veranicos causem serios decrescimos no rendimento do ar-
roz, provocando oscilações na produção. Uma alternativa pa-
ra a solução destes problemas ê a seleção de cultivares adaE
tados as condições de sequeiro (38).

Os elementos do clima, como radiação solar, vento,
precipitação pluvial e temperatura, têm influencia decisiva
sobre o desenvolvimento e o crescimento das plantas. Exceção
feita a precipitação pluvial, cuja falta n o d e ser suprida atr~
ves de irrigação suplementar, não existem metodos econômicos
para controlar esses elementos. Assim e necessário ajustar
as culturas aos locais e epocas ao seu desenvolvimento e a
sua produção econômica (22).

No sistema de sequeiro, onde as condições t erm i c as
sao adequadas, a chuva e, dentre os fatores limitantes, o
mais importante para o cultivo do arroz. Dada a grande va-
riabilidade na freqüência e no total anual de chuva em deter
minado local. ê diflCil estabelecer uma relaç~o entre
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produção de grãos e o elemento climãtico citado. A necessi-
dade de ãgua~ por outro lado, depende da fase fenolõgica de
cultura, sendo mais critica, para a produção de grãos. no p~
riodo do f1orescimento. Um estresse causado pela falta de
ãgua nesta fase provoca alta percentagem de esterilidade das
espiguetas, reduzindo drasticamente a produção (13, 45).

Com relação ao periodo em que a seca atinge o vegetal,
MURTY e RAMAKRISNAYHA (27) afirmaram que, em arroz. a seca
no estãdio de emergência reduz a altura das plantas e o tama
nho da folha. induzindo enrolamento das folhas ou secamento
e estãdio vegetativo prolongado. No florescimento reduz a
altura das plantas e a produção de materia seca. atrasando o
aparecimento das panicu1as. o que induz a um florescimento
desuniforme.

As fases crlticas da cultura do arroz compreendem os
Pe rio dos d e \I em b o r ra c h am e n t o " C ce r ca d e 3O d i as) e o d a f 1o -
ração (10 a 15 dias} (25). Nestes períodos a cultura neces-
sita de cerca de 200 mm de chuva para ter garantida a fruti-
fi ca ç âo , sendo que a absorção di âri a de ãgua ê menor que 1 mm
ate os primeiros 50 dias, alcançando o mãximo (6 a 7 mm) du-
rante o per1odocompreendido entre 20 dias antes do floresci
mento. decrescendo para 4 mm 30 dias ap5s o florescimento
(441.

Para o cultivar IAC-1246. e necessãrio, no mãximo.180
mm mensais de precipitação. Este parametro foi determinado
experimenta 1 mente por BRUNI N I et alii (111. para as condições
de clima e solo de Campinas. e generalizado, com certa segurança,
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para todo o Estado de São Paulo. Al~m disto, considerou-se
como 6 mm por dia o limite mãximo de ãgua necessârio para su
prir a exigência da planta.

BRUNINI et alii (81 desenvolveram um modelo para a
previsâo da duração das fases feno15g;cas, utilizando dados
diãrios de temperatura do ar, insolação e precipitação plu-
vial. Com base neste trabalho, procuraram identificar as me
lhores êpocas de plantio para o arroz de sequeiro - cultivar
IAC-1246 - para Pindorama, Sp, localidade representativa da
mais importante região produtora de arroz de sequeiro do Es-
tado de são Paulo. As melhores ~pocas de plantio seriam aqu~
las que, durante o perlodo crltico de desenvolvimento das
plantas (florescimento, ou seja. iniciação da panícula até o
infcio da formação dos grãos}, apresentassem um total de pr~
cipitação igualou maior a 40 mm por dec~nio. com probabili-
dade de 70% ou mais. utilizando o metodo da freqtlencia rela-
tiva. assumindo um consumo de ãgua de aproximadamente 4 mm
por dia pe1a cultura (2. 9t.

A quantidade de ãgua que se encontra dispon;vel no s~
10 para os vegetais pode ser considerada um dos mais impor-
tantes parâmetros para a agricultura. A âgua disponivel em
um solo pode ser considerada como aquela que estã retida en-
tre a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente. A
determinação da capacidade de campo e o ponto de murcha per-
manente constitui a maior fonte de erros, uma vez que es-
tes levam em consideração apenas os fatores est~ticos do so-
lo, quando determinados em laborat5rio. Da; a necessidade
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de sua determinação em campo, quando então sao considerados
os fatores do solo, da planta e da atmosfera (11).

BRUNINI et aZii (11) constataram que~ em condiç~es de
campo, o consumo oe água pela cultura do arroz e influencia-
do pela densidade de plantio, idade das mudas, disponibilid~
de de água no solo, transmissão da radiação solar e lndice
de área foliar. Estes parâmetros, por sua vez, variam em
função da arquitetura da planta. BRUNINI et alii (10) veri-
ficaram que para um cultivar de arroz de porte baixo e folhas
eretas (IR 665-4-5-5) e um cultivar de porte alto e folhas
pendentes (IAC-1246), semeados em duas densidades de plantio
(0,30 e 0,60 m entre linhas), a evapotranspiração foi maior
para o cultivar IR 665-4-5-5,no menor espaçamento~em relação
ao cultivar IAC-1246, apresentando este último maior eficiên
cia de uso da agua.

GODOY (19) testou cinco epocas de plantio~com 10 va-
riedades de arroz, e determinou parâmetros de crescimento e
produção de graos. Utilizando cultivares precoces e tardios,
constatou que, para todos os cultivares, o atraso na -epOCê

de semeadura acarretava antecipação na epoca de florescimen-
to,indícando sensibilidade ao fotoperlodo. A altura das
plantas e a produção de grãos tambem foram influenciadas pe-

-la epoca de plantio.
o arroz é influenciado de forma muito variada pela du

racao do dia. Tal reação e complexa e e iigada ao comporta-
mento da temperatura (3). De modo geral, o arroz pode ser
considerado planta de dias curtos; fotope rl odos curtos



9

(inferiores a 13 horas) apressam o t ni c í o da f l o ra ç á o , enqua~
to plantas de dias longos (fotoperlodos superiores a 13 ho-
ras) têm sua f as e v e 9 e t a t iv a p r o 1 o n 9 a d a (7). Os cu1tivare s i n-
senslveis ao fotoper10do são denominados de "cultivares de
oerlodo fixo". Outros n a rame t r o s t amb ern i nfluenciam o cres-
, '

cimento, o desenvolvimento e o rendimento do arroz, como:tem
peratura da água de irrigação, intensidade de iuz, umidade
atmosferica e nutrição mineral, especialmente o suprimento
de nitrogenío (7, 20).

Segundo BRANDAO (7), a cultura do arroz se adapta me-
lhor ãs regiões de temperaturas mais elevadas. Os efeitos da
temperatura no crescimento e no desenvolvimento do arroz têm
sido revistos por ISHIZUKA et alii (2l), ~ISHIYAMA (29) e
OWEN (31).

A temperatura afeta o crescimento do arroz de duas ma
neiras. Primeira, uma temperatura muito baixa ou muito alta
defi ne o ambi ente dentro do qua I o c i c1 o de vi da da planta do
arroz pode se r completado. Segunda, dentro desta alta ou ba i
xa temperatura c ri t i c a , a temoeratura influencia a rapidez do
desenvolvimento das folhas e da pan1cula e a rapidez do ama-
durecimento, dal então fixando a duração do crescimento de

uma variedade dentro de um dado ambiente, e eventualmente d~
terminando a adaptação da variedade ao ambiente. Estas temp~
raturas cr,ticas àíferem de uma para outra variedade, poden-
do ter efeito maior ou menor, segundo a duração dessa tempera
tura crltica, e o efeito da baixa temperatura noturna pode
ser minimizado se a temperatura diurna foi alta:
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19) Temperaturas de lScC durante quatro dias, no estã
dio da divisão de reduçâo das c~lulas-mâe do pElen, provoca-
ram 51% de esterilidade de espiguetas na variedade NORIN,mas
apenas 5% na variedade HAYAYKI.

29) Temperaturas de 12°C nao induziram esterilidade
quando duraram apenas dois dias, mas induziram 100% de este-
rilidade quando a duração foi de seis dias.

39) Temperaturas noturnas de 14°C durante nove dias.
no estãdio da divisão de redução das celulas-mãe do pólen,
induziram 41% de esterilidade quando a temperatura diurna
foi tambem de 14°C, mas induziram apenas 12% quando a tempe-
ratura diurna foi de 26°C.

As temperaturas do ar mais apropriadas para a cultura
do arroz variam em função dos estãdios fenolõgicos. A tempe-
ratura media ideal ao ar para o amadurecimen~o ao arroz. no
Japão, t em sido observada entre 20 e 22cC Ci, 24). Existem
combinações ideais de temperaturas de dia e de noite, para
cada fase do desenvolvimento do grão de arroz. Uma tempera-
tura baixa durante a noite parece favorecer o amadurecimento,
isto pode estar relacionada ao efeito da temperatura na res-
piração (42).

De acordo com SILVA (37), as exig~ncias. em termos ae
graus-dia, para o d e s e nv o lv i me n t o adequado dos cultivares pr~

rcoces e aos tardios são de 3.000 a 3.600~C e de 4.400 a
4.6000C. respectivamente. Esses valores, entretanto. são vã
lidos apenas para a cultura completar seu ciclo. sem se con-
siderar a produtividaae. Em cada fase de oesenvoivimento de
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cultura, a temperatura deve se manter dentro de certos limi-
tes (Quadro 1) e sem freqUentes oscilações, que trariam como
conseqU~ncia prejulzos irremediãveis. Os efeitos das baixas
temperaturas durante o desenvolvimento da cultura do arroz
são: atraso na germinação; diminuição do desenvolvimento das
plantas novas e prejulzo ao perfilhamento; menor crescimento
do colmo; menor formação de folhasj aumento do número de pe~
filhos improdutivos e maior ciclo da planta; grande diminui-
ção da produção de põlens viâveis, ocasionando a oCDrr~ncia
de espiguetes estereis,e a redução em maior ou menor intensi
dade da produção de grãos.

NEILD et alii (28), usando dados mê d i o s d i á r i o s de tem
peratura do ar e precipitação, determinaram o p e ri o d o e o com
primento da estação de crescimento e analisaram a resposta fe-
n o l oq i ca do s o rq o, em regiões "temperada e tropi ca 1. Observa-
ram que o desenvolvimento da cultura e a quantidade de chuva
normalmente eSDerada durante vãrios estãdios fenolõgicos va-
riam com a epoca de plantio, mesmo em iocais com caracterls-
ticas climáticas semelhantes. Detectaram epocas de plantio
semelhantes para as regiões temperada e tropical, desde que
a fenologia e a disponibilidade hi d r t c a sejam semelhantes nes
sas regiões.

Quanto aos metodos de unidades biometeorolõgicas, um
dos primeiros estudos da interação clima-planta, de que se
tem registro, foi feito a 250 anos por Reamur, citado por
ROBERTSON (35). apõs o aesenvolvimento de sua escala termome
tricô. Reamur somou as temperaturas medias diãrias dos meses
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de abril, maio e junho, em sua localidade, e observou que e~
se somatorio era praticamente um valor constante para o de-
senvolvimento de qualquer planta, de ano para ano. O traba-
lho de Reamur ficou conhecido como a constante Reamur de fe-
nologia, pois foi precurssor do conhecido sistema de unidades ter
micas ou graus-dia, usado atualmente para a previsão do ci-
clo fenologíco de vários vegetais.

O conceito de graus-dia pressupõe a existência de uma
temperatura base, abaixo da qual a planta nao se desenvolve,
e se o fiz e r e a uma ta x a m u i t o re d u z ida. A c a da g ra u de te~
peratura, acima da temperatura base, c o r r e s p o.nde um grau-dia.
Al~m disso. admite relaçâo linear entre acrescimo de
temperatura e desenvolvimento vegetal. Cada especie vegetal
ou variedade possui uma temperatDra base, que pode variar em
função da idade ou da fase fenolõgica da planta. r comum,
no entanto, adotar uma unica temperatura base para todo o
ciclo da planta, por ser mais fãcil sua aplicação.

O metodo dos graus-dia se baseia na premissa de que
uma planta necessita de certa quantidade de energia, repre-
sentada pela soma de graus termicos acima de uma temperatura
base, para completar determinada fase fenoiõgica,ou mesmo seu
ciclo total, e que esta soma seria uma constante, independe~
te da epoca de plantio ou do local. Estes estudos estão sen
do amplamente desenvolvidos em nossos dias, procurando-se in
cluir as variáveis temperatura mlnima, temperatura otima e
temperatura máxima de desenvolvimento para cada cultivar.
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ROBERTSON e HôLMES (36) afirmam que, alem das varia-
çaes nos valores dessas temperaturas, em função da esp~cie,
~ de se notar diferenças nos valores de temperaturas minima,
~tima e m~xima conforme as fases de desenvolvimento das pla~
tas. Analisando o aspecto de somatõrío de graus-dia das fa-
ses de desenvolvimento, os autores afirmam que algumas esp~-
cies de dias curtos podem ter a duração de suas fases afeta-
das pelo aumento de temperatura em algumas ~pocas do ano. E~
tes autores propõem um metodo de calculo baseado na tempera-
tura m~dia mensal e no fotoperl0do medio mensal. A equaçao
proposta por eles e a seguinte:

D N I~t - t b ) + L (J NJ e q. 1

em que:
D acumulados -= graus para o mes;
t = temperatura me di a mensal ( o C ) ;
tb = temperatura base (o C) ;
o = desvio-padrão de +.~,

L = coeficiente obtido em tabela (fotoperloda em ho
~ ras e decimos); e

N = numero de dias do mes.

ROBERTSON e HOLMES (36} discutem o metodo de cãlculo
e sua extensa aplicação em lavouras de ervilhas, planta cujo
crescimento guarda relaç~o linear com a temperatura, nas re-
giões temperadas. A cfltica mais severa a estes modeias



15

estâ em que os cSlculos sâo feitos utilizando-se da tempera-
tura do ar e não da temperatura da planta.

LINACRE (22), incluindo as variações da temperatura
do ar e das folhas, provou que existem diferenças acentuadas
tanto no p c rIo d o diurno como no perlodo noturno, mas que aqu~
las diferenças apresentam certa proporcionalidade, e conclui
que, sendo assim, o total acumulado da temperatura não seria
afetado.

Discutindo a equaçao de Reamur, WENT (40) fez conside
raçoes Quanto aos processos de crescimento e de desenvolvi-
mento vegetal em periodos diurnos e noturnos, concluindo que
esses processos tem um comportamento durante o dia que di-
fere do período noturno. Sendo assim, afirma que ao utili-
zar a temperatura media diãria neste tipo de estudo, o pes-
quisador esta considerando o per10do diurno e noturno como
exercendo influencias identicas sobre as plantas, o que real

-mente nao aconteCE.
Desenvolvendo me t o do de câ lcu l o de graus-dia, Tisserand

citado por ROBERTSON (35), utiliza o fotoperl0do e a temper~
tura do ar em seus estudos e define o trabalho realizado pe-
Ia planta como o produto (L.Tm), onde L e o fotoperlodo e Tm
a temperatura media diãria do ar no abrigo. GARNER e ALLARD
(18) observaram e descreveram o fen~meno fotoperiodismo como
o efeito do comprimento relativo do dia e da noite na Laxa
de desenvoívimento dos brotos florais;e NUTTONSON (30), em
trabalhos com trigo, linho, beringeia e ervilha, definiu a
constante fototermica usando a . -segUinte equaçao, em que oarticipam
a temperatura e o fotoperlodc:
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K
n

L L (Tm - A),
i = 1

eq. 2

em que:

L fotoperlodo medio para a fase fenolõgica (horas
K constante fototermica;

e decimos de hora);
Tm = temperatura media diária do ar no abrigo;
n numero de dias do período considerado; e
A temperatura base (oe).

Segundo esse autor, esta e a equaçao que melhor se
ajusta para a fase emergência-floração.

As vantagens da constante fototermica para a evolucâc
dos metodos de graus-dia estão bastante evidenciadas nos tra
b a 1 h o s r e a 1 i z a dos P o r R EA T H e W IT T EW E R (3 4), com ervi1ha , Q 11e
encontraram interaçãc altamente significativa en~re graus-
dia e temperatura e en~re graus-dia e fotoper~oao, concluir-
do que os graus-dia acumulados no per~odo que vai da germina
çao ao florescimentc decrescem com o aumento do fotoperíodo.
Outro trabalho que esclarece sobre a necessidade de se consi
derar o fotoperlodo nestes estucios e o de PALMER (32~, que
discute o comportamento dos milhos tropicais em altas latitu
des. O autor observou que a varlaçao do fotoper1odo afeta o
porte e o cicIo da Dlanta. Nas altas latitudes há um decres
cimo na taxa de desenvolvimento durante ° per~odo vegetativc
e o perlodo de florescimento ê ampliado. podendo iniciar-se
antes de se complementar o desenvoivimento veçe t.at ivo , o que acarre-
ta queda de prodl1cã~.
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Os m~todos de c~lcul0 de graus-dia t~m sido desenvol-
vidas com as publicações de tabelas e âbacos para a estimatl
va dos vaiares acumulados, como as tabelas publicadas por
VILLA NOVI'. et a li i (39). que permitem o cálculo dos graus-dia,
considerando as temperaturas mâxima e mlnima do ar e a temoe
ratura base. WILLIANS e MAC K,l\Y (41) apresentam tabelas: co~
siderando uma temperatura base acima da temperatura ~ .mlnlma
do ar e abaixo da temperatura mãxima do ar. Quanto ãs equa-
ções de câlculo râpido, BASKERVILLE e EMIN (6) calculam o t~
tal de graus-dia pela integral da área sob a curva de varia-
çao diária da temperatura. dentro dos limites considerados co
mo Dase; os autores admitem um erro de 5% neste m~todo. ARON
(4) desenvolveu tr~s equaç~es para o cálculo de
consideranao a base de 45cF, e encontrou coeficientes de cor

relação de 0,979; 0,988 e 0,989. Estes coeficientes corre~-
pondiam respectivamente às equações que utilizavam temperat~
ra m~dia diâria do ar, temperatura e umidade relativa m~dia
diária do ar, temperatura do term6metro de bulbo Omido e co-
bertura de nuvens em décimos.

ASAKUMA (5) introduziu a temperatura base na soma dos
lndices de temperatura. A estimativa da temperatura base de

30 variedades varia de 9 a lSoe. Se a temperatura base for
subtralda da temperatura m~dia diária, as somas dos
de temperatura cara o per~odo plantio-brotamento varia~ de

600 a 1.000 graus-dia, peio metodo residual, deoendendo d~
variedade.
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ISHIZUKA et aZii (21} discutiram sobre o uso do soma-
tõrio de temperaturas para o cultivo do arroz em Hokkaído.
Japão, onde as variedades insensíveis ao fotoperiodo foram
piantaàas. e onde a baixa temperaLura e o principal fator
que limita o crescimento do arroz. No Sul do Japão. e ~pOSSí

vel Dlantar o arroz duas vezes ao ano. Komoda, citado por
YOSHIDA (45), estimou que duas colheitas de arroz requerem
de 4.400 a 4.800 graus-dia, e demonstrou isto nas regiões de
latitude abaixo de 36cN no Japão; duas colheitas de arroz
podem ser plantadas com sucesso, usando as variedades que
atingem rápido amadurecimento e que são insensíveis ao foto-
períoac.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Locais

o Quadro 2 apresenta as coordenadas geográficas aos
locais estudados da região do Triângulo Mineiro e Alto Parê-
nalba, Minas Gerais.

Para elaboração deste trabalho,foram necessarios dê-

dos diários de temperaturas máxima do ar, precipita
cão, umidade relativa e duração de brilho solar. Estes dados
foram fornecidos pelo 59 DISMEíINEMET de Beio HorizontE, MG.

Os dados fenolõgicos da cultura de arroz, utilizados
-, no presente estuao, foram obtidos ae experimentos conduzidos

pela Empresa de Pesquisa Agropecuãría de Minas Gerais (EPAMIG),
na Estação Experimenta1 áe Uberabê.

19
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QUADRO 2 - Localização Geogrãfica das Regiões Estudadas (T.M.-
Triângulo-Mineiro e A.P. - Alto Paranaiba)

Local Latitude Longitude A 1titude Perlodo Região
(m)

Uberaba 19045' S 47°55' W 742,60 1965-85 T.M.
Frutal 20°02' S 48°56' W 543,67 1965-85 T.M.
Capinopolis 18°41' S 49°34' W 620,60 1970-85 T.M.
Patroclnio 18°57' S 47°00' W 933,38 1974-85 A.M.
Araxã 19034' S 46°56' W 1.004,67 1971-85 A.P.
Uber 1ândí a 18°55' S 48017' W 872,00 1980-85 T.M.

3.2. Experimentc-

3.2.1. Cultivares ae Arroz

Os cultivares de arroz utilizados no presente estudo,
segundo escala de adaptabilidade e estabilidade (MORAIS eT

alii~ 26) para as regloes do Triângulo Mineiro e Alto Paré-
nalba,foram os se q u i n t e s : IAC-47, ciclo medio; IAC-164, IAC-
165 e IAC-25, ciclo precoce.

3.2.2. Ano~ações Fenológicas

Durante ° cicio da cultura foram obtidos os seguintes
dados fenológicos:

a) data de plantio;
b) data de fiorescimento (quando 50% das plantas se
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encontravam com as glumelas das fiares abertas e com os file

c) data de maturação (quando todas as espécies estavam
tes e anteras expostas); e

com os grãos dos 2/3 superi ores na fase de massa dura e ores
tante na fase de massa semidura, ainda "verdoengos").

No ano agrícola de 1977/78 foi feito o plantio em uma
~nica ~poca; no ano agr~cola de 1978/]9 foram efetuadas duas
diferentes épocas de plantio e no ano agr~cola de
foram efetuadas três diferentes épocas de plantio,

1979/80

durante
os meses de outubro a dezembro.

3.3. Cálculo de Graus-Dia AcumuZados CGDA)

o numero de graus-dia, que ~ normalmente definido co-
mo a unidade t~rmica ou unidade de calor, e calculado em fun
çao de uma temperatura base, defi ni da como a temperatura mi ni-

ma, abaixo da qual a Dianta não se desenvolve adequadamente.
Essa temperatura base e, em geral, especificada para cada c~
tura e pode v a ri a r com a idade e o estádio de crescimento das

o calculo dos graus-dia acumulados (GDA) foi feito uti
lizando-se o m~todo WB 10-30:

r
GDA = r T -r-

.: , i 8 j ,, i
! = i

sendo
i + T miT = max fi

2

eq. j

eq. 4

---- - -------
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em que:
T. = temperatura media diária do ar (oe);

1

T - .. - do (0e) ;- = temperatura maxima alaria armax.
T temperatura ..•. . diãria do { c r' ..

min = mlnlma ar \ v J ,

TB = temperatura base da cultura, que para o arroz
oserá considerada 10 C; e

n = numero de dias do perlodo considerado.

Admite-se nesse metodo que, para temperaturas inferi~
ores a 10 C, um pequeno crescimento ainda ocorra. Para tempe-

t . . a 300C.ra uras 19uals J ° crescimento ocorre em taxa máxima.
Assim, se -r- > 300C considerar-se-ã T = 300r.I - -max. , max. ""

se T < 100e, considerar-se-ã i ..,. = 100e.I mln. mln.
Outra Suposlçao feita na aplicação desse metodo e que

existe uma relação linear entre a temperatura do ar e a taxa
de crescimento entre 10 e 30°C.

3.4. De~erminação aa Estação ae Crescimen~c

A curva da distribuição media semanal da precipitação,
reDresentativa de cada microrregião delimitada pelos regimes
pluviais, ê sobreposta ã curva da e v ap o t r a ns p i re çà o potencial.
caracterlstica de cada microrregião. Com base no gráfico re
sultante, a estação de crescimento foi determinada Dela meto
do empregado por FRERE e POPOV (17).aue estabelece c inicio
da estação de crescimento como sendo a semana em que a precl
pitaçao atinge 50% da evapotranspiraçao potencial (EIP), e
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nao se registram perlodos secos na semana seguinte (limite a

da Figura 1). Analogamente, o t~rmino da estação de cresci-
mento ~ determinado como sendo a semana em que a precipitação (P} se
r e d u z a me t a d e d a e v a p o t r a n s p i r a ç ã o p o te n c i a 1 (O, 5 E T P ) , ma is
um numero de dias ou semanas necessãrias para evapotranspirar
a lâmina d1agua acumulada no solo durante a estação umida,
quando existir (limite d da Figura 1).

3.5. Lâmina.D'Água Disponivel no Solo (LAD)

No presente estudo foi calculada a lâmina d1âgua no
solo, atrav~s da equação 5:

LAD = (cc - Pm) x Da x Z

10
eq. 5

em que:
LAD = lâmina d1âgua no solo (mm ) ;

cc capacidade de campo (% em peso) ;
Pm z: ponto de murchamento (% em peso);
Da densidade aparente do solo 3(gjcm }; e
Z = profundidade do solo (mm) .

Os solos das microrregiões, de acordo com FERNANDES et

alii (16), são assim classificados:
Uberaba - Latossolo Vermelho-Escuro distrõfico, tex-

tura argilosa.
PatrocTnio - La t o s s o l o Vermelho.-Amarelo d i s t róf ic o , tex

tura argilosa.
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FIGURA 1 - Curvas Anuais Medias da Precipitação (P) e
Evapotranspiração Potencial (ETP),Inlcio
da Estação Chuvosa ou de Crescimento (a),Inl
cio e Termino da Estação Omida (b, -b2), Tér
mino da Estação Chuvosa (c), Termino da Esta
ção de Crescimento (d) (FRERE e POPOV, 17).-

Capinõpolis - Latossolo Roxo, textura argilosa.
Araxã distrõfico,- Latossolo Vermelho-Escuro

textura argilosa.
Uberlândia - Latossolo Vermelho-Escuro d í st.rô+tco , tex

Frutal
tura argilosa.

- Latossolo Vermelho-Escuro dist.rófico , tex
tura argilosa.
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3.6. Estimativa da Evapotranspiraç5o Potencial

A estimativa da evapotranspiraçao potencial (ETP) foi
feita utilizando-se o modelo de LINACRE (23):

ETP = 500 (T + 0,006h)j(100 A) - 525 109 (URjlOO)
80 - T

eq. 6

em que:
ETP - 1

= evapotranspiração potencial (mm dia );
temperatura do ar COC};

= altitude (m);
T

h

= latitude (graus); e
UR = umidade relativa do ar (percentagem).

3.7. Estimativa das Melhores gpocas de Plantio

Com base na duração do ciclo da cultura, obtidas por
meio do modelo matem~tico dos c~lculos dos graus-dia acumul~
dos. para alcançar as diversas fases fenolôgicas dos cultiva-
res IAC-47, IAC-164, IAC-165 e IAC-25, foi feito um estudo
probabilístico para se determinar a não-ocorrência de deficit
hldrico acentuado na fase do florescimento, com segurança de
70%, permitindo assim a recomendação de épocas de plantio que
proporcionem menores riscos de perda total da cultura ou di-
minuição da produção final.
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Admitiram-se como veranicos ou periodos de fa1ta de
chuva, para a cultura, as semanas com totais pluviometricos
inferiores a 28 mm, assumindo um consumo de ~gua de cerca de
4 mm/dia pela cultura (2, 9).

Um levantamento da probabilidade da ocorr~ncia de pe-
rlodos secos nos meses de janeiro, fevereiro e março foi fei
to, tendo como fundamento dados de freqOencia relativa obser
vada. Na obtenção da freqUência relativa observada de ocor-
rencia de semanas com malS de 28 mm de chuva, optou-se pelo
sistema de periodos móveis de sete dias, com passo um, ini-
ciando a contagem em primeiro de janeiro.



4. RESULTADOS t OISCUSSAC

4 . ~!. E s 1;a ç ã o d e C~ e s c i me ri I; c

A estaçao de crescimento Dara cada localidade foi e~-
tabeleciaa pela an~lise das curvas de precipitação (p) e eva
potranspiração potencial (ETP) media semanal.

Nas Figuras 2, S, 8, l l , 14 e li, as estaçoes de c re s
cimento variam de 29 a 35 semanas. Para tooas as l o c a l i d a-

des, o n~mero de graus-dia acumulados na estação de cresci-
mento (E.C.) foi sUDerior aos ºraus-di~ acumulados necessé-
rios Dara a cultura (GDA(C)) (Quadro 2Aj. De modo gera" n e s
tas localidaaes.poae-se cer~amente plantar variedaaes de ci-
cIO curto e aquelas de ciclo medico

Em Uberaba (Figura 2), observa-se Que a estaçao OE

c re s c ime nt o t e v e ô d u r a cã o de 35 sem a nas (245 à i as) (1 7- 23 de
setembro a 14-20 de maio;. o total oe araus-dia acumUlados
durante a estação de crescimento foi GDA (E.C.) = 3.402. O

27
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FIGURA 2 - Distíibuicão Media Semanal da ?recioitacão
i?) 2 Eva6otransDiracão Potencial (Etp), "~o
6er~odo !~965-35), !~iciando na Semana 30
,23/Julho-29/Julho;. Jb e r a o a , :~G.

?er~odo de olantio referen~e a variedade de ciclo m~dio IAC-
17 foi da ordem de 103 dias (17 de setembro a 29 de cezemcr-o ),

e para as variedades de cicio curlO IAC-164, IAC-~65 e iAC-
25 foi ca ordem de 127 dias l17 de se~embro a 22 de janeiro)
;:Quadro 2A).

o total de orecipitação durante a estaç~o de cresc;-
ne n t o foi de 1.482,2 mrn . A oreciDitação na semana 43 (22 a
28 de outubro) foi de 26,0 mm, enquanto a evaootranspiração
,Jotencial neste período foi de 33,4 mm, tornanao-se necessa-

~ias eventuais irrigações suplementares.
Os totais de orecipitação durante os diferentes meses

foram os seguintes: setembro - 42,9 mm, ou~ubro - 161,6 mm,
no vem o r o - 2O 7 ,1 m rn , dez em o r o - 29 6 ,6 m m, j a n e i r o - 252, 3 m m ,
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fevereiro - 202,0 mIT:, março - 189,4 mm, abri~ - 105.2 mm e
maio - 25,1 mIT:.

o total de precipitação anual medio para Uberaba foi
de 1.574,8 mm. O trimestre mais chuvoso ocorreu nos mese5
de novembro-dezembro-janeiro. A precipitação acumulada nc:

trimestre mais chuvoso foi da ordem de 756,0 mm (Quadro lA).
A semana mais chuvosa, neste local, ocorreu em fins cio ~mes
de dezembro (24 de dezembro a 31 de dezembro), com um tota~
acumulado media de 89,2 mm (Quadro lA, Figura 2).

Outras caracterlsticas desse local foi a ocorrenciê
de uma I o no a estação chuvosa de 33 semanas (17 a 23 cie s e t em-
bro a 30 de abril a 06 de maio - Figura 2~. A estaç~o ~miaG
teve duração de 27 semanas (8 a 15 de outubro c 9 a 15 de abri',
(Figura 2).

p, Fi gura 3 ilustra as v a r i açoes das medi as semanais das

temperaturas m~xima, media e mlnima do ar.
Entretanto, a temperatura media di~ria do ar. durante

a estação de crescimento,foí de 23,90C, c om variação de 20,S

a 25,3cC. /!>.S temperaturas máximas d i a r i a s do ar os ci iaram e r

t r e . - d . , 20 7 c,...com valor me 10 de _',I i. . .fJ·.S t ernp e r a t u-

ras mlnimas diarias do ar variaram de 14,2 a 20,10C, com Vê-

ior medio de 18,20C.
A Figura 4 ilustra as varlaçoes da umidade relativa ~

dia do ar.
A umidaoe relativa media diária do ar, durante a estê-

çao de crescimento. foi ae 75,5~o. com variação oe 62,L a 85,6';'".

A distribuição da umidaoe relativa media para cada per10dc
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FIGURA 4 - Variacâo da Umidade Relativa M~dia Semanal
do Ar: no Perioao (1965-85), Iniciando na
Semana 30 (23/Julho-29/Julho). Uberaba. MG.



de sete dias, durante a es~açao de crescimento do arroz, mos
trou que a partir do seu in1cio registrou aumento. atingindo
~alor m~ximo na primeira semana de janeiro (01 a 07 de jane!
rol de 80,9%. seguido de decr~sctmo lento at~ o final da
estação de crescimento de 73,2%.

~m Frutal (Figura 51. observou-se que a estação de
crescimento teve a duração de 29 semanas (203 dias) C8 a 14 de
outubro a 23 a 29 de abri 1). :J t o t a i de graus-di a a c umu la-
dos durante a estaç~o de crescimento foi SOA (E.C.) = 3.111.
J per~odo de plantio referente a variedade de ciclo medio
~AC-47 foi da ordem de 75 dias (8 de outubro a 22 de dezem-
oro). e oara as variedade~ de ciclo curto IAC-164, IAC-165 e
:AC-25, foi da ordem de 97 dias (8 de outubro a 13 de janei-

. , Q d ?A v •r o L \_ u a r o - 1

o total de precipitação, durante a estação de cresci-
.nen t o , foi de i.341.0 mm .. As precipitações nas semanas 45,
47, 48 e 7 (05 a 11 de novembro. 19 a 25 de fevereiro. 26 de
novembro a 02 de dezembro, 12 a 18 de fevereiro} foram de

20,8, 26,0, 30,0 e 25,0 mm. respectivamente. enquanto as eva
Jotranspirações 00tenciais nestes períodos foram de .~, r:

.j / , o

35,9, 35,3 e 35,1 mm. tornando-se necess~rias eventuais irri
gaçoes suplementares.

Os totais de precipitação durante os diferentes meses
foram: outubro - 164,9 mm, novembro - 162,5 mm , dezembro
282,8 mm, janeiro - 286.7 mm. fevereiro - 184,8 mm, março
177,2 mm e abril - .32,1 mm.
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FIGURA r::J - Distribuição Media Semanal da PrecipitaçãoCPl e da Evapotransp;raçâo Potencial (ETP),
no perlodo (1965-85), Iniciando na Semana
30 C23/Julho - 29/Julho). Fr-u t a l , MG.

o total de precipitaçâo anual m~dio Dara Frutal rOl

de 1.538,4 mm. O trimestre mais chuvoso ocorreu nos meses
de dezembro-Janeiro-fevereiro. A precipitação acumulada no
trimestre mais chuvoso foi da orCem de 754,3 mm (Quadro lA).
A semana mais chuvosa, neste local. acorreu no m~s de dezem-
bro (17 a 23 de dezembro!. com total acumulado media de 84,1
mm (Figura 5, Quadro lA).

Este local apresentou estaçao chuvosa com 27 semanas
(8 a 14 de outubro a 9 a 15 de abril L e estação Gmida de 22
semanas (15 a 21 de outubro a 12 a 18 de março] (Figura 51.

A figura 6 ilustra as variaç6es das m~dias semanais
das temoeraturas mâxima, media e mlnima do ar.

~ntretanto. a temperatura media diaria do ar. durante
a estação de crescimento foi de 26.10t. com variação de 23,2
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FIGURA 6 - Variacão dos Valores M~dios das Temoeraru
ras M~xima, M~dia e Minima Semanais' do A~,
no Perlodo (1965-85), Iniciando na Semana
30 (23/Julho - 29/Julho). Fr-u t a l , MG.

As temperaturas m a x i rna s diàr ias do ar variaram de
29,0 a 33,80C, com valor m~dio de 31,70C. As temoeraturas
mlnimas diarias do ar variaram de 16,9 a 25,90C, com valor
médio de o20,5 C.

A Figura 7 ilustra as variações semanais da umidade
relativa mêdia do ar.

A umidade relativa média diaria do ar,durante a esta-
ção de crescimento. foi de 71,9%, com variação de 59 a 80,9%.

A distribuição da umidade relativa m~dia para cada perlodo
de sete dias, durante a estação de crescimento do arroz. mos-
tra que no seu inlcio atingiu valor de 64,9%, atingindo va-
10r mà x imo na semana 10 (05 a 11 de março). Da semana 49 (03

a 09 de dezembro) até a semana 15 (09 a 15 de abril), a cur-
va sofreu pequenas osci lações, voltando a decrescer ate



34

:30.,

.,
~
r

i

1

1
70..j

36 43 4 10 16 29
Tempo (.semanas)

FIGURA 7 - Variação da Umidade Relativa M~dia Semanal
JO Ar, no Pe r f o d o (1965-85), Iniciando na Se
mana 30 (23/Julho - 29/Julho). Fruta1, MG.

3tingir o valor de 67,8% no final da estaçao de crescimento.
~m Capinópolis (Figura 8), a estação de crescimento

foi de 32 semanas (224 dias) (1 a 7 de outubro a 7 a 13 de maio).
o total de graus-dia acumulados durante a estação de cresci-
mento foi GDA (E.C.l = 3.286. O perrodo de plantio referen-
te a variedade de ciclo media (IAC-47) foram da ordem de 89
dias (01 de outubro a 29 de dezembro), e para as variedades
de ciclo curto IAC-164, IAC-165 e IAC-25 foram de 113 dias
(01 de outubro a 27 de janeiro) (Quadro 2A).

o total de precipitação durante a estação de creSC1-
mento foi de 1.374,1 mm. Os totais de precipitação foram:
outubro - 158,6 mm. novembro - 181,9 mm, dezembro 261 ,4 mm,
janeiro - 300,8 mm, fevereiro - 202,7 mm, março - 168,6 mm,
abril - 97,3 mm e maio - 2,9 mm.
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FIGURA 8 - Distribuição Mêdia Semanal da Precipitação
(P) e da Evapotranspiração Potencial (ETP),
no Perlodo (1970-85), Iniciando na Semana
3 O (23/ J u 1h o - 29/ J u 1h o ). Cap inópo 1is , MG.

o total de precipitação anual m~dio oara Capin5polis
foi de 1.498,4 mm. O trimestre mà;s chuvoso ocorreu nos me-
ses de dezembro-janeiro-fevereiro. A precipitação acumulada
no trimestre mais chuvoso foi de 764,8 mm (Quadro 1A). A se-
mana mais chuvosa, neste regime, ocorreu no final do mês de
novembro e inicio de dezembro (26 de novembro a 02 de dezem-
broj, com total acumulado media de 78,1 mm (Figura 8, Quadro
1A) •

,"0-,

Esse local apresentou estação chuvosa com 30 semanas
(J-7 de outubro a 23-29 de abril) e estação fimica com 27 se-
ma nas (8 a 14 de ou t u b ro a 9 a 15 de a b r i 1) (F i g u r a 8).

A Figura 9 ilustra as variações das medias semanais
das temperaturas mãxima, media e mínima do ar.
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FIGURA 9 - Variação dos Valores M~dios das Temperatu-
ras Maxima. M~dia e Mínima Semanais do Ar,
n o P e r T od o (197 O - 8 5 ), I n ic i a n d o naS em a na
30 (23/Julho - 29/Julho). Ca p i nôp o li s , MG.

Entretanto, a temperatura media diária do ar. durante
a e s t a çã o d e c r e s c ime n to, f o i d e 2 4. 9 oC, c om va r ia ç ã o d e 2 2 •8

a 26.40C. As temperaturas m~ximas di~rias do ar variaram de
27 .9 a 32. 8 o C. c om va 10 r m ê d i o de 3 O .3 oC . As tem p e r a tu r as
m r n imas d i ã r i a s doa r v a r ia r am d e 16. 3 a 26. 4 oC, c om
m~dio de 19.40C.

va lo r

,A. Figura 10 i lustra as variações semanais da umidade
relativa do ar.

A umidade reiativa media diâria do ar.durante a esta-
çao de crescimento.foi de 80,4%, com variação de 68,1 a
87 •7% . A distribuição da umidade relativa media para cada
perlodo de sete dias, durante a estação de crescimento de
Capin6pol is,. mostra que a curva traçada atingiu seu valor má
ximo na semana 10 (5 a II de março) de 84,5%, sendo que no
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FIGURA 10 - Variaçao da Umidade Relativa Média Sema-
na l do Ar, no Perlodo (1970-85), Inician-
do na Semana 30 (23/Julho - 29/Julho). Ca
p i nó p o l i s , t~G.

inlcio da estação de crescimento, a umidade relativa semanal
media ào ar teve valor de 70,2%, crescendo ate a semana 47
(19 a 25 de novembro), com valor de 80,7%, quando tornou-se
quase estável ate a semana 15 (09 a 15 de abril), com valor
de 81,8%, quando começou a decrescer.

Em Pa tr o c i n-i o (Figura 11 L a estação de crescimento
foi de 34 semanas (238 dias) (17 a 23 de setembro a 7 a 13
de maio). O total de graus-dia acumulados durante a estação
de crescimento foi GDA (E.C.) = 3.013. O periodo de plantio.
referente a variedade de ciclo médio IAC-47. foi de 83 dias
(17 de setembro a 09 de dezembro), e para as variedades de
ciclo curto IAC-164 e IAC-165,foi de 111 dias (17 de setem-
bro a 06 de j a n e i r o }, e para o IAC-25. foi de 110 dias (17 de
setembro a 05 de janeiro) (Quadro 2A).
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FIGURA 11 - Distribuição Média Semanal da Precipita-
çao (P) e da Evapotranspiração Potencial
(ETP), no Perfodo (1974-85), Iniciando
na Semana 30 (23/Julho - 29/Julho). Pa-
trocínio, MG.

o total de precipitação durante a estação de cresci-
mento foi de 1.489,8 mm. Os totais de precipitação foram:
setembro 37,8 mm, outubro - 159,0 mm, novembro - 244,0 mm.
dezembro - 291,0 mm, janeiro - 325,6 mrn , fevereiro -178,9 mm,
março - 168,4 mm, abril - 69,2 mm e maio - 15,9 mm.

o total de precipitação anual médio para Patroclnio
foi de 1.589.8 mm. O trimestre mais cnuvoso ocorreu nos me-

r.

ses de novembro-dezembro-janeiro. A precipitação acumulada
no trimestre mais chuvoso foi de 860,6 mm (Quadro 1A). A se-
mana mais chuvosa, -neste regime, ocorreu no final do mes de
dezembro (24 a 31 de dezembro), com total acumulado médio
de 91,5 mm (F i 9 u r a 1 1 e Q u a d r o 1A) .

Esse local apresentou estaçãó chuvosa com 31 semanas
(17 a 23 de setembro a 16 a 22 de abril) e estação umida com
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23 semanas (8 a 14 de outubro a 12 a 18 de março) (Figura 11).

A Figura 12 ilustra as variações das medias semanais

das temperaturas mãxima. media e m;nima do ar.

Entretanto, a temperatura media diâria do ar, durante

a estação de crescimento,foi de 22,60C, com variação de 19,8

a 24,30C. As temperaturas m~ximas diirias do ar variaram de

26,1 a 30.50e, com valor medio de 28,20C. As temperaturas ml

nimas diãrias do ar variaram de 12,3 a 24,30C. com valor

d í o de 17,0°.
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FIGURA 12 - Variação dos Valores Medios das Tempera-
turas Mâxima, Media e Mlnima Semanais do
Ar, no Periodo (1974-85), Iniciando na
Semana 30 (23/Julho - 29/Julho). Patro-
c In i o , MG.



40

A Figura 13 ilustra as varlaçoes semanais da umidade
relativa media do ar.

A umidade relativa media diaria do ar.durante a esta-
ção de crescimento, foi de 75,1%, com variação de 57, 1 a

34,2%. A distribuição da umidade relativa media para ca da
perlodo de sete dias, durante a estação de crescimento de Pa
troclnio, mostra que a curva traçada atingiu seu valor maxi-
~o na semana 52 (24 a 31 de dezembro) de 81~6%; do inicio da
estação de crescimento cresceu de 57,3% ate a semana 46 (19
a 25 de novembro), com valor de 78~2%. tornando-se quase esta
'lei, com pequenas oscilações atê a semana 15 (09 a 15 de abril),
com valor de 78,2~. onde começou a decrescer.
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FIGURA 13 - Variação da Umidade Relativa Media Sema-
nal do Ar, no Perlodo (1974-85)~ Inician
do na Semana 30 (23/Julho - 29/Julho).pa
t r oc I n t o , MG.



Em Araxd (Figura 14). a estaçao de crescimento foi de
35 semanas (245 dias) (17 a 23 de dezembro a 14 a 20 de maio).
o total de graus-dia acumulados, durante a estaçao de cresci-
me nt ov f o i de GDA (E.C.) = 2.900. O período de plantio refe-
rente a variedade de ciclo medio IAC-47 foi de 78 dias (17
de setembro a 04 de dezembro), para as variedades de ciclo
curto IAC-164 e IAC-165 foi de 108 dias (17 de setembro a
03 de janeiro) e para o IAC-25 foi de 107 dias (17 de se-
tembro a 02 de janeiro) (Quadro 2A).
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FIGURA 14 - Distribuiçao Media Semanal da Precipita-
çao (P) e da Evapotranspiraçao Potencial
(ETP). no PerTodo (1971-85). Iniciando
na Semana 30 (23/Julho - 29/Julho). Ara-xã. MG.



o total de precipitação durante a estação de cresci-
mento foi de 1.551,7 mm. Os totais de precipitação foram:
setembro
dezembro

43,6 mm, outubro - 160,5 mm, novembro - 223,6 mm3

31132 mm , janeiro - 336,3 mm, fevereiro - 176,8 mm,
março - 179,6 mm, abril - 98,6 mm e maio - 21,5 mm.

O total de precipitação anual medio de Araxa foi de
1.672,0 mm. O trimestre mais chuvoso ocorreu nos meses de
novembro-dezembro-janeiro. A precipitação acumulada no tri-
mestre mais chuvoso foi de 871,1 mm (Quadro lA). A semana
mais chuvosa, neste regime3 ocorreu no final do mês de dezem
bro (24 a 31 de dezembro}, com total acumulado medio de
110,5 mm (Figura 14 e Quadro 1A).

Esse local apresentou estaçao chuvosa com 32 semanas
(17 a 23 de setembro a 23 a 29 de abril) e estação umida com
28 semanas (1 a 7 de outubro a 9 a 15 de abril) (Figura 14).

A Figura 15 ilustra as variações das médias semanalS
das temperaturas maxima3 media e mlnima do ar.

Entretanto, a temperatura media diaria do ar. durante
a estação de crescimento, foi de 21,80C, com variação de 19,4
a 26,50C. As temperaturas má x í ma s di àr ias do ar variaram de
24,9 a 31,50C, com valor media de 27,00C. As temperaturas mi
nimas diarias do ar variaram de 13,4 a 22,00C3 com valor me-
dio de 16,60C.

A Figura 16 ilustra as variações semanais da umidade
relativa media do ar.

A umidade relativa media diãria do ar,durante a esta-
ção de crescimento, foi de 79,1%, com variação de 65,1 a 90.5%.
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FIGURA 15 - Variação dos Valores M~dios das Tempera
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do Ar, no Perlodo (1971-85), Iniciando
~a Semana 30 (23/Ju1ho - 29/Julho). Pa-
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FIGURA 16 - Variação da Umidade Relativa Média Sema
nal do Ar, no Perlodo (1971-85). Iniciaji
do na Semana 30 (23/Julho - 29/Julho).-
Patrocínio, MG.
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A distribuiçao da umidade relativa media para cada perlodo
de sete dias. durante a estaçao de crescimento de Araxã. mos
tra que a curva traçada atingiu seu valor mãximo na semana 52
(24 a 31 de de zemb rn ] , com 86,0%. Noinlcio da estação de cres
cimento seu valor foi igual a 64,4%. crescendo e atingindo
valor maximo no final do mês de dezembro, decrescendo ate o
final da estação de crescimento e atingindo valor de 74,6%.

Em Uberl5ndia (Figura 171. a estaçao de cresci-
mento foi de 30 semanas (210 dias} (08 a 14 de outubro
a 30 de abril a 06 de maiol. O total de graus-dia acumula-
dos durante a estaçao de crescimento foi de GDA (E.C.) =

2.923. O perfodo de plantio. referente a variedade de ci-
clo medio IAC-47 foi de 69 dias (08 de outubro a 16 de dezem
bro}, e para as variedades de ciclo curto IAC-164, IAC-165 e
TAC-25 foi de 93 dias (08 de outubro a 09 de janeiro)
(Quadro 2A1.

O total de precipitaçao durante a estaçao de cresci-
mento foi de 1.588,7 mm, Os totais de precipitação foram:
outubro - 121,3 mm, novembro - 246,Omm, dezembro - 341,5 mm ,
janeiro - 415.5 mm. fevereiro - 129.9 mm, março - 244,3 mm,
abril - 82.3 mm e maio - 7.~ mm.~

O total de precipitação anual media para Uberlândia
foi de 1.739,9 mm. O trimestre mais chuvoso ocorreu nos me-
ses de novembro-dezembro-janeiro. A precipttaçao acumulada
no trimestre mais chuvoso foi de 1.002.5 mm (Quadro lA). A
semana mais chuvosa, neste regime. ocorreu no final do m~s
de dezembro (24 a 31 de dezembrol. com total acumulado medio
de 1 28. 3 m m (F ig u ra 17 e Q u ad ro 1A 1 .
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FIGURA 17 - Distribuição M~dia Semanal da Precipita-
çâo (P) e da Evapotranspiração Potencial
(ETP)~ no Perlodb (1980-85)~ Iniciando
na Semana 30 (23/Julho - 29/Ju1ho). Uber
lâ n d í a , MG.

Esse regime apresentou estação chuvosa com 28 semanas
(8 a 14 de outubro a 16 a 22 de abril) e estação chuvosa com
24 semanas (15 a 21 de outubro a 26 de março a 01 de abril)
(Figura 17).

A Figura 18 ilustra as variações das mêdias semanais
das temperaturas maxima, media e mlnima do ar.

Entretanto~ a temperatura media diaria do ar, durante
a estação de crescimento, foi de 23,90C com variação de 21,1
a 25,90C. As temperaturas mãximas diár t as do ar variaram de
25~4 a 31,80C, com valor medio de 29,OoC. As temperaturas
mf n í ma s diár ias do ar variaram de 15,5 a 21,OoC. com valor
medio de 18,90C.

A umidade relativa media diaria do ar,durante a esta-
çao de crescimento. foi de 73,5%, com variação de 58,3 a
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FIGURA 18 - Varia~âo dos Valores M~dios das Temperatu
ras Maxima. M~dia e Mfnima Semanais do A~.
no periodo (1980-85). Iniciando na Semana
30 (23/Julho - 29/Julho). Uberlândia, MG.

87.9%. A distribuição da umidade relativa media para cada
periodo de sete dias, durante a estação de crescimento de
Uberlândia. mostra que a curva traçada atingiu seu valor mã-
ximo na semana 04 (22 a 28 de janeiro).com 84%. No inlcio da
estação de crescimento seu valor foi de 59.2%, crescendo e
atingindo valor mâximo no final do mês de janeiro. Da semana
04 (22 a 28 de janeiro),a curva decresceu ate a semana 08
(19 a 25 de fevereiro), voltando a crescer novamente ate a
semana 12 (19 a 25 de março).quando a curva voltou a decres-
cer. a t t nq i n d oç n o final da estação de crescimento,valor de
67,7%.

A Figura 19 ilustra as variações semanais da umidade
relativa media do ar.



47
90 l

!

i 80

O
>

O

~
70a::

"'tO
o-e
E 60:::>

50 ~,-----.----,-----.-----,-----.----,-----. ~
30 36 43 49 ... 10 16 29

Tempo(semanas)

FIGURA 19 - Variação da Umidade Relativa Media Sema-
nal do Ar, no Periodo (1980-85), Inician-
do na Semana 30 (23/Julho - 29/Julho. Uber
l ân d í a , MG. -

Nesses casos, para melhor adaptação das variedades de
ciclo curto. deve-se iniciar o plantio no fim da epoca de
plantio estabelecido. pois assim não se corre o risco de per
da da produção por excesso de precipitação.

4.2. Graus-Dia Acumulados Durante o Periodo Plantio/FZoraç~o

e Plantio/Maturaç~o

o Quadro 3 mostra os graus-dia acumulados para tempe-
ratura-base acima de 10°C e abaixo de 30°C. do plantio -a
floração e do plantio ã maturação. para os quatro cultivares
estudados, em função das diferentes epocas de plantio (out~
bro a dezembro). Nota-se que o cultivar IAC-47 de ciclo me-
dio apresentou menor influencia de epoca de plantio, quanto ã
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QUADRO 3 - Graus-Dia Acumulados Acima da Temperatura-Base Su
perior a -lOoe e Inferior a 300C. Durante os PerTo
dos Plantio/Floração e Plantio/Maturação. para os
Cultivares de Arroz IAC-47. IAC-164. IAC-165 e
IAC-25. em Funçao de Diferentes Epocas de Plantio.
Durante os Anos Agrlcolas de 1977/78. 1978/79 e
1979/80. Uberaba. MG

Cultivar Data de Dias para GDA Dias Para GDA
Plantio Fl oração Fl oração F10ração Maturação

IAC-47 27.10.78 110 1.555 137 1.94401.11.77 n9 1.686 146 2.065
01 .11.79 112 1.558 142 1.987
09. 11.79 111 1.544 138 1 .931
29. 11 .79 100 1.409 130 1.837
04.12.78 110 1.577 141 1.977

Media 1.555 1.957
Desvi o-Padrão 88,4 75,1
C.V. C%l 5,7 3,8

IAC-164 27.]0.78 88 1.228 117 1.656
01.11.77 82 1. 148 103 1.454
01.11.79 89 1.226 115 1.601
09. 11.79 93 1.296 115 1.601
29. 11 .79 86 1 .211 116 1.641
04.12.78 88 1 .267 119 1.694

Medi a 1.229 1.608
Des vio-Padrão 50,7 83,2
C.V. (% ) 4, 1 5,2

IAC-165 27.10.78 86 1.202 121 1.714
01.11.77 81 1.133 103 1.454
01. 11.79 8E 1 .180 115 1.601
09. 11.79 93 1.296 113 1.573
29.1 J. 79 86 1 .211 115 1.627
04.12.78 86 1.240 119 1.694

.- Meóia 1.210 1.61i
Desvio-Padrão 55,1 93,8
C.V. (%) 4,6 5,8

IAC-25 27.10.78 85 1. 188 117 1.656
01.11.77 78 1.089 103 1.454
01.11.79 88 1 .211 121 1.686
09.11.79 89 1.233 114 1.588
29. 11 .79 86 1.211 114 1.612
04.12.78 85 1.225 119 1.694

Media 1 .193 1.615
Desvio-Padrão 53, 1 89,0
C.V. ( 0/ \ LI ;:; 5,51<>; . ,~
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acumulação térmica no per;odo plantioimaturação. O coefici-
ente de variação das acumulações termicas (3.8%) foi infe-
rior ao dos demais cultivares. mas o coeficiente de variação
das acumu1ações térmicas (5.7%} no período piantio/maturação
foi maior em relação ao dos demais cultivares. Tais resulta
dos indicam tambªm que os per'odos plantio/floração, plantio/
maturação. para o cultivar IAC-47. foram completados quando
este 'cultivar atingiu. em media, 1.555 e 1.957 graus-dia. respectivamen
te.

O cultivar IAC-164 de ciclo precoce apresentou acumu-
lação térmica media nos perlodos plantio/floração. plantio/
maturação de 1.229 e 1.608 graus-dia. O coeficiente de vari ação do
per1odo plantio/maturação l5,2%) foi superior ao do cultivar
IAC-47. mas o coeficiente de variaçâo do perlodo plantio/fl~
raçao (4,1%1 foi menor que o do cultivar IAC-47. demonstrando
haver influ~hcia pouco maior da ~poca de plantio sobre o so-
matorio termico no período plantio/maturação.

o coeficiente de variação dos períodos plantio/floraçâo e plan-
t i o Zma tu r aç âo , para o cultivar IAC-25 de ciclo precoce, foi de 4,5 a

5,5%. Esses valores são maiores que os do cultivar IAC-164. demonstrando
haver 'i nf Iuânc ia ainda maior da epoca de plantio sobre a acumulação
térmi ca para esse cultivar. A acumulação termica media para o cultivar
IAC-25. durante os perlodos plantio/floração e plantio/maturação,foi
de 1.193 e 1.615 graus-dia.

O cultivar IAC-165, ciclo precoce~ apresentou os maio
res coeficientes de variação (4.6 a 5.8%} durante ~os p e r i 0-

dos plantio/floraçao e plantio/maturação, demonstrando haver



50

maior influência da época de p1antio sobre os per10aos que
vã o d o p 1a nt i o a f l o ra ça o e ã m a t u r a çã o. p a r a o s cu1tivare s d e
ciclo precoce. Os perlodos piantio/floração e plantio/matura-
ção. para o cultivar IAC-165~ foram completados quando este
cultivar a t i n q i u , em media, 1.210 e i.611 graus-dia.

4.3. Estimativas das Melhores tpocas de Plantio

Os Quadros 10A a lSA mostram a freqüência relativa de
ocorrência de uma semana seca nos meses de janeiro, feverei-
ro e março. Optou-se por esses meses porque o estãdio mais
crltico (florescimento) ocorreu neste p e rf o d o . Observa-se que
ha variação acentuada nestas freqtiencias relativas.

As estimativas da duração e da epoca de ocorrência nas
fases fenolõgicas dos cultivares de arroz lAC-47, IAC-164,IAC-
165 e IAC-25 são apresentadas nos Quadros 4> S~ 6, 7~ 8 e 9.
A duração da media das fases fenologicas foi baseada nos re-
su1tados apresentados no Quadro 3. Foram determinadas as
p r ob ab i l t d a de sv c om segurança·maior ou igual a 70%.,de ocorre~

-c ia de 28 mm de chuva na sema na. e a probabi 1 i dade de ocorren
cia de 4 mm de chuva.distribulda durante os dias de s ema na.
para os estádios de florescimento e de maturação.

Com base nesses quadros e nos Quadros 3~ lOA a 15A e
c om o a u xi 1 ; o das Fi 9 u r as 2. 5. 8. 1 1. 1 4 e 17. p o Q e...;s e o b-
servar que as condições a q r o c l í mà t i c a s durante os es tâd í os fe-
nolõgicos dos quatro cultivares de arroz variaram com a data
de plantio.
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QUADRO 4 - Valores Estimados das Da tas de Ocorrência da Flo-
ração e d6 Maturaçâo. das Freqllências Relativas
de Ocorr~ncia de Chuvas> 28 mm por Semana Mõve -I

(f 1 ) e > 4 mm Dentro das Semanas Móveis (~ \T2/1 nos
Meses de Janeiro. Pevereiro e Março. em Função da
Data de Plantio de Cada Cultivar. Uberaba. MG

r.

Pl anti o Floração Maturação
Cultivar Data Data fl fr Data fl f2L

IAC-47 29/09 17/01 76 39 14/02 58 38
09/10 27/01 71 39 24/02 63 39
12/10 30/01 71 40 27/02 58 35
16/10 03/02 74 42 02/03 74 35
19/10 06/02 74 40 05/03 68 37
23/10 09/02 74 42 09/03 58 38
13/11 02/03 74 35 30/03 58 23
27/11 15/03 84 37 13/04 42 22

IAC-164 22/10 17/01 76 39 12/02 68 43
01/11 27/01 71 39 22/02 63 33
04/11 30/01 71 40 25/02 68 39
08/11 03/02 74 42 01/03 58 35
12/11 06/02 74 40 04/03 63 33
15/11 09/02 74 42 07/03 63 36
06/12 02/03 74 35 28/03 53 26
20/12 15/03 84 37 11/04 47 23

IAC-165 23/10 17/01 76 39 13/02 63 42
02/11 27/01 71 39 23/02 58 36
05/11 30/01 71 4Q 26/02 68 35
10/11 03/02 74 42 03/03 63 33
13/11 06/02 74 40 06/03 68 37
16/11 09/02 74 42 09/03 58 38
08/12 02;03 74 36 30;03 58 23
21/12 15/03 84 37 12/04 42 23

IAC-25 24/10 17;01 76 39 15;02 53 35
04/11 27/01 71 39 25/02 68 39
07/11 30/01 71 40 28/02 63 37
11/11 03/02 74 42 03/03 63 33
14/11 06/02 74 40 07/03 63 36
17/11 09;02 74 42 10/03 58 38
09/12 02/03 74 35 31/03 58 23
22/12 15/03 84 37 14/04 47 20
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QUADRO 5 - Valores Estimados das Datas de Ocorrªncia da Flo-
raçâo e da Maturaçâo, das Freqfi~ncias Relativas
de Ocorr~ncia d~ Chuvas> 28 mm por Semana M6ve1
(f1) e > 4 mm Dentro das Semanas Move;s (f2). nos
Meses de Janeiro, Fevereiro e Março, em Função da
Data de Plantio de Cada Cultivar. Fruta1. MG

Plantio F1oração Maturação
Cultivar Data Data f1 f2 Data fl f2

IAC-47 15/10 24/01 43 21 19/02 14 08
25/10 03/02 40 23 01/03 38 22
28/10 06/02 40 26 04/03 38 22
02/11 11/02 43 21 09/03 38 23
03/12 13/03 46 21 09/04 18 10

IAC-164 05/11 24/01 43 21 17/02 07 08
15/11 03/02 40 23 27/02 23 19
18/11 06/02 40 26 02/03 38 21
23/11 11/02 43 21 07/03 31 19
24/12 13/03 46 21 07/04 18 10

1AC-165 06/11 24/01 43 21 18/02 07 07
17/11 03/02 40 23 01/03 38 22
20/11 06/02 40 26 04/03 38 22
25/11 11/02 43 21 09/03 38 23
25/12 13/03 46 21 08/04 18 10

IAC-25 08/11 24/01 43 21 21/02 14 13
18/11 03/02 40 23 02/03 38 21
21/11 06/02 40 26 05/03 38 21
26/11 11/02 43 21 10/03 38 25
26/12 13/03 46 21 10/04 18 09
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QUADRO 6 - Valores Estimados das Datas de Ocorr~ncia da Flo-
ração e da Maturaçâo~ das Freq~ªncias Relativas
de Ocorr~ncia de Chuvas> 28 mm por Semana M~vel
(fl) e> 4 mm-Dentro das Semanas M~veis lf2)~ nos
Meses de Janeiro. Fevereiro e Março, em Funçao da
Data de Plantio de Cada Cu1tivar. Capinõpolís, MG

Plantio F1oração Maturação
Cultivar Data Data fl f2 Data fl f2

IAC-47 07/10 21/01 75 37 17/02 50 30
18/10 01/02 75 37 28/02 64 31
29/10 12/02 75 36 11/03 45 30
11/12 26/03 73 31 23/04 09 10

IAC-164 17/10 09/01 75 43 04/02 50 33
29/10 21/01 75 37 15/02 42 31
09/11 01/02 75 37 27/02 55 29
20/11 12/02 75 36 08/03 45 29
02/01 26/03 73 31 2i/04 00 10

IAC-165 19/10 09/01 75 43 06/02 50 36
30/10 21/01 75 37 17/02 50 30
10/11 01/02 75 37 28/02 64 31
21/11 12/02 75 36 10/03 45 30
04/01 26/03 73 31 23/04 09 10

IAC-25 19/10 09/01 75 43 06/02 50 36
01/11 21/01 75 37 19/02 50 30
11/11 01/02 75 37 01/03 64 32
23/11 12/02 75 36 13/03 45 31
05/01 26/03 73 31 24/04 09 10
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QUADRO 7 - Valores Estimados das Datas de Ocorrência da Flo-

raçâo e da Maturaçâo.· das FreqUências Relativas
de Ocorrªncia de Chuvas ~28 mm por Semana M5vel
lfl1 e> 4mm Dentro das Semanas M~veis (f2). nos
Meses de Janeiro. Fevereiro e Março. em Função da
Data de Plantio de Cada Cultivar. Patroc;nio. MG

.- Plantio Floração Maturação
Cultivar Data Data f1 f2 Data f, f2

IAC-47 27/09 27/01 78 48 26/02 60 24
01/10 30/01 78 41 02/03 55 29
08/01 08/03 70 30 08/04 30 21
14/01 13/03 70 30 14/04 20 23

IAC-164 28/09 03/01 73 41 01/02 67 37
05110 09/01 89 40 07/02 67 30
11/10 15/01 78 46 13/02 56 25
23/10 27/01 78 48 24/02 40 26
26/10 30/01 78 41 27/02 50 23
04/12 08/03 70 30 06/04 50 26
09/12 13/03 70 30 11/04 40 21

IAC-165 30/09 03/01 73 41 03/02 44 30
06/10 09/01 89 40 03/02 56 29
12/10 15/01 78 46 14/02 56 29
25/10 27/01 78 48 26/02 60 24
28/10 30/01 78 41 01/03 55 28
05/12 08/03 70 30 07/04 30 23
11/12 13/03 70 30 14/04 20 23

IAC-25 01/10 03/01 73 41 04/02 44 25
07/10 09/01 89 40 10/02 56 22
14/10 15/01 78 46 16/02 56 25
26/10 27/01 78 48 28/02 50 27
29/10 30/01 78 41 03/03 64 30
07112 08/03 70 30 10/04 50 19
12/12 13/03 70 30 15/04 30 23
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QUADRO 8 - Valores Estimados das Datas de Ocorr~ncia da Flo-
ração e ~a MaturQçio.das FreqU~ncias Relat1vas
de Ocorrencia de Chuvas> 23 mm por Semana Movellf,} e > 4 mm Dentro das Semanas' M6veis (f2). nos
Meses de Janeiro~ Fevereiro e Março. em Funçao da
Data de Plantio de Cada Cultivar. Araxa. MG

Plantio F1oração Maturação
Cultivar Data Data f, f2 Data fl f2

IAC-47 01/10 07/02 75 36 11/03 54 35
07/10 13;02 75 42 17/03 54 31
11/10 17/02 75 35 21/03 54 30
19/11 26/03 77 34 03/05 08 12

IAC-164 22;09 03/01 71 43 04/02 75 37
07/10 18/01 75 43 17/02 75 35
28/10 07/02 75 36 09/03 54 33
03/11 13/02 75 42 15/03 46 34
07/11 17;02 75 34 19;03 62 29
16/12 26;03 77 34 30/04 23 15

IAC-165 23;09 03/01 71 43 05;02 75 38
09/10 18;01 75 43 20/02 50 31
28/10 07/02 75 36 09/03 54 33
04/11 13;02 75 42 16;03 46 31
08/11 17/02 75 35 20/03 62 30
18;12 26/03 77 34 02/05 23 14

IAC- 25 25;09 03/01 71 43 07/02 75 36
11/10 18/01 75 43 22/02 50 28
30/10 07/02 75 36 12/03 62 35
06/11 13/02 75 42 18/03 62 31
10;11 17/02 75 35 22/03 62 33
19/12 26;03 77 34 04;05 00 12
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QUADRO 9 - Valores Estimados das Datas de Ocorrência da Flo-
ração e da Maturaçao. das FreqUências ~e1ativas
de Ocorr~ncia de Chuvas> 28 mm por Semana M6vel
(f,) e > 4 mm Dentro das-Semanas M8veis (f2l! nos
Meses de JaneirO. fevereiro e Março~ em Funçao da
Data de Plantio de Cada Cultivar. Uberlândia~ MG

Plantio Floração Maturação
Cultivar Data Data f1 f2 Data f1 f2

IAC-47 23/10 12/02 75 43 11/03 100 52
25/11 15/03 75 29 13/04 25 29
30/11 20/03 75 36 19/04 25 11
06/12 26/03 100 36 25/04 00 04
11/12 31/03 .75 21 30/04 25 11

IAC-164 12/10 09;01 75 39 05/02 100 50
30/10 26/01 75 36 22/02 25 11
16/11 12/02 75 43 10/03 100 56
18/12 15/03 75 29 11/04 25 25
23/12 20/03 75 36 16/04 50 29

26/03 100 36 23/04 00 00
31/03 75 21 29/04 25 07

IAC-165 14/10 09/01 75 39 07/02 100 54
31/10 26;01 75 36 23/02 25 14
17/11 12/02 75 43 12/03 100 46
20/12 15/03 75 29 13/04 25 29
25/12 20/03 75 36 18/04 25 14
31/12 26/03 100 36 25/04 00 04
05/01 31/03 75 21 01/05 25 11

IAC-25 15/10 09/01 75 39 08/02 100 57
02/11 26/01 75 36 25/02 00 14
18/11 12/02 75 43 13/03 100 43
21/12 15/03 75 29 15/04 50 25
26/12 20/03 75 36 20/04 25 11
01/01 26/03 100 36 26/04 00 04

';;. 06/01 31/03 75 21 02/05 25 07
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Assim, as melhores datas de plantio para os locais fo
ram:

1 - Uber aba:

IAC-47: 29/09 - 09/10 - 12/10 - 16/10 - 19/10 - 23/10 -
13/11 - 27/11.

IAC-164: 22/10 - 01/11 - 04/11 - 08/11 - 12/11 - 15/11 -
06/12 - 20/12.

IAC-165: 23/10 - 02/11 - 05/11 - 10/11 - 13/11 - 16/11 -
08/12 - 21/12.

IAC-25: 24/10 - 04/11 - 07/11 - 11/11 - 14/11 - 17/11 -
09/12 - 22/12.

2 - FI' uta l.:

IAC-47: 15/10 - 25/1 O - 28/1 O - 02/11 - 03/12.
IAC-164: 05/10 - 15/11 - 18/11 - 23/11 - 24/12.
IAC-165: 06/11 - 17 /11 - 20/11 - 25/11 - 25/12.
IAC-25: 08/11 - 18/11 - 21/1 i - 26/11 - 26/12.

Obs.: com probabilidade de não-ocorrência de deficit hldrico
na fase de f1orescimento~ com segurança maior ou iguai
a 40% de 28 mm de chuva na semana.

3 - Capinópolis:

IAC-47: 07/10 - 18/10 - 29/10 - 11/12.
IAC-164: 17 /1 O - 29/10 - 09/11 - 20/11 - 02/01.
IAC-165: 19/10 - 30/10 - 10/11 - 21/11 - 04/01.
IAC-25: 19/10 - 01/11 - 111 11 - 23/11 - 05/01.
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4 - Pa tm o c l n io :

IAC-47: 27/09 - 01/10 - 08/11 - 14/1',
IAC-164: 28/09 - 05/10 - 11/10 - 23/10 - 26/10 - 04/12 -

09/12.
IAC-165: 30/09 - 06/10 - 12/10 - 25/10 - 28/10 - 05/12 -

11/12.
IAC-25: 01/10 - 07/10 - 14/10 - 26/10 - 29/10 - 07/12 -

12/12.

5 - Araxá:

IAC-47: 01/10 - 07}10 - 11/ 1O - 19}11.
IAC-164: 22/09 - 07 j1 O - 28/1 O - 03/11 - 07/'1 - 16/12.
IAC-165: 23/09 - 09/1 O - 28}10 - 04/11 - 08/11 - 18/12.
IAC-25: 25/09 - 11/10 - 30/10 - 06/11 - 10/11 - 19/12.

6 - Uber l.ánd-i a :

·IAC-47: 23/10 - 25}11 - 30}11 - 06/12 - 11/12.
IAC-164: 12/10 - 30/10 - 16/11 - 18/12 - 23/12 - 30/12 -

04/01.
IAC-165: 14/10 - 31/10 - 17/11 - 20/12 - 25/12 - 31/12 -

05/01.
IAC-25: 15/10 - 02/11 - 18/11 - 21/12 - 26/12 - 01/01 -

06/01.

Nesses casos. a probabilidade de ocorrer uma semana
com total de chuva acima de 28 mm durante o florescimento ou
no perlodo que o antecede ê acima de 70%, com exceçâo de Fr~
tal~que ê acima de 40%. Alem disso~ o periodo de maturação
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e de colheita dos grãos ocorreria em êpoca re1ativamente se-
ca~ pois ~ medida que a estação de crescimento progride~ as
datas de plantios vao se tornando menos favorãveis.

Plantios feitos de outubro a novembro disp8em de ade-
quada precipitaç~o durante os perlodosvegetativo e reprod~
tivo.

Os plantios efetuados de setembro a início de outu-
bro teriam pouca probabilidade de sucesso3 visto que apre-
sentariam a epoca de maturação em perlodos chuvosos. Os plan-
tios tardios, efetuados a partir de dezembro, apresentariam
problemas na epoca de florescimento. dada a reduzida probabl
lidade de que ocorra uma semana com total de chuva acima de
28 mm, ou no perlodo que antecede o florescimento.



5. RESUMO E CONCLUSOES

Foram estudadas as exig~ncias biocltmâticas dos cul-
tivares de arroz rAC-47~ IAC-165, IAC-164 e IAC-25~ nas con-
dições do Estado de Minas Gerais, baseando-se em dados feno-
l~gicos obtidos de experimentos conduzidos pela Empresa de
Pesquisa Agropecuâria de Minas Gerais, MG, durante os anos
agrlcolas 1977/78, 1978/79 e 1979/80, com diferentes epocas
de plantio por ano agrTcola.

Inicialmente foram analisadas as distribuições anuais
da precipitaç~o mªdia semanal, determina~as com base nas se-
ries dos totais diãrios de precipitação de seis estaçEes me-
teorol~gicas do Estado de Minas Gerais. Com base nas cur-
vas semanais de evapotranspiraçao potencial e de precipita-
çao de cada localidade, foram determinadas as respectivas es-
tações de crescimento.

Os graus-dia acumu1ados. exigidos pelos cultivares de
arroz IAC-47, IAC-164, IAC-165 e IAC-25 para completarem as

60
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fases feno1~gicas p1antio/floraçSo e p'antio/maturaçâo~fora~
em media, 1.555, 1.957, 1.229, i.608, 1.210, 1.611, 1.193
e 1.615, respectivamente.

Com base nas exig~ncias de graus-dia dos quatro culti
vares de arroz e utilizando medias semanais de precipita-
çao e de evapotranspiraçâo potencial para as localidades de
Uberaba, Fruta', CapinEpolis, Patroclnio, Araxâe Uberl~n-
dia, foram feitas anâlisesagroclim~ticas para a cultura do
arroz,na estação de crescimento de cada local, considerando
as melhores epocas de plantio para a cultura, as semanas com
totais pluviometricos superiores a 28 mm, assumindo um consu
mo de ~gua cerca de 4 mm/dia pela cultura na epoca da flora-
çao.

Para determinar a não-ocorrência de deficit hidrico
acentuado na fase do florescimento, foi feita anãlíse probabi
lTsttca, com segurança de 70%, permitindo a recomendaçâo de
epocas de plantio que proporcionem menores riscos de perda
total da cultura ou diminuição da produção final.

Os resultados obtidos permitiram chegar ãs seguintes
conclusões:

1. As estações de crescimento das microrregiões estu-
dadas têm duração de aproximadamente sete meses. Durante a
estação umida, observou-se boa distribuição semanal de precl
pitação para as localidades estudadas.

2. Com base na anãlise das estações de crescimento e
epocas de plantio, concluiu-se que todos os cultivares estu-
dados adaptam-se às microrregiões consideradas.
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3. A utilização do mêtodo de graus-dia mostrou-se viã
vel para a estimativa do ciclo da cultura do arroz de sequei
ro IAC-47, IAC-164, IAC-165 e lAC-25, demonstrando tambem ser
de utilidade para futuros trabalhos de zoneamentos agroclim~
ticos.

4. Os totais de graus-dia acumulados desde o plantio
atê a maturação fisio15gica, utilizando-se o mêtodo WB-l0-
3D, para os cultivares IAC-47, IAC-164, IAC-165, IAC-25, fo-
ram 1.956, 1.608, 1.611 e 1.615, respectivamente.

5. A anãlise agroclimãtica para a cultura do arroz nas
microrregi5es do Triângulo Mineiro e do Alto Parana~ba mos-
tra que ~ medida que a estação de crescimento progride, as
datas tornam-se menos favorãveis. Plantios realizados de ou
tubro a novembro dispõem de adequada precipitação durante os
perlodos vegetativos e reprodutivos.
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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