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RESUMO: Foram desenvolvidas duas equagdes de estimativa da produtividade do arroz irrigado por inundacio,
para as variedades: IAC-242, IAC-100, IAC-101 e IAC-102, em fungio da temperatura do ar e da radiagiio solar,
no periodo critico de formagiio da produgio, para a regido de Pindamonhangaba (SP). Os valores de temperatura
do ar e de radiagio solar 6timos encontrados para as variedades foram, respectivamente, 25,0°C e 475 cal.cm™.dia™.
O modelo agrometeorolégico desenvolvido para previsio da produtividade da cultura que apresentou melhores
resultados quando testado com dados independentes foi 0 que relacionou o menor desvio dos dois elementos
clim4ticos em relagdio ao valor 6timo obtido através de uma equagiio de regressio linear miiltipla. Os valores de
produtividade estimados pelo modelo mostraram diferengas menores que 10% quando comparados com os valores
obtidos no campo.

Descritores: arroz irrigado por inundagdo, modelo agrometeorolégico, IAC-242, IAC-100, IAC-101, 1AC-102

LOWLAND RICE YIELD ESTIMATES BASED ON
AIR TEMPERATURE AND SOLAR RADIATION

ABSTRACT: Two regression equations were developed to estimate lowland rice yield as a function of air
temperature and incoming solar radiation, during the crop yield production period in Pindamonhangaba, SP, Brazil.
The following rice cultivars were used: 1AC-242, IAC-100, IAC-101 and IAC-102. The value of optimum air
temperature obtained was 25.0°C and of optimum global solar radiation was 475 cal.cm®.day’. The best
agrometeorological model was the one that related least deviation of air temperature and solar radiation in relation
* to the optimum value obtained through a multiple linear regression. The yield values estimated by the model showed
good fit to actual yields of lowland rice (less than 10%).
Key Words: lowland rice, agrometeorological model, 1AC-242, IAC-100, IAC-101, IAC-102

INTRODUCAO pode tornar-se importante ferramenta aos vérios
segmentos da agricultura, por permitir estimativas
dessa produtividade com relativa antecedéncia a
data da colheita.

A cultura do arroz irrigado por
inundagdo na regido do Vale do Paraiba permite ao

rizicultor obter elevadas produtividades, tornando
as dreas de vidrzea sistematizadas altamente
rentdveis.

Com o desenvolvimento de novas
cultivares como a IAC-100, IAC-101 e IAC-102 de
alto potencial de produgio (superior a 6000 kg/ha),
elevadas produtividades podem ser alcangadas,
porém, nota-se que a variabilidade nessas ¢,
normalmente, devida ao clima.

Consequentemente, o desenvolvimento
de modelos agrometeorolégicos para quantificar o
efeito dos elementos climdticos na produtividade
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OLDEMAN et al. (1986) mostraram
que o arroz cultivado em dreas inundadas, onde a
disponibilidade de 4gua ndo restringe o crescimento
¢ o desenvolvimento da cultura, € onde os estresses
biolégicos e as condigdes adversas do solo séo
minimos, a  produtividade potencial estd
relacionada, principalmente, a temperatura do ar e
radiagio solar.

MURATA (1966) analisou a influéncia
da radiagéo solar e da temperatura do ar sobre as
diferengas de produtividade de arroz irrigado por
inundagéo no Japdo. O autor verificou que o perio-
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do critico para formagdo da produgido ocorre nos
meses de agosto e setembro, naquele pais, corres-
pondendo a fase de floragdo e enchimento de grios.

Na mesma época, HANYU et al
(1966) utilizaram o nimero de horas de insolagéo,
ao invés da radiagdo solar, para avaliar o efeito na
produtividade do arroz irrigado por inundagio. O
periodo critico adotado foi de 40 dias apés o
cacheamento, ao invés de perfodos fixos do
calenddrio. A relagdo entre produtividade, nimero
de horas de insolagdo e temperatura, foi chamada
de indice climdtico de produtividade para colheita,
porque representaria o potencial climético das dife-
rentes regides para induzir a produgdo de grios.

MURATA (1975) reviu uma série de
estudos estatisticos e de simulagdo do efeito dos
elementos climdticos na produtividade do arroz
irrigado por inundagdo no Japdo, mostrando que
aqueles limitantes a produgdo do arroz eram
radiagdo solar ou nimero de horas de insolagdo
durante o periodo: emborrachamento - enchimento
de grios, nas regides sul e centro, daquele pafs,
enquanto, a temperatura do ar média nesse mesmo
periodo foi mais importante na regido norte.
Modelos de estimativa de produtividade que
utilizaram a radiagdo solar e a temperatura,
ocorridas durante o periodo de enchimento dos
graos, foram os que mostraram melhor ajuste aos
valores reais de produgio.

MOTA & SILVA (1981)
correlacionaram a produgio de arroz irrigado por
inundagdo em Pelotas, no Rio Grande do Sul, com
elementos climaticos, notando o efeito do total do
nimero de horas de insolagdo nos meses de
fevereiro e margo, correspondendo ao enchimento
de grios, e das médias das temperaturas minimas
de novembro a janeiro, correspondendo ao
florescimento, na produtividade.

A radiagdo solar e a temperatura
minima média do ar para avaliar a produtividade
econbdmica do arroz irrigado por inundagio também
foi utilizado por SESHU & CADY (1984).

Apesardessas constatagdes, nem sempre
a combinagio radiagdo solar-temperatura do ar
interpreta adequadamente as interelagdes clima-
produtividade. Além disso, VENKATARAMAN
(1986), usando vdrios tipos de modelos
agrometeorolégicos para estimativa de
produtividade de arroz, ressaltou que cuidados
devem ser tomados quando esses modelos sdo
utilizados em diferentes regides, mesmo sendo
cultura irrigada por inundagio.
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Levando-se em  consideragdo as
informagdes obtidas na literatura, foi feito este
trabalho com o objetivo de avaliar o efeito da
temperatura do ar ¢ da radiagio solar na produgio
e desenvolver modelo agrometeorolégico para
estimativa da produtividade de arroz irrigado por
inundag¢do na regido de Pindamonhangaba (SP),
Vale do Paraiba.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagio
Experimental de Pindamonhangaba (latitude:
22°55°S; longitude: 45°30°W e altitude: 560m) do
Instituto Agrondmico de Campinas, durante os anos
agricolas de 1991/92 e 1992/93.

As cultivares de arroz: IAC-242; IAC-
100; IAC-101 e IAC-102, foram semeadas em
vérzeas inundadas nas seguintes épocas de plantio:
15/08, 15/09, 15/10, 15/11, 15/12 e 15/01. Os
canteiros, com trés repetigdes, constituiram-se de
7 linhas de 5 m com espagamento de 0,3 m sendo
as linhas centrais as tteis para avaliagfo da época
da floragdo e da produtividade de arroz com casca
(Kg/ha)

Os dados meteorolégicos: temperatura
média do ar, baseada em mdxima e minima, e ho-
ras de insolagdo foram obtidos no posto agrome-
teoroldgico da Estagdo Experimental situaao a 300
m do experimento. As horas de insolagdo foram
utilizadas para estimar a radiagdo solar global
através da equagio desenvolvida por CERVELLINI
et al. (1966) para Pindamonhangaba.

Os valores médios de temperatura do ar
e radiagdo solar no periodo de quarenta dias,
periodo de formagdo da produgao, que
compreende os 10 dias anteriores e 30 posteriores
a floragio (MURATA, 1966), foram analisados
com a produtividade relativa (porcentagem em
relagdo 4 produtividade mdxima de cada cultivar no
ano) para determinagdo dos niveis 6timos, através
de regressio quadritica.

Para estimativa da produtividade, foi
utilizado o modelo proposto por MURATA (1966):

L =a+bx
40
(Tmed,, - Tétima):

e um modelo desenvolvido com os mesmos
parimetros mas através de regressido multipla:
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P=a+Db % (Tmed,~
- Tétima)y* +c *
(RS,, - RSGtimay?

onde: P - produtividade (kg em casca/ha); Tmed,, -
temperatura do ar média (°C) no periodo de 40
dias; RS,, - radiagdo solar (cal.cm2.dia') média no
periodo de 40 dias; Tétima - temperatura 6tima
para produtividade (°C); RS6tima - Radiagdo solar
étima para produtividade (cal.cm.dia™).

A validagdo dos modelos foi feita com
dados independentes, das 4 cultivares em diferentes
épocas de plantio nos anos de 1991/92 e 1992/93,
que nio foram utilizados na determinagdo dos
coeficientes de ajuste das equagdes, a saber: IAC-
242: 15/09/91 e 15/01/93; 1AC-100: 15/11/91 e
15/01/93; IAC-101: 15/07/91 e 15/10/92; IAC-
102: 15/12/91 e 15/09/92). A avaliagdo dos
modelos foi feita através da anélise de regressio;
do indice de concordincia de Willmott "d"
(WILLMOTT et al., 1985); e do erro absoluto
médio.

RESULTADOS, DISCUSSAOECONCLUSOES

Na Figura 1 € apresentada a relagio
entre os valores de temperatura média do ar duran-
te o perfodo critico e a produtividade relativa (%).
A andlise dos dados das cultivares em conjunto,
através da regressio quadrética permitiu obter o
seguinte valor de temperatura Stima: 25,0°C.

Este valor difere do encontrado por
MURATA (1966), 21,5°C, provavelmente, devido
as diferentes caracteristicas genéticas das cultivares
japonesas origindrias de regides de clima
temperado. Porém, se aproximam dos apresentados
por VENKATARAMAN (1986) que ao avaliar o
efeito da temperatura nas diferentes fases de
desenvolvimento do arroz (cultivar indica,
origindria de regides de clima tropical) cita como
sendo temperaturas timas para: a inicia¢do floral:
25-30°C durante o dia e 20-25°C durante a noite;
antese: 30°C e maturagdo: 23°C,

A dispersdo, dos pontos com relagio a
curva da regressdo quadritica (Figura 1), cujo
valor do coeficiente de correlagio é de 0,76,
também foi encontrada por MURATA (1966) e por
SANSUL HUDA et al. (1975).

Durante o perfodo critico da formagio
da produgio, existe um efeito depreciativo da
temperatura do ar na produtividade quando ocorre
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Produtividade relativa (%)

x a Y = 184847 + 152,85 X-3,02 X 2
10+ r =078
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Temperatura media (oC)

Figura 1. Temperatura média 6tima durante os 40
dias em torno da floragio para
diferentes cultivares de arroz irrigado
por inundagdo, em fungdo da
produtividade relativa observada
durante os anos agricolas de 1991/92
1992/93 em Pindamonhangaba, SP.
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Figura 2. Radiago solar média 6tima durante os
40 dias em torno da floragéo para
diferentes cultivares de arroz irrigado
por inundagio, em fungio da
produtividade relativa observada
durante os anos agricolas de 1991/92 ¢
1992/93 em Pindamonhangaba, SP.

um aumento ou diminuigdo em relagio ao valor da
temperatura 6tima. Comportamento semelhante
ocorre com relagio a radiagdo solar (Figura 2),
devido & temperatura do ar mnos trépicos e
subtrépicos estar estreitamente correlacionada com
a radiagfo solar. Portanto nessas regides, de acordo
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com CHANG & OKA (1976), a produtividade do
arroz irrigado € influénciada, também, por este
elemento. Além disso, VERGARA (1976) mostrou
que a produgdo de griaos estd positivamente
correlacionada com a radiagdo solar incidente
durante os estddios mais tardios de
desenvolvimento da cultura. A regressdo quadrética
obtida (Figura 2), permitiu avaliar a radiagio solar
étima como sendo 475 cal.cm?.dia’l.

Levando-se em consideragio os efeitos
da temperatura do ar e da radiagdo solar na
produtividade do arroz irrigado, foram
desenvolvidas equagdes de estimativa:

a) Modelo 1: regressédo linear simples
entre a razio produtividade/radiagdo solar e o
desvio da temperatura do ar em relagéo ao valor
6timo, como sugerido por MURATA (1966);

b) Modelo 2: regressdo linear multipla
entre a produtividade e os desvios da temperatura
do ar e da radiacdo solar em relagdo aos valores
Stimos:

As equagdes obtidas, foram:

Modelo 1:
P=[17,79 - 0,81 =
(Tmed,, - Tétima) ]
* RS“)
Modelo 2:

P = 8932,13 - 199,58+
(Tmed,,,-Tétima)* -
0,27x(RS,, -RSétima)*

Os coeficientes de determinagdo das
equagdes de regressdo sendo respectivamente 0,46
¢ 0,81.

A validagiio dos modelos é apresentada
nas figuras 3a e 3b. Pode-se verificar que o
Modelo 1 (Figura 3a) proposto por MURATA
(1966), ndo apresentou ajuste razodvel com grande
dispersdo das estimativas em relagdo a reta da
equagio linear, R? = 0,56, e em relagio 4 reta 1:1,
d= 0,74. Consequentemente, o Modelo 1
apresentou estimativas com erros médios mais
elevados, em torno de 1938 kg/ha, restringindo sua
utilizagdo para as cultivares estudadas. Por outro
lado, o Modelo 2 (Figura 3b), desenvolvido através
de regressdo muiltipla, apresentou melhor ajuste,
com estimativas mais precisas (R? = 0,84) e exatas
(d= 0,91) que o anterior, com erros médios das
estimativas menores, por volta de 800 kg/ha, ou
seja aproximadamente 10% da produtividade
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média. Dessa forma, o Modelo 2 mostrou ser mais
vidvel para utilizagdo nas condigdes de
Pindamonhagaba e para as cultivares estudadas,
porém, para sua utilizacdo em outros locais € para
diferentes variedades necessitaria de novos testes €
ajustes.
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Figura 3. Comparagio das produtividades obser-
vadas e estimadas pelo Modelo 1 (a) e
Modelo 2 (b) para os cultivares de
arroz irrigado por inundagio em
Pindamonhagaba, SP.
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