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Introdução

O Estado do Rio Grande do Sul é o maior produtor 
de arroz irrigado do Brasil, tendo contribuído, na safra 
2018/2019, com 71% da produção nacional (Conab, 2019). 
Embora os níveis de produtividade sejam relativamente 
altos (7,38 t ha-1), acredita-se que estes possam ser ainda 
maiores se forem melhorados alguns aspectos relaciona-

Graus-dia para atingir estádios fenológicos de subgrupos de 
cultivares de arroz irrigado por inundação

dos com o manejo da cultura. Para isso, é importante que 
a época de aplicação de uma determinada prática cultural, 
como a adubação nitrogenada em cobertura, o manejo da 
água, o controle de plantas daninhas, de insetos-praga, de 
doenças, ou o momento da colheita, seja realizada no está-
dio de desenvolvimento da planta (EDP) mais apropriado 
(Sosbai, 2018).

O problema é que a ocorrência desses estádios, espe-

A pesquisa recomenda que o manejo seja realizado de acordo com os estádios de 
desenvolvimento da planta (EDP). Por serem influenciados pela temperatura, e 
especialmente o estádio R1 (diferenciação da panícula), recomenda-se expressar os 
EDP em dias, porém estimados por meio de graus-dia (GD). O objetivo deste trabalho 
foi determinar os graus-dia necessários para atingir seis EDP de sete subgrupos de 
cultivares de arroz irrigado. Experimentos de campo foram conduzidos na Embrapa 
Clima Temperado (ETB), município de Capão do Leão, RS, durante 12 safras, 
utilizando-se seis épocas de semeadura por safra. Dez plantas de cada cultivar foram 
marcadas e tiveram os EDP determinados durante o ciclo. Os GD (°C dia) foram 
calculados por meio do somatório da diferença entre a temperatura média diária do 
ar (Tm) e a temperatura base (Tb=11°C), da emergência até a data de cada estádio. 
Os resultados indicaram que os GD para atingir o estádio R1 representaram cerca 
de 48% do ciclo total (R9), na média dos sete subgrupos, variando de 42% para o 
subgrupo Muito Precoce 1 a 57% para o subgrupo Tardio. Os GD para atingir cada 
um dos seis EDP, exceto da emergência ao estádio de quatro folhas (E-V4), variam de 
acordo com o ciclo das cultivares.
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cialmente o de diferenciação da panícula (R1), é muito va-
riável por ser dependente da temperatura do ar e/ou água 
(Stansel, 1975; Wilson Jr. et al., 2015). Por isso, é preferível 
expressar-se o estádio R1 e os demais EDP em dias, porém 
estimados por meio de graus-dia (GD), ou soma térmica 
(ST), ao invés do número de dias do calendário (Streck et 
al., 2006a; Steinmetz et al., 2009a; 2013b). Por essa razão, foi 
desenvolvido um programa denominado GD Arroz (http://
www.agromet.cpact.embrapa.br) que permite estimar a 
data de ocorrência de seis EDP, de sete subgrupos de culti-
vares, visando o manejo da cultura (Steinmetz et al. 2015). 
Para subsidiar esse programa é importante determinar-se, 
em condições de campo, a soma térmica necessária para 
atingir os principais EDP das novas cultivares lançadas no 
mercado, como descrito em Steinmetz et al. (2009b; 2017).

O conhecimento da época de ocorrência dos subperí-
odos críticos da planta a estresses abióticos, como baixas 
ou altas temperaturas da água e/ou ar, por exemplo, pode 
ser útil para diminuir o efeito de baixas temperaturas pela 
elevação da lâmina de água entre os estádios de emborra-
chamento (R2) até o início da floração (R4) (Sosbai, 2018); 
para avaliar a influência de altas temperaturas do ar sobre 
a esterilidade de espiguetas ou a produtividade de grãos 
(Prasad et al., 2006); ou para estabelecer a relação entre 
baixas temperaturas do ar e produtividade de grãos (Stein-
metz et al., 2013a).

Em geral, a data de ocorrência dos principais EDP é de-
terminada em experimentos de campo, em diversas épo-
cas de semeadura, utilizando-se de uma escala fenológica 
(Watson et al., 2004; Sreck et al., 2006a; Steinmetz et al., 
2017). É recomendável que também seja determinada a 
soma térmica, ou graus-dia, necessários para atingir cada 
um dos EDP, pois isso permite extrapolar para outras áre-
as as informações obtidas para uma dada localidade, como 
indicam as experiências com os programas DD 50, nos Es-
tados Unidos da América do Norte (Wilson Jr. et al., 2015), 
e com o GD Arroz, no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil 
(Steinmetz et al., 2018).

O objetivo deste trabalho foi determinar os graus-dia 
necessários para atingir seis estádios de desenvolvimento 
da planta (V4, R1, R2, R4, R8 e R9) de sete subgrupos de 
cultivares de arroz irrigado, visando a melhoria do manejo 
da cultura.

Material e métodos

Os experimentos de campo foram realizados na área da 
Estação Experimental Terras Baixas (ETB) da Embrapa Cli-
ma Temperado, em Capão do Leão, RS (latitude de 31°52’ 
S; longitude de 52°21’ W e altitude de 13 m), durante um 
período de doze safras (2004/2005 – 2015/2016). O clima lo-
cal, segundo a classificação climática de Köppen, é do tipo 
Cfa, que corresponde ao subtropical úmido, com verões 

quentes e sem estação seca definida (Wrege et al., 2011). O 
solo da área experimental é classificado como Planossolo 
Háplico eutrófico típico (Santos et al., 2018). As parcelas ti-
nham dimensões de 5m de comprimento e 1,58m de largu-
ra, constando de 9 linhas espaçadas de 17,5cm. Para a safra 
2004/05, as adubações de base e em cobertura, baseadas 
na análise do solo, e os demais tratos culturais seguiram 
as recomendações da Sosbai (2003). A adubação e os tratos 
culturais para as demais safras foram feitos de acordo com 
as recomendações técnicas da Sosbai vigentes à época. 
Considerou-se como data de emergência quando em tor-
no de 50% das plântulas da parcela eram visíveis acima do 
nível do solo.

Em geral, foram utilizadas doze cultivares e seis épo-
cas de semeadura (de início de setembro a meados de de-
zembro) em cada safra. Entretanto, ao longo das safras, 
algumas cultivares foram sendo substituídas por outras 
fazendo com que fosse variável o número de safras de cada 
cultivar. Neste trabalho foram avaliadas 34 cultivares, en-
volvendo os quatro ciclos preconizados pela Sosbai (2018), 
mas subdividindo-os em sete subgrupos (Tabela 1). Essa 
subdivisão em subgrupos visou atender as necessidades do 
programa GD Arroz (Steinmetz et al., 2015) de modo que as 
datas de ocorrência dos estádios das cultivares pudessem 
ser estimadas, com razoável acuracidade, a partir dos sub-
grupos a que elas pertencem.

Foram marcados os colmos principais de dez plantas de 
cada cultivar e tiveram o desenvolvimento acompanhado 
durante todo o ciclo, caracterizando-se cada estádio de 
acordo com a escala proposta por Counce et al. (2000). Foram 
feitas de duas a três leituras por semana. Datas médias para 
cada estádio foram obtidas a partir das observações dessas 
plantas. O estádio R1 (diferenciação da panícula) foi deter-
minado pelo método descrito por Steinmetz et al. (2009a).

Os seis estádios considerados neste trabalho foram: V4: 
planta com quatro folhas; R1: diferenciação da panícula; 
R2: formação do colar da folha bandeira (emborrachamen-
to); R4: antese (uma ou mais espiguetas); R8: maturidade 
de um grão isolado; R9: maturidade completa dos grãos 
da panícula. Para melhor caracterizar o comportamento 
fenológico dos sete subgrupos de cultivares foram estabe-
lecidos seis subperíodos subsequentes de desenvolvimen-
to da planta (E-V4; V4-R1; R1-R2; R2-R4; R4-R8 e R8-R9). 
Também estabelecerem-se três períodos mais abrangentes 
denominando-os, respectivamente, de período vegetativo 
(E-R1), período reprodutivo 1 (R1-R4) e período reprodu-
tivo 2 (R4-R9). A razão disso é que, antes do trabalho de 
Counce et al. (2000), consideravam-se os períodos E-R1, 
R1-R4 e R4-R9, respectivamente, como fase vegetativa, fase 
reprodutiva e fase de maturação (Yoshida, 1981). Na escala 
de Counce et al. (2000), o primeiro período corresponde à 
fase vegetativa e os outros dois fazem parte da fase repro-
dutiva.
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-dia necessários para atingir cada estádio, das cultivares 
de cada subgrupo, representam a média das seis épocas de 
semeadura, em cada safra, e das várias safras em que a cul-
tivar foi utilizada.

A comparação dos subgrupos de cultivares quanto aos 
graus-dia necessários para atingir os seis estádios, os seis 
subperíodos e os três períodos de desenvolvimento da 
planta foi realizada utilizando o método não-paramétrico 
de Mood, uma vez que os dados (resíduos) não apresenta-
ram distribuição normal (Siegel & Castellan Jr., 1988).

Resultados e discussão 

Os graus-dia (GD), ou soma térmica (ST), para atingir 
cada um dos seis estádios de desenvolvimento da planta 
(EDP) indicaram diferenças acentuadas entre os subgrupos 
como decorrência do comprimento do ciclo das cultivares 
pertencentes a esses subgrupos. Para a maioria dos EDP, 
excetuando-se o estádio V4, houve diferença estatística 
entre os subgrupos (Tabela 2 e Figura 1).

A ST para atingir o estádio R1 representou cerca de 48% 
do ciclo total (R9), na média dos sete subgrupos, variando 
de 42% para o subgrupo Muito Precoce 1 (476 sobre 1122 
°C dia) a 57% para o subgrupo Tardio (968 sobre 1708 °C 
dia) (Tabela 2). Esses percentuais são semelhantes aos obti-
dos anteriormente com outras cultivares (Steinmetz et al., 
2009a). Na média dos sete subgrupos, a ST para atingir o 
estádio R4 representou cerca de 77% do ciclo total (R9), va-
riando de 73% para o subgrupo Muito Precoce 1 (816 sobre 
1122 °C dia) a 87% para o subgrupo Tardio (1480 sobre 1708 
°C dia) (Tabela 4). O percentual médio dos sete subgrupos 
(77%) é muito próximo do valor médio de 74% obtido por 
Watson et al. (2004), para doze cultivares, em Arkansas 
(EUA).

A data de ocorrência do estádio R1 é muito influenciada 
pelas condições meteorológicas, em especial a temperatu-
ra, podendo apresentar diferenças significativas entre as 
cultivares, independentemente dos subgrupos aos quais 
essas pertençam, de acordo com a época de semeadura. 
Semeaduras antecipadas e tardias tendem, respectivamen-
te, a alongar e a encurtar o subperíodo da emergência ao 
estádio R1 (Steinmetz et al., 2009ab; Singh et al., 2012). Es-
sas diferenças tendem a diminuir quando expressas em GD 
(Steinmetz et al., 2009a). O fotoperíodo é outro fator que 
pode interferir na duração desse subperíodo, dependen-
do da sensibilidade da cultivar e da época de semeadura 
(Yoshida, 1981; Streck et al., 2006b). Os valores de GD da 
Tabela 2, para atingir o estádio R1, indicam apenas as dife-
renças entre os subgrupos, pois representam as médias de 
seis épocas de semeadura, de várias safras.

A época de semeadura utilizada nos experimentos pode 
ser uma das explicações para as diferenças em GD desse e 
de outros trabalhos com arroz irrigado no Estado indica-

Tabela 1. Cultivares pertencentes a cada subgrupo indicando, 
entre parênteses, o comprimento médio do ciclo de acordo com a 
sosBAI(*) e, entre colchetes, o número de safras em que os dados 
foram coletados para a referida cultivar.

Subgrupo Cultivares pertencentes a cada 

subgrupo
Muito Precoce 1 (MP1) IRGA 421(95) [7]

Muito Precoce 2 (MP2) BRS Atalanta (100) [12]

BRS Ligeirinho (95) [2]

Precoce 1 (P1) BRS 6 “Chuí” (110) [5]

BRS Querência (110) [12]

Precoce 2 (P2) BRS Pampa (118) [8]

BRS Firmeza (120) [5]

IRGA 417 (115) [9]

IRGA 422 CL (120) [3]

IRGA 423 (120) [3]

IRGA 430 (120) [1]

Avaxi CL (120) [7]

Inov CL (120) [7]

Titan CL (120) [1]

Guri Inta CL (120) [3]

Puitá Inta CL (120) [5]

Médio 1 (M1) BRS Pelota (125) [6]

BRSCIRAD 302 (128) [3]

BRS Sinuelo CL (130) [7]

BR-IRGA 410 (123) [4]

BR-IRGA 409 (126) [5]

IRGA 429 (124) [1]

IRGA 426 (125) [3]

IRGA 428 CL (125) [2]

Lexus CL (128) [3]

Médio 2 (M2) BRS 7 “Taim (130) [5]

BRS Bojuru (135) [2]

BRS Fronteira (135) [8]

IRGA 424 (132) [8]

IRGA 424 RI (133) [1]

IRGA 425 (132) [3]

RGA 427 (136) [2]

Tardio (T) SCS BRS Tio Taka (141) [6]

Epagri 109 (142) [4]

(*)sosBAI = sociedade sul-Brasileira de Arroz Irrigado – Recomendações 
Técnicas da Pesquisa para o sul do Brasil.

Os graus-dia (°C dia) foram calculados utilizando o mé-
todo descrito por Slaton et al. (1996), ou seja, por meio do 
somatório da diferença entre a temperatura média diária 
do ar (Tm) e a temperatura base (Tb), da emergência até a 
data de cada estádio. A Tm foi obtida pela média atitmética 
entre as temperaturas máxima (Tx) e mínima (Tn). Antes 
de calcular-se a Tm, foram aplicados os limites de 34 °C e 
de 21 °C (Slaton et al., 1996), respectivamente, para a Tx e 
a Tn, ou seja, valores superiores a estes  foram desconside-
rados. A Tb utilizada foi 11°C (Infeld et al., 1996). Os graus-
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dos na literatura. Streck et al. (2006a), por exemplo, para o 
ciclo total de desenvolvimento (E-R9) das cultivares IRGA 
417 e BR-IRGA 409 encontraram os valores de 1681,7 °C dia 
e 1903,4 °C dia, respectivamente. Esses valores são mais al-
tos que os 1382 °C dia e 1446 °C dia, necessários para atingir 
o estádio R9, respectivamente, dos subgrupos Precoce 2 e 
Médio 1 aos quais essas cultivares pertencem. Acredita-se 
que as épocas de semeaduras muito tardias, em janeiro e 
até em março, sejam as explicações para os valores de GD 
mais altos encontrados por esses autores. Nessas semea-
duras tardias, outro fator que pode ter contribuído para a 
elevação dos valores de GD é a influência do fotoperíodo no 
aumento do ciclo dessas cultivares como indicam os resul-
tados de Streck et al. (2006b).

Da mesma forma, o atraso do início da semeadura em 

cerca de um mês (de início de outubro ao invés de início 
de setembro), pode explicar o valor mais baixo (638 °C dia) 
para atingir o estádio R1 das cultivares de ciclo médio, in-
dicado por Infeld et al. (1998), comparado com o subgrupo 
Médio 1 desse estudo (722 °C dia), ao qual pertencem as 
cultivares BR-IRGA 409 e BR-IRGA 410 utilizadas no referi-
do trabalho. Além da época de semeadura, é provável que 
parte dessa diferença possa ser atribuída às demais cultiva-
res que pertencem ao subgrupo.

A análise dos resultados indicou que houve diferença 
estatística entre os subgrupos, para os subperíodos avalia-
dos, excetuando-se os da emergência ao estádio de quatro 
folhas (E-V4), do emborrachamento ao início da antese 
(R2-R4) e da antese à maturidade de um grão isolado (R4-
R8) (Tabela 3).

Tabela 2. Graus-dia (ºC dia) médio da emergência a cada um dos seis estádios de desenvolvimento da planta, de sete subgrupos de cul-
tivares de arroz irrigado, obtido em diversas safras, durante o período de doze anos agrícolas (2004/2005 – 2015/2016), em Capão do 
Leão, Rs.

Subgrupo
                        Graus-dia (ºC dia) médio da emergência ao estádio

V4 R1 R2 R4 R8 R9
Muito Precoce 1 210 a 476 e  675 e 816 f 1046 f 1122 e

Muito Precoce 2 214 a 511 e  739 e 890 e 1128 e 1216 d

Precoce 1 197 a 615 d  836 e 1002 d 1220 d 1320 c

Precoce 2 222 a 688 c  899 c 1056 c 1293 c 1382 c

Médio 1 214 a 722 b  960 b 1022 b 1360 b 1446 b

Médio 2 208 a 750 b  996 b 1145 b 1390 b 1458 b

Tardio 248 a 968 a 1258 a 1480 a 1652 a 1708 a

V4=Planta com 4 folhas; R1= Diferenciação da panícula; R2= formação do colar da folha bandeira (emborrachamento); 
R4= Antese (uma ou mais espiguetas); R8= maturidade de um grão isolado; R9= maturidade completa dos grãos da panícula.
Valores com letras iguais nas colunas não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Mood (a 95% de confiança).

Figura 1. Graus-dia (ºC dia) médio da emergência a cada um dos seis estádios de desenvolvimento da planta, de sete subgrupos (MP1= 
Muito Precoce 1; MP2=Muito Precoce 2; P1=Prcoce 1; P2=Precoce 2; M1=Médio 1; M2=Médio 2; T=Tardio) de cultivares de arroz ir-
rigado, obtido em diversas safras, durante o período de doze anos agrícolas (2004/2005 – 2015/2016), em Capão do Leão, RS.
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Quando se considerou a média dos sete subgrupos, o 
subperíodo V4-R1 foi o que apresentou o maior valor de ST 
(460 °C dia), seguido dos subperíodos R4-R8 (236 °C dia) e 
R1-R2 (234 °C dia). Proporcionalmente, esses três subperí-
odos representaram em torno de 33%, 17% e 17%, respecti-
vamente, da ST do ciclo completo (1379 °C dia), ou seja, da 
emergência à maturação completa dos grãos (E-R9). Esse 
comportamento está de acordo com os resultados de du-
ração média desses subperíodos indicados por Steinmetz 
et al. (2017). O valor de 17%, relativo à ST média dos sub-
grupos do subperíodo R4-R8 em relação à ST do ciclo total 
desse trabalho, é exatamente igual aos 17% encontrados 
por Watson et al. (2004) ao avaliar a ST de doze cultivares 
de arroz irrigado em Arkansas (EUA).

Os resultados indicaram diferença estatística entre a 
maioria dos subgrupos apenas para os períodos vegetativo 
(E-R1) e reprodutivo 1 (R1-R4) (Tabela 4), provavelmente 
por serem esses os períodos responsáveis pelas partes mais 
expressivas do ciclo total das cultivares, como indicam re-
sultados obtidos anteriormente (Steinmetz et al., 2009b; 
2017).

Quando se considerou a média dos sete subgrupos, o 
período E-R1 foi o que apresentou o maior valor de ST (676 
°C dia), seguido dos períodos R1-R4 (338 °C dia) e R4-R9 
(317 °C dia). Proporcionalmente, esses três períodos repre-
sentaram em torno de 49%, 28% e 23%, respectivamente, 
da ST do ciclo completo (1379 °C dia), ou seja, da emergên-
cia à maturação completa dos grãos (E-R9). Esses resulta-
dos estão de acordo com os indicados anteriormente por 
Steinmetz et al. (2009b), para um grupo de 16 cultivares. O 
valor de 23% relativo à ST média dos subgrupos do perío-
do R4-R9, em relação à ST do ciclo total desse trabalho, é 
semelhante aos 26% encontrados por Watson et al. (2004).

Uma das dificuldades encontradas para comparar os 
resultados com os obtidos por outros autores diz respeito 
à duração do período vegetativo, que neste trabalho foi da 
emergência à diferenciação da panícula (E-R1), enquanto 
que outros autores assumiram que o mesmo foi da emer-
gência ao emborrachamento (E-R2) (Watson et al., 2004; 
Streck et al., 2006a). É provável que isso se deva ao fato 
do estádio R2 ser facilmente identificado a campo, sem a 
necessidade de fazer-se a amostragem destrutiva de plan-

Subgrupo
Graus-dia (ºC dia) médio entre os principais estádios

E-V4 V4-R1 R1-R2 R2-R4 R4-R8 R8-R9
Muito Precoce 1 210 a 267 e 199 de 140 a 230 a 89 a

Muito Precoce 2 214 a 297 e 229 c 151 a 241 a 87 a

Precoce 1 197 a 419 d 221 cd 166 a 228 a 98 a

Precoce 2 222 a 466 c 211 d 157 a 242 a 89 a

Médio 1 214 a 506 c 239 c 162 a 241 a 92 a

Médio 2 208 a 542 b 247 b  149 a 237 a 77 a

Tardio 248 a 721 a 290 a 159 a 234 a 57 b

Tabela 3. Graus-dia (ºC dia) médio entre os principais estádios de desenvolvimento da planta, de sete subgrupos de cultivares de arroz 
irrigado, obtido em diversas safras, durante o período de doze anos agrícolas (2004/2005 – 2015/2016), em Capão do Leão, Rs.

e-V4=da emergência ao estádio de 4 folhas; V4-R1= do estádio de 4 folhas à diferenciação da panícula; R1-R2= da diferenciação da panícula à formação do 
colar da folha bandeira (emborrachamento); R2-R4= do emborrachamento à antese (uma ou mais espiguetas); R4-R8= da antese à maturidade de um grão 
isolado; R8-R9= da maturidade de um grão isolado à maturidade completa dos grãos da panícula. 
Valores com letras iguais nas colunas não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Mood (a 95% de confiança).

Subgrupo
Graus-dia (ºC dia) médio nos períodos

E-R1 (PV) R1-R4 (PR1) R4-R9 (PR2)
Muito Precoce 1 476 e 339 d 307 a

Muito Precoce 2 511 e  379 bc 326 a

Precoce 1 615 d  387 bc 318 a

Precoce 2 688 c 368 c 327 a

Médio 1 722 b  400 b 333 a

Médio 2 750 b  396 b 317 a

Tardio 968 a  450 a 291 a

Tabela 4. Graus-dia (ºC dia) médio nos períodos vegetativo (e-R1), reprodutivo 1 (R1-R4) e reprodutivo 2 (R4-R9), de sete subgrupos de 
cultivares de arroz irrigado, obtido em diversas safras, durante o período de doze anos agrícolas (2004/2005 – 2015/2016), em Capão do 
Leão, Rs.

e-R1= da emergência à diferenciação da panícula (Período vegetativo - PV); R1-R4= da diferenciação da panícula à antese
(Período reprodutivo 1 - PR1); R4-R9= da antese à maturidade completa dos grãos da panícula (Período reprodutivo 2 - PR2).
Valores com letras iguais nas colunas não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Mood (a 95% de confiança).
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tas como ocorre para determinar-se o estádio R1 (Stansel, 
1975; Steinmetz et al., 2009a). O problema é que a diferen-
ça entre os estádios R1-R2 pode ser de grande magnitude. 
Nesse estudo variou entre 15 e 26 dias, respectivamente, 
para os subgrupos MP1 e T. Dessa forma, quando há nece-
sidade de determinar-se a duração do período vegetativo 
com maior acurácia, visando alguma prática de manejo, 
recomenda-se utilizar um método que permita determinar 
o estádio de diferenciação da panícula (R1) e, se possível, o 
de iniciação da panícula (IP). Esse é o caso, por exemplo, da 
adubação nitrogenada em cobertura (ANC), que deve ser 
aplicada no estádio de iniciação da panícula (R0) de acor-
do com a Sosbai (2018). Como esse estádio é difícil de ser 
visualizado diretamenta na planta, em condições de lavou-
ra, Steinmetz et al. (2014; 2015) sugerem utilizar o método 
de graus-dia para estimar o estádio R1, visível a olho nu, 
que ocorre, em média, quatro dias após o estádio R0 (Carli, 
2016). Dessa forma, é possível planejar para que a ANC seja 
feita, no mínimo quatro dias antes da data estimada de R1, 
de modo que o nitrogênio esteja disponível para as plantas 
no estádio R0, como recomendado pela Sosbai (2018).

Os resultados obtidos neste trabalho são um avanço em 
relação aos de Steinmetz et al. (2009b; 2015) pelo fato de 
terem sido avaliados sete subgrupos de comprimento de 
ciclo, envolvendo 34 cultivares, gerando informações so-
bre a ST necessária para atingir os principais estádios de 
desenvolvimento da planta, de diversas cultivares que fo-
ram lançadas no mercado nos últimos anos.

Conclusões 

- Os graus-dia necessários para atingir cada um dos 
seis estádios de desenvolvimento da planta, exceto da 
emergência ao estádio de quatro folhas (E-V4), variam de 
acordo com o ciclo das cultivares, sendo menores nos sub-
grupos Muito Precoce 1 e 2, intermediários nos subgrupos 
Precoce 1 e 2, e Médio 1 e 2, e maiores no subgrupo Tardio;

- Os graus-dia para completar o período vegetativo cor-
respondem a cerca de 48% do ciclo total, sendo esse perí-
odo o que apresenta as maiores diferenças entre os sete 
subgrupos de cultivares quando comparado aos períodos 
reprodutivos 1 e 2.
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Degree-day to reach phenological stages of flood irrigated 
rice subgroups of cultivars
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The research recommends that crop management be carried out according to the 
plant’s development stages (PDS). As the PDS are influenced by temperature, and 
especially the stage R1 (panicle differentiation), it is recommended to express them 
in days, but estimated through degree-day (DD). The objective of this study was to 
determine the degree-day necessary to reach six PDS of seven subgroups of irrigated 
rice cultivars. Field experiments were conducted at Embrapa Clima Temperado 
(ETB), municipality of Capão do Leão, RS, Brazil, during 12 growing seasons, using 
six sowing dates per season. Ten plants of each cultivar were tagged and had the 
PDS monitored throughout the crop cycle. The DD (° C day) were calculated by the 
summation of the difference between the average daily air temperature (Tm) and 
the base temperature (Tb = 11 ° C), from the emergence until the date of each stage. 
The results indicated that the DD to reach the R1 stage represented about 48% of 
the total cycle (R9), in the average of the seven subgroups, varying from 42% for the 
subgroup Very Early 1 to 57% for the Late subgroup. The DD to reach each of the six 
PDS, except for the emergence to the four-leaf stage (E-V4), vary according to the 
cycle of the cultivars.
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