Temperatura do solo favoravel para o inicio da semeadura do arroz irrigado no
Estado do Rio Grande do Sul
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Resumo - O Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz irrigado do Brasil, contribuindo com cerca de 60% da produgdo
nacional. No sistema de semeadura predominante, o convencional, as baixas temperaturas do solo constituem-se num problema
no inicio do periodo de semeadura. No trabalho, teve-se como objetivo caracterizar a temperatura média do solo desnudo, a 5,0
cm de profundidade, durante os meses de setembro e outubro, visando indicar os periodos favoraveis para iniciar a semeadura
de arroz irrigado no Rio Grande do Sul. Foram utilizados os dados médios diarios de temperatura do solo desnudo, de 30 estagdes
meteoroldgicas tendo, a maioria delas, entre 20 e 40 anos de dados. A partir destes, foram calculadas as médias por decéndios dos
meses de setembro e outubro. Usando-se os programas Idrisi e Surfer os dados foram espacializados, gerando-se um mapa para
cada decéndio dos dois meses considerados. Duas classes de temperatura do solo foram estabelecidas, ou seja, menor que 20°C
e maior ou igual a 20°C, sendo esta ultima usada como referéncia para indicar o inicio do periodo de semeadura. A temperatura
do solo favoravel para o inicio da semeadura do arroz (Ts>20°C) comega no terceiro decéndio de setembro, para apenas sete
localidades (Uruguaiana, Alegrete, Sdo Borja, Santa Maria, Santa Rosa, Santo Augusto e Taquari), mas no terceiro decéndio de
outubro, ela é favoravel em todo o Estado, exceto em Caxias do Sul.

Palavras-chave - Oryza sativa L., periodo de semeadura, regionalizagdo, temperaturas baixas, risco climatico.

Favorable soil temperature to begin the irrigated rice sowing period in the State of Rio Grande do
Sul, Brazil

Abstract - The State of Rio Grande do Sul is the main producer of irrigated rice in Brazil, corresponding to about 60% of the national
rice production. In the predominant sowing system (dry seeds in dry soils), the low soil temperatures can be a problem at the
beginning of the sowing period. The objective of this study was to characterize the bare soil temperature, at 5,0 cm depth, during
September and October, aiming to indicate the favorable periods to begin sowing rice in the State of Rio Grande do Sul, Brazil. The
daily bare soil temperature average from 30 meteorological stations of the State, most of them having between 20 and 40 years of
data, were used. From these data, the ten-day period averages, of September and October, were calculated. The maps, one for each
ten-day period, were done using the softwares Idrisi and Surfer. Two classes of soil temperature were used being the first lower than
20°C and the second equal to or higher than 20°C. The second class was used as reference to indicate the beginning of the sowing
period. The results indicate that the favorable soil temperature to begin sowing starts on the second ten-day period of September,
for only seven localities (Uruguaiana, Alegrete, SGo Borja, Santa Maria, Santa Rosa, Santo Augusto and Taquari), but in the third
ten-day period of October, it is favorable in the entire State, except in Caxias do Sul.

Key words - Oryza sativa L., sowing period, agro-ecological regions, low temperatures, climatic risk.

INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz
irrigado do Brasil, tendo contribuido, na safra 2007/2008,
com 61% da produgdo nacional (CONAB, 2008). O sistema
de semeadura predominante é o convencional (VERNETTI
JUNIOR e GOMES, 2004), que utiliza sementes secas
em solos secos, ou com pouca umidade superficial, para

permitir o uso de maquinas.

Um problema critico para o cultivo do arroz no
Rio Grande do Sul sdo as baixas temperaturas do solo
no inicio do periodo de semeadura, ou seja, de fins de
setembro até meados de outubro, dependendo da regido.
Elas podem retardar a emergéncia das plantulas em mais
de 20 dias, especialmente das cultivares mais sensiveis
(TERRES, 1991). Isso faz com que a popula¢do de plantas
fique desuniforme e, em geral, aquém da recomendada

para obter-se altas produtividades. Nessas condi¢Ges, em

1Eng? Agr9, Dr., Pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Caixa Postal 403, 96001-970, Pelotas, RS.

E-mail: silvio@cpact.embrapa.br

2Eng? Agre, Dr., Pesquisador da Fundacgdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria, Secretaria de Ciéncia e Tecnologia, RS, Bolsista do
CNPq, Rua Gongalves Dias, 570 — Menino Deus —90130-060, Porto Alegre, RS. E-mail: ronaldo-matzenauer@fepagro.rs.gov.br
3Eng? Agre, MSc., Pesquisador da Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecudria — SCT/RS. Rua Gongalves Dias, 570 — CEP 90.130-

060, Porto Alegre, RS. E-mail: jaime-maluf@fepagro.rs.gov.br

4 Bacharel Ciéncias da Computag¢do, Mestrando em Geomatica PPGG/UFSM-Bolsista do Laboratdrio de Estudos Agrarios e
Ambientais, ex-bolsista do Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa Clima Temperado E-mail: jean.ferreira@gmail.com

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, V.15, N.2, P.99-104, 2009.

99



SILVIO STEINMETZ, RONALDO MATZENAUER, JAIME RICARDO TAVARES MALUF E JEAN SAMARONE ALMEIDA FERREIRA

gue as sementes ficam expostas, por mais tempo, a acdo
dos fungos de solo ou da prépria semente, o tratamento
de sementes com fungicidas (RAMIREZ e MENEZES, 2003)
ou com acido giberélico e fungicida (PINCIROLI et al., 2005)
favorece o estabelecimento de plantulas de arroz. Em
condicdes de baixa temperatura do solo, inferior a 20°C,
também deve-se ter cuidados especiais com a infestacao
de invasoras, como o capim-arroz, por exemplo, pelo fato
delas terem maior tolerancia ao frio do que as plantas
de arroz, conseguindo germinar em temperaturas mais
baixas (KWON et al., 1996).

A literatura indica valores diferenciados de
temperatura para a ocorréncia da germinagdo e da
(1981), a

temperatura critica minima para a sua germinac¢do é de

emergéncia do arroz. Segundo Yoshida
10°C e para a emergéncia e estabelecimento das plantulas
é de 12°C a 13°C. As temperaturas criticas 6timas para
essas duas fases sdo, respectivamente, de 202C a 352C e
de 259C a 30°C. Dentro da faixa de temperatura 6tima, os
processos de germinacdo e emergéncia das plantulas sdo
acelerados com o aumento da temperatura (NISHIYAMA,
1976). Em condigBes controladas, Amaral e Santos (1983)
constataram que o periodo médio de emergéncia foi de
25,4; 12,8; 6,2 e 5,2 dias para temperaturas do solo de
16°C, 23°C, 30°C e 37°C, respectivamente.

Estudos anteriores indicam que a temperatura
do solo apresenta caracteristicas bem diferenciadas
de acordo com as regides climaticas do Estado (MALUF
et al.,, 2000; STEINMETZ et al., 2001; STEINMETZ et al.,
2007b). Portanto, o mapeamento dessa varidvel pode
auxiliar os produtores a diminuir o risco associado as
baixas temperaturas do solo nas semeaduras do cedo e,
ao mesmo tempo, ser Util para o zoneamento agricola da
cultura (STEINMETZ e BRAGA, 2001; STEINMETZ et al.,
2007a).

No trabalho teve-se como objetivo caracterizar
a temperatura média do solo desnudo, a 5,0 cm de
profundidade, durante os meses de setembro e outubro,
visando indicar os periodos favoraveis para iniciar a

semeadura de arroz irrigado no Rio Grande do Sul.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados médios didrios de
temperatura do solo desnudo, a 5,0 cm de profundidade,
de 30 estacGes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul, sendo
29 delas pertencentes a Fundagdo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria, da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia —
FEPAGRO/SCT/RS e a outra (Pelotas — Capdo do Ledo)
do convénio Embrapa/UFPel/Inmet, com periodos de
dados distintos (Tabela 1). As trés estagGes com menores
séries de dados (Bagé, Marcelino Ramos e Santo Angelo)
foram incluidas apenas para melhorar a representacao
espacial das informacgdes. Embora a producdo de arroz se
concentre na metade sul do Rio Grande do Sul (CENSO,
2006), foram utilizadas estagdes meteoroldgicas de todo o
Estado pois, em termos climaticos, ele pode ser cultivado

em praticamente todo o Estado (STEINMETZ et al., 2005).

A partir das médias didrias, obtidas pela média
aritmética das leituras nos geotermometros, realizadas
as 9, 15 e 21 horas (Hora Legal Brasileira) (MALUF et al.,
2000), foram calculadas as médias por decéndios dos
meses de setembro, outubro, novembro e dezembro,
periodo em que é feita a semeadura do arroz irrigado
no Rio Grande do Sul (STEINMETZ et al., 2007a). Foram
estabelecidas duas classes de temperatura do solo, ou
seja, menor que 20°C e maior ou igual a 20°C. Usando-
se os programas ldrisi e Surfer (método kriging) os dados
foram espacializados, gerando-se um mapa para cada
decéndio dos meses de setembro e outubro, periodo em
gue as temperaturas do solo sdo mais baixas e podem
afetar o inicio da semeadura. A temperatura de 20°C
representa o limite inferior da faixa de temperatura 6tima
para a germinacdo das sementes (YOSHIDA, 1981) e
tem sido usada como referéncia para indicar o inicio do
periodo de semeadura de uma dada localidade ou regido
(STEINMETZ e BRAGA, 2001; STEINMETZ et al., 2007a).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se as 30 estagGes meteoroldgicas
utilizadas, verifica-se que a temperatura média do solo
desnudo, a 5,0 cm de profundidade (Ts), aumenta de
16,9°C no 1° decéndio de setembro para 22,6°C no 3°
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Tabela 1 - Estagbées meteoroldgicas com suas coordenadas geogrdficas, sub-regides agroecoldgicas (*) a que

pertencem e periodo de dados utilizados no trabalho.

Estacdo Meteoroldgica Latitude Longitude Oeste Altitude (m) Sub- regido Periodo
Sul agroecoldgica

Cachoeirinha 29957°02” 51°06’02” 7 la 1975-1999
Guaiba (Eldorado do Sul) 30205’52” 51236’00” 46 1b 1965-1990
Taquari 29948'15” 5194 " 76 1b 1963-1999
Santa Maria 29941'25" 53248'42" 138 1c 1963-1997
Osorio (Maquiné) 29°240'49” 50213'56"” 32 2a 1960-1998
Rio Grande 32901'02” 52°209'32" 3 2b 1960-1999
Vacaria 28230'00” 5024221 955 3b 1966-1993
Caxias do Sul 29210°25” 519212'21” 740 4a 1986-1999
Farroupilha 29214'30"” 51926'20” 702 43 1963-1999
Verandpolis 28956'14" 51933'11” 705 4b 1960-1998
Passo Fundo 2821539 52924'33” 678 5a 1966-1984
Erechim 27937'46" 52916'33” 760 5b 1966-1999
Cruz Alta 28938'21" 53236'42” 473 Se 1973-1990
Julio de Castilhos 29213'26" 53240’45” 516 Se 1960-1999
Marcelino Ramos 27927°40" 51954’22" 383 7b 1981-1989
Santa Rosa 27951'50” 54925’59” 360 7c 1975-1999
Santo Augusto 27°54’'16” 53245'14” 380 7c 1970-1985
Ig'ui . 28923'17” 53954'50” 448 8 1963-1994

anto Angelo 28918’13” 54915’45" 275 8 1986-1990
Itaqui 29207'10” 53232'52” 53 9 1987-1999
Sdo Borja 289239'44" 56200°15” 96 9 1960-1999
Alegrete 29946'47” 55247’15” 116 10a 1966-1985
Sao Gabriel 3022027 54219'01” 124 10a 1963-1999
Uruguaiana 29245'23" 57905’12” 69 10a 1963-1990
Bagé | 31920'13” 54°06'21” 216 10b 1975-1981
Quarai ) 30923'17” 56926’53” 100 10b 1966-1999
Santana do Livramento 30953'18" 55931'56” 210 10b 1966-1981
Encruzilhada do Sul 30232’'35” 52931'20” 420 11 1960-1998
Pelotas (Capdo do Ledo) 31952°00” 52921'24” 13 12a 1974-2000
Jaguarao 32°01'44” 52°05’40” 11 12b 1975-1986

{¥)Fonte: RIO GRANDE DO SUL, 1994.
decéndio de outubro (Tabela 2). Pelos dados da Tabela

2 se constata, também, que no primeiro e segundo
decéndios de setembro, em algumas localidades tem-se
temperaturas iguais ou inferiores a 16°C e 18°C. A 16°C,
o periodo de emergéncia pode retardar em torno de 25
dias (AMARAL e SANTOS, 1983). A 18°C, a quantidade

de plantulas emergidas é inferior aquela obtida com
temperaturas mais elevadas, mesmo que as sementes
sejam tratadas com fungicida (RAMIREZ e MENEZES,
2003).

Com a espacializacdo dos dados da Tabela 2

observa-se que nos dois primeiros decéndios de setembro

Tabela 2 - Temperatura média do solo desnudo, a 5,0 cm de profundidade, nos decéndios de setembro e outubro

em 30 localidades do Estado do Rio Grande do Sul.

Temperatura média do solo (°C) (5,0 cm)

Localidade Setembro Outubro
1 2 3 1 2 3
Alegrete 18,2 18,4 20, 21,2 22,7 24,1
Bage . 15,1 16,1 18, 18,5 19,9 21,4
Cachoeirinha 17,5 18,3 19, 20,2 21,0 22,2
Caxias do Sul 14,8 14,8 15, 16,9 18,0 19,4
Cruz Alta 16,5 17,5 18, 20,6 21,3 22,8
Encruzilhada do Sul 15,2 16,0 17, 18,7 19,6 20,7
Erechim 17,1 17,6 18, 19,6 20,9 22,2
Farroupilha 16,0 16,8 17, 18,9 19,9 21,1
Guaiba 16,7 17,7 19, 20,6 21,3 23,2

Eldorado do Sul)

ui
ltaqui _
Jaguardao |
Julio de Castilhos
Marcelino Ramos
Osorio (Maquiné)
Passo Fundo_ .
Pelotas (Capdo do Ledo)
Quarai
Rio Grande
Santa Maria
Santa Rosa .
Santana do Livramento
Santo Augusto
Santo Angelo
Sdo Borja
Sao Gabriel
Taquari,
Uruguaiana
Vacaria .
Verandpolis

RO RS O AR T

~ o~

NS

SN NN s~

~

SO R S R e O e e e e e

~ o NS N NN

RRRRRRRRRRRERRR R R R
I0M [0Y U1~ 00 GY 00 O 00 U100 00 NN Y Y NN Y U NI
LOOWWNOWOONNNONRRUIRAWAND
O e e o ) o o e e e Y e
N0 01~ 00 L0 L0 O 0 (0 N 00 NN 00 NI N Y~ 00
OPONOOUINO B PWAOWORP,ORPNOD

Média

CONNOOWLO0O0OOLOLO 0000000000000 OO0 UTLO 00O
LOLOUTNNO B WNONNRONOUIERWNIO0 OLUINONEF W

PRRRNNRPNERNERNNR R PR R R R
N2 NNRIRININRNNNN R R NN NN
OO, RORR R ORNOOWLIOOWLLOR
NWOOLWONPLOOOO0OVLWONUINNIE
NN = NI RO RO RIRININI NI NI NI NI R = RININD = NN
R OLNNRFRWOWONWRNOWVRRRWVRN
NN REFROOUVIOOINOINOOFROW N
N NONINI N RO RIRIRINININI NI NI RIRINININI NI NN
NP BRWNDBWARWERWRNRFRNWNEFWW
ORIV RWROOROOWARUTIWO RGN

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, V.15, N.2, P.99-104, 2009.

101



SILVIO STEINMETZ, RONALDO MATZENAUER, JAIME RICARDO TAVARES MALUF E JEAN SAMARONE ALMEIDA FERREIRA

Setembro - 1° decéndio (a)

g

N

LOCALIDADES:
1- Alegrete

2-Bagé

3- Cachoeirinha

4- Caxias do Sul
5-Cruz Alta

6- Encruzilhada do Sul
7- Erechim

8- Farroupilha

9- Guaiba (Eldorado)
10- ljui

11- Itaqui

12- Jaguaréo

13- Jilio de Castilhos
14- Marcelino Ramos
15- Osério (Maquiné)

Figura 1 - Classes de temperatura do solo desnudo, a 5,0
cm de profundidade, nos trés decéndios de setembro, no
Estado do Rio Grande do Sul.

ocorre, em todo o Estado, a classe de Ts<20°C (Figuras

16- Passo Fundo
17- Pelotas

18- Quarai

19- Rio Grande

20- Santa Maria

21-Santa Rosa

22- Santana do Livramento
23- Santo Augusto

24- Santo Angelo

25- So Borja

26- Sao Gabriel

27-Taquari

28- Uruguaiana

29- Vacaria

30- Verandpolis

Classes de temperatura:

I 1. <20°C
/1 2. >20°C

1a,b) ndo sendo, portanto, recomendavel a semeadura
do arroz. Por outro lado, por apresentar Ts>20°C, a
semeadura do arroz pode ser iniciada no 3° decéndio
de setembro mas em apenas algumas localidades, como
Uruguaiana, Alegrete, Sao Borja, Santa Maria, Santa Rosa,
Santo Augusto e Taquari (Figura 1c e Tabela 2).

No 19 decéndio de outubro (Figura 2a), ha um
aumento consideravel na drea em que pode ser iniciada a
semeadura. Entretanto, a temperatura do solo ainda nao
é recomendada para a semeadura em varias localidades
situadas nas regides da Campanha, da Serra do Sudeste

e do Litoral Sul, tais como: Bagé, Encruzilhada do Sul,

102

Outubro - 1° decéndio (a)

N

LOCALIDADES:
1-Alegrete

2-Bagé

3- Cachoeirinha

4- Caxias do Sul
5-Cruz Alta

6- Encruzilhada do Sul
7- Erechim

8- Farroupilha

9- Guaiba (Eldorado)
10- ljui

- Itaqui

12- Jaguaréo

13- Julio de Castilhos
14- Marcelino Ramos
15- Osério (Maquiné)

Figura 2 - Classes de temperatura do solo desnudo, a 5,0
cm de profundidade, nos trés decéndios de outubro, no
Estado do Rio Grande do Sul

Jaguardo, Pelotas (Capdo do Ledo), Santana do Livramento

16- Passo Fundo
17- Pelotas

18- Quarai

19- Rio Grande

20- Santa Maria

21-Santa Rosa

22- Santana do Livramento
23- Santo Augusto

24- Santo Angelo

25- So Borja

26- Sao Gabriel

27-Taquari

28- Uruguaiana

29- Vacaria

30- Verandpolis

Classes de temperatura:

I 1. <20°C
/1 2. >20°C

e S3do Gabriel. A outra drea, em que a semeadura nao
deve ser realizada no 12 decéndio de outubro, ou antes,
envolve as localidades de maior altitude do Estado tais
como: Caxias, Farroupilha, Veranépolis, Vacaria, Passo
Fundo, Erechim e Marcelino Ramos (Figura 2a).

No 22 decéndio de outubro, na metade sul do
Estado, considerada a area orizicola mais importante,
apenas nas localidades de Bagé, Jaguarao e Encruzilhada
de Sul ocorrem temperaturas médias do solo inferiores a
20°C (Figura 2b e Tabela 2). No 32 decéndio de outubro,
as temperaturas médias sdo superiores a 202C em todas

as localidades estudadas, exceto em Caxias do Sul (Figura
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2c e Tabela 2).

Pelos resultados obtidos neste trabalho sdo
constatadas diferencas acentuadas na temperatura do
solo desnudo entre as distintas regides agroecoldgicas do
Rio Grande do Sul, o que estd de acordo com os obtidos
por Maluf et al. (2000), para os decéndios de julho a
setembro.

O mapeamento das areas indicando, em termos
médios, quando a temperatura do solo é favoravel para
iniciar a semeadura é uma informacdo importante que
os produtores de arroz irrigado podem utilizar como
instrumento de planejamento nas suas propriedades.
Essa informacdo também ¢é Util para os estudos de
zoneamento agricola, que definem os periodos de
semeadura recomendados para essa cultura em cada
municipio do Estado (STEINMETZ et al., 2007a). Deve-
se ressaltar, entretanto, que em algumas situacdes, em
fungdo de outras varidveis consideradas, a época de
inicio de semeadura recomendada pelo zoneamento
agricola pode ndo ser exatamente aquela indicada pela

temperatura do solo.
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CONCLUSOES

Os valores de temperatura média do solo
desnudo, a 5,0 cm de profundidade, sdo crescentes do
primeiro decéndio de setembro ao terceiro decéndio
de outubro, indicando diferengas acentuadas entre as
regiGes agroecoldgicas do Rio Grande do Sul;

A temperatura média do solo favordvel para o
inicio da semeadura do arroz (Ts=20°C) ocorre no terceiro
decéndio de setembro apenas em sete das localidades
utilizadas (Uruguaiana, Alegrete, Sdo Borja, Santa Maria,
Santa Rosa, Santo Augusto e Taquari), mas no terceiro
decéndio de outubro, ela é favoravel em todo o Estado,

exceto em Caxias do Sul.
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