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Temperatura do solo desnudo durante o periodo de
implantacéo do arroz irrigado no Estado do Rio Gran  de
do Sul.

Bare soil temperature during the irrigated rice establishment period,
in the State of Rio Grande do Sul, Brazil.
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Resumo: O Rio Grande do Sul é o maior produtor de arragado do Brasil, contribuindo com cerca de 50% da
producdo nacional. No sistema de semeadura predotairo convencional, as baixas temperaturas docsolstituem-
se num problema no inicio do periodo de semea@uteabalho teve como objetivos caracterizar a teatpea do solo
durante o principal periodo de semeadura do amgado no Rio Grande do Sul, de setembro a novenabindicar os
periodos favoraveis para iniciar a semeadura rstisitdis regies produtoras. Foram utilizados oesladtdios diarios
de temperatura do solo desnudo, a 5 cm de profaddjdie 30 estacdes meteoroldgicas tendo, a medalas, entre 20
e 40 anos de dados. A partir destes, foram calaslad médias por decéndios dos meses de setemtubrooe
novembro. Usando-se 0s programas Idrisi e Surfedasos foram espacializados, gerando-se um majza gaalia
decéndio dos trés meses considerados. Foram estialasl cinco classes de temperatura, sendo a @imeinor que
17°C e a ultima maior que 26°C. Temperaturas dwigakis ou superiores a 20°C foram usadas coreoérefia para
indicar o inicio do periodo de semeadura. A tentpesiado solo apresenta valores crescentes do poidecéndio de
setembro ao terceiro decéndio de novembro, comedifas acentuadas entre as regides agroecologicEs geratura
favoravel para o inicio da semeadura comeca niteraecéndio de setembro, para apenas sete ladatid
(Uruguaiana, Alegrete, Sdo Borja, Santa Maria, &&tdsa, Santo Augusto e Taquari), mas no terceicéralio de
outubro, todo o Estado é favoravel.

Palavras-chave Oryza sativa L., periodo de semeadura, regionalizacéo, riscattm

Abstract: The State of Rio Grande do Sul is the main prodo€érrigated rice (flooded) in Brazil, correspang to

about 50% of the national rice production. In thedominant sowing system (dry seeds in dry sdilg, low soll

temperatures can be a problem at the beginningeo$owing period. The objectives of this work wereharacterize
the soil temperature during the main sowing perddhe irrigated rice in the State of Rio Grande $lal, from

September to November, and to indicate the faverpbliods to begin sowing in the distinct produdiagions. The
daily bare soil temperature average, at 5cm ddpilhy 30 meteorological stations of the State, nudsthem having
between 20 and 40 years of data, were used. Frese thata, the ten-day period averages, from Septetnb
November, were calculated. The maps, one for eattddy period, were done using the softwares |dnsi Surfer.
Five classes of temperature were used being theldwer than 17°C and the last greater than 264ll.temperatures
equal to or greater than 20°C were used as refer@nindicate the beginning of the sowing periolde Tesults indicate
that the soil temperature increases from the fastday period of September to the last ten-dajogesf November,
with great differences among the agroecologicabregof the State, and that the favorable temperatubegin sowing
starts on the second ten-day period of Septembemrfly seven localities (Uruguaiana, Alegrete, $iwmja, Santa
Maria, Santa Rosa, Santo Augusto and Taquarijnkthe third ten-day period of Octoberjrnivolves the entire State.

Keywords: Oryza sativa L., sowing period, agroecological regions, climaitsi.r
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Introducéo Material e Métodos

O Rio Grande do Sul € o maior produtor de Foram utilizados os dados médios diérios de
arroz irrigado do Brasil, contribuindo com cerca de temperatura do solo desnudo, a 5 cm de
50% da producao nacional de arroz (AZAMBUJA profundidade, de 30 estacdes meteoroldgicas do Rio
et al, 2004). O sistema de semeaduraGrande do Sul, sendo 29 delas pertencentes a
predominante é o convencional (VERNETTI Fundagdo Estadual de Pesquisa Agropecuéria, da
JUNIOR, 2004), que utiliza sementes secas emSecretaria de Ciéncia e Tecnologia -
solos secos, ou com pouca umidade superficia, FEPAGRO/SCT/RS e a outra (Pelotas) do convénio
para permitir o uso de maquinas. Nesse sistema, aEmbrapa/UFPel/lInmet (Tabela 1). Das 30 estagdes,
baixas temperaturas do solo no inicio do periodocinco tinham a série completa de 40 anos (1960-
de semeadura podem retardar a emergéncia da$999), oito entre 31 e 39 anos, seis entre 21 e 30
plantulas em mais de 20 dias, especialmente dasnos, oito entre 11 e 20 anos e 3 entre 5 e 10 anos
cultivares mais sensiveis (TERRES, 1991). NessaAs trés estacdes com menores séries de dados (Bageé,
situacdo, deve-se ter cuidados especiais com a@arcelino Ramos e Santo Angelo) foram incluidas
infestacdo de invasoras, pelo fato delas terem, emapenas para melhorar a representacdo espacial das
geral, maior vigor inicial do que o arroz, informacdes.
conseguindo germinar em temperaturas mais A partir das médias diérias, obtidas pela média
baixas que este (KWON et al., 1996). aritmética das leituras nos geotermdmetros,

A literatura indica valores diferenciados de realizadas as 9, 15 e 21 horas (Hora Legal Bresjlei
temperatura para a ocorréncia da germinacdo e déMALUF et al., 2000), foram calculadas as médias
emergéncia. Segundo YOSHIDA (1981), a por decéndios dos meses de setembro, outubro e
temperatura critica minima para a germinagéo € denovembro (Tabela 2), periodo principal de
10°C e para a emergéncia e estabelecimento dasemeadura do arroz irrigado no Rio Grande do Sul
plantulas é de 12 a 13°C. As temperaturas criticaJSTEINMETZ et al, 200la). Usando-se o0s
Otimas para essas duas fases sdo, respectivamentgrogramas Idrisi e Surfer (método kriging) os dados
de 20 a 35°C e de 25°C a 30°C. Dentro da faixa ddoram espacializados, gerando-se um mapa para cada
temperatura 6tima, os processos de germinagcdo elecéndio dos trés meses considerados. Foram
emergéncia das plantulas sdo acelerados com @stabelecidas cinco classes de temperatura: Cllasse
aumento da temperatura (NISHIYAMA, 1976). menor que 17°C; Classe 2-de 17°C a 20°C; Classe 3-
Em condi¢des controladas, AMARAL & SANTOS de 20°C a 23°C; Classe 4-de 23°C a 26°C; Classe 5-
(1983) mostraram que o periodo meédio de maior que 26°C. A temperatura de 20°C representa o
emergéncia foi de 25,4; 12,8; 6,2 e 5,2 dias paralimite inferior da faixa de temperatura 6tima para
temperaturas do solo de 16°C, 23°C, 30°C e 37°C,germinacdo das sementes (YOSHIDA, 1981) e tem
respectivamente. sido usada para indicar o inicio do periodo de

Estudos anteriores indicam que a semeadura de uma dada localidade ou regido
temperatura do solo apresenta caracteristicas beniSTEINMETZ et al., 200la; STEINMETZ &
diferenciadas de acordo com as regifes climaticasBRAGA, 2001).
do Estado (MALUF et al., 2000; STEINMETZ et
al., 2001b) e tem sido usada para indicar o inicio Resultados e Discussao
do periodo de semeadura para 0 Zoneamento
Agricola (STEINMETZ et al., 20013; Considerando-se todas as localidades,
STEINMETZ & BRAGA, 2001). verifica-se que a temperatura média do solo desnudo

O trabalho teve como objetivos caracterizar a 5cm de profundidade (Ts), aumenta de 16,9°C no
a temperatura do solo desnudo obtida em esta¢gdd°® decéndio de setembro para 25,4°C no 3° decéndio
meteorologica, a 5cm de profundidade, durante ode novembro (Tabela 1). Isso se deve ao fato dos
periodo de semeadura do arroz irrigado no Riodias ficarem mais longos do inicio para o fim da
Grande do Sul, de setembro a novembro, e indicarprimavera (fotoperiodo) e dos raios solares inerdir
0s periodos favoraveis para iniciar a semeaduracom menor angulo de inclinagdo sobre a superficie
nas distintas regides produtoras. terrestre, aumentando a irradiancia solar global e,

consequentemente, a energia para aquecer o solo.
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Tabela 1 Regi6es agroecoldgicas, sub-regides agroecokgicardenadas geogréficas e altitude das
localidades com temperatura de solo no Estado d@Rinde do Sul.

Regido agroecoldgica Sub-regido Localidade Latitude S.ongitude WAItitude (m)
Depresséo la Cachoeirinha 29°57°'0251°06'02" 7
Central (1) 1b Guaiba (Eldorado do Sup°05'52” 51°36°'00” 46

1b Taquari 29°48'15” 51°49'30” 76
1c Santa Maria 29°41°25” 53°48'42” 138
Litoral (2) 2a Osorio (Maquiné) 29°40'49”50°13'56” 32
2b Rio Grande 32°01'02" 52°09'32” 3
Planalto Superior (3) 3b Vacaria 28°30'0050°42'21” 955
Serra 4a Caxias do Sul 29°10'25'51°12'21” 740
Do 4a Farroupilha 29°14'30” 51°26'20” 702
Nordeste (4 4b Verandpolis 28°56'14” 51°33'11" 705
Planalto 5a Passo Fundo 28015'3952024°'33” 678
Médio (5) 5b Erechim 27°37°46” 52°16'33” 760
5e Cruz Alta 28°38'21" 53°36'42” 473
5e Julio de Castilhos 29°13'26753°40'45” 516
Alto Vale do 7b Marcelino Ramos 27°27'40751°54'22" 383
Uruguai (7) 7c Santa Rosa 27°51'50'54°25'59” 360
7c Santo Augusto 27°54'16" 53°45'14” 380
Missionara de Santo 8 ljui 280°23'17” 53°54’50” 448
Angelo — S&o Luiz Gonzag® Santo Angelo 28°18'13" 54°15'45” 275
(8
Séo Borja - 9 ltaqui 29°07'10" 53°32'52” 53
Itaqui (9) 9 Sé&o Borja 28°39'44” 56°00'15” 96
Campanha (10) 10a Alegrete 29°46'4755°47°'15” 116
10a Séo Gabriel 30°20'27" 54°19'01” 124
10a Uruguaiana 29°45'23" 57°05'12" 69
10b Bagé 31°20'13" 54°06'21" 216
10b Quarai 30023'17" 56°26'53" 100
10b Santana do Livramento  30°53'18'55°31'56” 210
Serra do Sudeste (11) 11 Encruzilhada do Sul 38332’ 52°31'20” 420
Regido das Grandes 12a Pelotas 31°52'062°21'24" 13
Lagoas (12) 12b Jaguarao 32°01'4452°05'40” 11

Durante o més de setembro, ha unopigib
da classe de temperatura mais baixa (<17°C) no

3 (20°C-23°C) (Figura 1c).
Em outubro, ha predominancia da classe 3,

primeiro decéndio (Figura 1a), envolvendo as ateas sendo que no primeiro (Figura 2a) e no segundo
maior altitude das regides do Planalto Médio, Rana decéndios (Figura 2b) ocorrem, também, a classe 2 e
Superior, Serra do Nordeste, Serra do Sudeste @o terceiro decéndio (Figura 2c), ha o surgimeato d
Campanha, e as areas de maior latitude situadagino classe 4 (23°C-26°C) na area mais ao Oeste do
do Estado. A classe 2 (17°C-20°C) predomina no Estado.

segundo (Figura 1b) e terceiro (Figura 1c) decéndio No primeiro decéndio de novembro (Figura
sendo que, neste Ultimo, ha o surgimento da classe3a), ocorrem apenas as classes 3 e 4, sendmaue
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segundo (Figura 3b) e no terceiro decéndios Taquari) (Figura 1c e Tabela 2). A abrangénciaaless
(Figura 3c) ocorrem, também, a classe 5 (>26°C).area aumenta consideravelmente nos dois primeiros
Os resultados indicam diferencas acentuadas nalecéndios de outubro (Figuras 2a,b) sendo que no
temperatura do solo desnudo entre as distintasiltimo decéndio do més (Figura 2c), esse valor de
regides agroecoldgicas do Rio Grande do Sul, o queemperatura € atingido em todo o Estado.
concorda com os obtidos por MALUF et al. (2000) Os resultados sugerem que a semeadura ndo
para os decéndios de julho a setembro. seja iniciada antes do terceiro decéndio de setembr
Usando-se a temperatura do solo maior o pois as baixas temperaturas do solo podem retardar
igual a 20°C (T820°C) como referéncia emergéncia das plantulas (AMARAL & SANTOS,
(STEINMETZ & BRAGA, 2001; STEINMETZ et  1983; TERRES, 1991)podendo ocorrer, tambéi
al., 2001a) a semeadura do arroz pode ser iniciadanfestacdo de invasoras, pelo fato delas terem, em
no terceiro decéndio de setembro, mas em apenageral, maior vigor inicial do que o arroz,
algumas localidades (Uruguaiana, Alegrete, Saoconseguindo germinar em temperaturas mais baixas
Borja, Santa Maria, Santa Rosa, Santo Augusto eque este (KWON et al., 1996).

Tabela 2 Temperatura média do solo desnudo, a 5 cm demqwfade, nos decéndios de setembro, outubro

e novembro, em 30 localidades do Estado do Rioderdon Sul.
Temperatura média do solo (°C) (5cm)

Localidade Setembro Outubro Novembro

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Alegrete 18,2 18,4 20,1 21,2 22,7 24,1 24,5 26,5 ,527
Bageée 15,1 16,1 18,3 18,5 19,9 21,4 21,2 22,8 23,2
Cachoeirinha 17,5 18,3 19,1 20,2 21,0 22,2 22,7 823,245
Caxias do Sul 14,8 14,8 15,2 16,9 18,0 19,4 20,1 521219
Cruz Alta 16,5 17,5 18,6 20,6 21,3 22,8 22,5 24,2 522
Encruzilhada do Sul 15,2 16,0 17,2 18,7 19,6 20,71,72 231 24,2
Erechim 17,1 17,6 18,5 19,6 20,9 22,2 22,7 24,1 1 25,
Farroupilha 16,0 16,8 17,9 18,9 19,9 21,1 21,5 22,723,3

Guaiba (Eldorado do Sul) 16,7 17,7 19,0 206 21,3322 23,6 25,3 25,9
ljui 17,4 18,4 19,8 211 224 23,5 23,9 25,1 26,2

ltaqui 17,7 176 189 20,2 21,3 23,4 24,0 26,5 27,7
Jaguarao 15,4 16,7 18,7 19,2 19,8 21,9 21,5 23,3 ,6 23
Julio de Castilhos 16,3 17,1 183 195 211 22,3 822 24,4 25,4
Marcelino Ramos 17,4 179 184 20,8 21,8 23,5 23,25,4 26,3
Osorio (Maquing) 17,5 18,4 195 206 21,2 22,4 23,24,1 25,1
Passo Fundo 16,1 17,1 18,0 18,9 19,6 21,3 21,9 22340

Pelotas (Capéo do Le&o) 16,1 17,0 18,2 193 20,7 ,0 2222,8 24,3 25,2

Quarai 17,7 18,3 19,9 20,9 22,6 24,0 24,3 26,1 26,9
Rio Grande 17,0 17,9 19,4 20,8 21,6 23,1 23,7 25,26,4
Santa Maria 18,7 19,4 20,7 22,0 23,0 24,0 24,7 26,26,9
Santa Rosa 18,7 19,3 20,2 21,6 22,5 23,8 24,1 25,%6,5
Santana do Livramento 15,7 16,4 18,8 19,0 20,8 21,22,7 24,1 24,8
Santo Augusto 18,0 19,4 20,7 21,6 23,0 24,3 24,3 ,8 25 26,4
Santo Angelo 16,9 17,0 18,3 21,4 20,6 23,4 23,8 4 25,26,3
S&o Borja 18,3 19,2 20,4 21,7 23,1 24,1 24,5 2587,12
Sao Gabiriel 16,8 17,5 19,0 20,0 21,1 22,5 23,0 24,@5,7
Taquari 18,2 18,8 20,2 21,3 22,4 23,5 24,2 25,7 4 26,
Uruguaiana 17,3 17,8 20,2 21,4 22,5 24,1 24,7 26,27,0
Vacaria 15,3 16,2 17,5 18,8 19,5 21,5 215 22,8 323,
Veranopolis 16,0 16,8 17,8 19,3 20,2 21,4 22,1 23,84,2

Média 16,9 176 189 20,2 21,2 22,6 23,1 24,6 25,4
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Setembro - 1° decéndio (a)

LOCALIDADES:
1- Alegrete 16- Passo Fundo
2- Bagé 17- Pelotas

3- Cachoeirinha

4- Caxias do Sul

5- Cruz Alta

6- Encruzilhada do Sul
7- Erechim

8- Farroupilha

9- Guaiba (Eldorado)
10- ljui

11- ltaqui

12- Jaguario

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

18- Quarai

19- Rio Grande
20- Santa Maria
21- Santa Rosa
22- Santana do Livramento
23- Santo Augusto
24- Santo Angelo
25- Sao Borja

26- Sdo Gabriel
27-Taquari

28- Uruguaiana
29- Vacaria

30- Veranépolis

Classes de temperatura:

. menor que 17°C
. de 17°C a 20°C
. de 20°C a 23°C
. de 23°C a 26°C
. maior que 26°C

o

Figura 1. Mapeamento das classes de temperatura do salodtesa 5cm de profundidade, nos trés
decéndios de setembro, no Estado do Rio Grandeldo S
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Qutubro - 1°decéndio (a)

LOCALIDADES:

1- Alegrete 16- Passo Fundo
2-Bagé 17- Pelotas

3- Cachoeirinha 18- Quarai

4- Caxias do Sul 19- Rio Grande

5- Cruz Alta 20- Santa Maria

6- Encruzilhada do Sul 21- Santa Rosa

7- Erechim 22- Santana do Livramento
8- Farroupilha 23- Santo Augusto
9- Guaiba (Eldorado) 24- Santo Angelo
10- ljui 25- Sao Borja

11- Itaqui 26- Sao Gabriel
12- Jaguardo 27- Taquari

13- Julio de Castilhos 28- Uruguaiana
14- Marcelino Ramos 29- Vacaria

15- Osério (Maquiné) 30- Veranépolis

Classes de temperatura:

. menor que 17°C
. de 17°C a 20°C
. de 20°C a 23°C
. de 23°C a 26°C

. maior que 26°C

o

Figura 2. Mapeamento das classes de temperatura do salodtesa 5cm de profundidade, nos trés
decéndios de outubro, no Estado do Rio Grande Ho Su



190
STEINMETZ, S., et al. - Temperatura do solo desnudo durante o periodo de implantagéo do arroz irrigado no Estado do Rio Grande do Sul.

Novembro -1° decéndio (a)

LOCALIDADES:

1- Alegrete 16- Passo Fundo
2- Bagé 17- Pelotas

3- Cachoeirinha 18- Quarai

4- Caxias do Sul 19- Rio Grande
5- Cruz Alta 20- Santa Maria

6- Encruzilhada do Sul
7- Erechim

8- Farroupilha

9- Guaiba (Eldorado)
10- ljui

11- ltaqui

12- Jaguardo

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

21- Santa Rosa

22- Santana do Livramento
23- Santo Augusto

24- Santo Angelo

25- Sao Borja

26- Sao Gabriel

27- Taquari

28- Uruguaiana

29- Vacaria

30- Veranopolis

Classes de temperatura:

. menor que 17°C
. de 17°C a 20°C
. de 20°C a 23°C
. de 23°C a 26°C
. maior que 26°C

o

Figura 3. Mapeamento das classes de temperatura do salodtesa 5cm de profundidade, nos trés
decéndios de novembro, no Estado do Rio Grandauldo S
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Conclustes MALUF, J.R.T.; MATZENAUER, R.; CAIAFFO,
M.R. Andlise e representacdo espacial da

- A temperatura do solo desnudo, a 5cm detemperatura de solo desnudo, visando a antecipagao

profundidade, apresenta valores crescentes dala semeadura de culturas de primavera-verdo, no

primeiro decéndio de setembro ao terceiro Estado do Rio Grande do SHRevista Brasileira de

decéndio de novembro, indicando diferencas Agrometeorologia Santa Maria, v.8, n.2, p.239-

acentuadas entre as regides agroecoldgicas do Ri@46, 2000.

Grande do Sul;

- A temperatura favoravel para o inicio da NISHIYAMA, |. Effects of temperature on the

semeadura (B20°C) comeca no terceiro decéndio vegetative  growth  of rice  plants. In:

de setembro, para apenas sete localidadedNTERNATIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE

(Uruguaiana, Alegrete, Sao Borja, Santa Maria, (Los Bafios, Philippines)Climate and rice. Los

Santa Rosa, Santo Augusto e Taquari), mas noBarfios, 1976. p. 159-185.

terceiro decéndio de outubro, todo o Estado é

favoravel. STEINMETZ, S.; BRAGA, H.J. Zoneamento de
arroz irrigado por épocas de semeadura nos estados
do Rio Grande do Sul e de Santa CatarRevista

Agradecimentos Brasileira de Agrometeorologig Passo Fundo, v.9,
n.3, (N° Especial: Zoneamento Agricola), p.429-438,

Os autores agradecem a Fundagdo2001.

Estadual de Pesquisa Agropecuéria, da Secretaria

Estadual de Ciéncia e Tecnologia— STEINMETZ, S. et al.Zoneamento agroclimatico

FEPAGRO/SCT/RS e a Universidade Federal dedo arroz irrigado por épocas de semeadura no

Pelotas - UFPel, pela cedéncia dos dados deestado do Rio Grande do Sul (versdo 3).

temperatura do solo usados nesse trabalho. Pelotas:Embrapa Clima Temperado, 200la. 31p.
(Embrapa Clima Temperado. Documentos, 81).
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