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Mapeamento do

Risco de Frio Durante o
Periodo Reprodutivo do
Arroz Irrigado no

Rio Grande do Sul

Silvio Steinmetz
Alexandre Garcia Amaral

Introducao

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz irrigado do Brasil, tendo
contribuido, nos ultimos anos, com cerca de 50% do total de arroz produzido
no pais. Apesar dos altos indices médios de produtividade (superiores a 5 t/ha),
a ocorréncia de baixas temperaturas do ar durante as fases criticas da planta
pode causar, em alguns anos, decréscimos acentuados no rendimento das
lavouras (Terres & Galli, 1985; Mota, 1994).

A planta de arroz é mais sensivel as baixas temperaturas nas fases de pré-
floracao ou, mais especificamente, na microsporogénese e na floracao (Satake,
1976; Terres & Galli, 1985). A temperatura critica, que causa esterilidade das
espiguetas, varia de acordo com as caracteristicas dos estudos realizados. No
Rio Grande do Sul, a temperatura de 15°C tem sido usada como referéncia em
estudos climatoldgicos (Mota, 1994; Steinmetz et al., 1999)
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Os estudos que determinam os periodos de ocorréncia de temperaturas
prejudiciais a cultura do arroz irrigado sdo muito importantes na definicao das
épocas mais apropriadas de semeadura, pois permitem estabelecer que as
fases criticas da planta coincidam com o periodo de menores chances de
ocorréncia de temperaturas prejudiciais a cultura (Buriol et al., 1998; Steinmetz
et al. 2001a,b). Com essa finalidade, Mota (1988) calculou a média de dias por
ano com temperaturas minimas do ar menores ou iguais a 15°C, nos meses de
janeiro e fevereiro, em sete localidades do Rio Grande do Sul, mostrando
diferencas acentuadas entre elas. Essa metodologia também foi usada por
Steinmetz et al. (1995), mas, para periodos decendiais, nos meses de
dezembro a marco, indicando que o periodo de menor risco compreende 0s
decéndios dos meses de janeiro e fevereiro e o 1° decéndio de marco, mas
com uma variabilidade acentuada entre as distintas regioes orizicolas do
Estado. Estudos dessa natureza ganham importancia na medida em que um
maior nimero de localidades sao consideradas e técnicas de geoprocessamento
sdo utilizadas para espacializar os resultados obtidos.

O objetivo deste trabalho é mapear os resultados mensais e decendiais de
média de dias por ano com temperaturas minimas do ar menores ou iguais a
15°C, nas principais regioes produtoras de arroz irrigado do Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Utilizaram-se séries longas de dados diarios de temperatura minima do ar dos
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco de dezenove estacdes
meteoroldgicas situadas nas principais regides produtoras de arroz irrigado do
Rio Grande do Sul (Tabela 1). Foi calculado, para cada um dos decéndios
desses meses, o nimero médio de dias por ano com temperaturas menores ou
iguais a 15°C. A partir da soma dos valores decendiais, foram obtidos os
totais médios mensais.

O programa de geoprocessamento ldrisi foi usado para espacializar os
resultados obtidos, gerando-se quatro mapas com dados mensais e doze
mapas com dados decendiais. As informacdes de latitude, longitude e altitude
sdo as descritas na Tabela 1. A interpolacédo dos dados foi feita utilizando o
programa Surfer. Cinco classes foram estabelecidas para representar a
espacializacdo dos dados mensais (Figura 1) e decendiais (Figuras 3 e 4).
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Tabela 1. EstacGes meteoroldégicas com suas respectivas coordenadas
geograficas, periodo de observacao e instituicao a qual pertencem.

Latitude Longitude Altitude  Periodo de

Municipio S) w) (m) observacio Instituicao
Alegrete 20°46°  55°47° 16 1968-1986 8° DISME!"
Bagé 31°20°  54°06° 216 1946-1993 8° DISME
Cachoeira do Sul 30°02° 52053 68 1961-1978 8° DISME
Cachoeirinha 29°57°  51°04° 46 1975-1990 Fepagro ®
Eldorado do Sul 30005  51°43° 46 1967-1990 FEPAGRO
Encruzilhada do Sul 30°32° 52031 427 1946-1972 8° DISME
Jaguaréo 32033 53°23° 1 1944-1987 FEPAGRO
Pelotas 31°52° 52021 13 1951-1996 UFPEL/Embrapa”
Piratini 31°26° 53°06° 345 1944-1972 8° DISME
Rio Grande 32°01° 52°15° 15 1954-1990 Fepagro
Rosario do Sul 30015  54°57° 130 1956-1980 DNAEE®
Santa Maria 29°41°  53°48° 138 1968-1991 8° DISME
Santa Vitria do Palmar 33°31°  53°21 5 1946-1994 8° DISME
Santana do Livramento 30° 53" 55°31° 210 1946-1990 8° DISME
S50 Borja 29°39°  56°00° 96 1944-1966 8° DISME
S&o Gabriel 30°20° 54°19° 109 1944-1976 Fepagro
Tapes 30°50° 51°35° 5 1956-1990 8° DISME
Taquari 20°48°  51°49° 76 1963-1990 Fepagro
Uruguaiana 29°45°  57°05° 74 1946-1994 8° DISME

(1) 8° Distrito de Meteorologia/Instituto Nacional de Meteorologia (8° DISME/INMET)

(2) Fundagao Estadual de Pesquisa Agropecuaria (Fepagro)

(3) Estagao Meteoroldgica operada através de convénio entre a Universidade Federal de Pelotas e a Embrapa Clima Temperado
(4) Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica

Resultados e Discussao

A Tabela 2 indica que os totais médios mensais de dias com t<15°C sao mais
elevados em dezembro e marco, com diferencas bastante acentuadas entre as
localidades. Os valores extremos variam de 3,6 dias/ano (Tapes) a 16 dias/ano
(Piratini), em dezembro, e de 3,3 dias/ano a 12,6 dias/ano, em marco, para
essas mesmas localidades. Em janeiro e fevereiro, os valores médios sao
inferiores aos de dezembro e marco, mas também com grandes diferencas
entre as localidades. Os dados extremos variam de 1,4 dia/ano (Uruguaiana) a
9,1 dias/ano (Piratini), em janeiro, e de 1,3 dia/ano (Tapes) a 7,6 dias/ano
(Piratini) em fevereiro.

A espacializacdo dos dados mensais (Figura 1) mostra que, nos meses de
dezembro e marco, a maioria das localidades encontra-se nas classes mais altas
de dias com t<15°C (Figura 1a,d). Por outro lado, em janeiro e fevereiro,
predominam as classes mais baixas de dias com t<15°C (Figura 1b,c).
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Dezembro (a) Janeiro (b)

Localidades: 10- Rio Grande Média de dias por ano:
1- Alegrete 11- Rosario do Sul .
2- Bagé 12- Santa Maria ; :e g a i gfas
3- Cachoeira do Sul 13- Santa Vitoria do Palmar -ge ~a 2 clas

Ll . 3.de 4a 6dias
4- Cachoeirinha 14- Santana do Livramento .

. N . 4.de 6 a 8dias
5- Encruzilhada do Sul 15- Sao Borja 5 is de 8 di
6- Eldorado do Sul 16- Sao Gabriel n > mais de .1as
7- Jaguardo 17- Tapes N Area desconsiderada
8- Pelotas 18- Taquari
9- Piratini 19- Uruguaiana ~

e E= 1:12.000.000

Figura 1. Regionalizacdo da média de dias por ano com temperaturas minimas
do ar menores ou iguais a 15°C, nos meses de dezembro (a), janeiro (b),
fevereiro (c) e marco (d), nas principais regides produtoras de arroz irrigado do
Rio Grande do Sul. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2002.
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A andlise dos dados decendiais é mais interessante do ponto de vista
agronOdmico, pois permite definir a época de semeadura de modo que as fases
mais sensiveis da cultura coincidam com os periodos de menores chances de
ocorréncia de frio. A tabela 2 mostra que os valores médios mais baixos
ocorrem nos decéndios dos meses de janeiro e fevereiro e no primeiro decéndio
de margco, mas, com grandes diferencas entre as localidades. Essas
caracteristicas, para seis localidades situadas em distintas regiées produtoras
de arroz, sdo mostradas na figura 2. Ela indica, por exemplo, que o risco de
ocorréncia de frio € maior em Santa Vitéria do Palmar (Figura 2f) do que em
Uruguaiana (Figura 2d).

Os dados da tabela 2 e da figura 2 indicam que as épocas de semeadura e o
ciclo das cultivares devem ser escolhidos de forma que as fases de pré-floracao
e floragcao coincidam com os periodos de menores chances de ocorréncia de
t<15°C, ou seja, nos decéndios de janeiro e fevereiro e no primeiro decéndio
de marco. Por outro lado, deve-se evitar que essas fases criticas coincidam
com os decéndios dos meses de dezembro e com o0 2° e 3° decéndios de
marco, devido ao maior risco envolvido. Desses dois periodos, o Ultimo é o
mais prejudicial a cultura, pois, além do maior risco de frio, a disponibilidade
média de radiacao solar em marco é menor do que em dezembro devido,
fundamentalmente, ao menor comprimento dos dias.

A espacializacdo dos dados decendiais para os meses de janeiro e fevereiro
(Figuras 3d,e,f e 4a,b,c), que normalmente coincidem com as fases mais
sensiveis da planta, mostra que os riscos sdo menos acentuados na maioria
das localidades situadas na Fronteira Oeste, na Depressao Central e nas
Planicies Costeiras Interna e Externa a Lagoa dos Patos. Por outro lado, os
riscos sdo mais acentuados na maioria das localidades situadas no Litoral Sul e
na Campanha. Nessas duas regides, os riscos sdo mais acentuados nas areas
de maior altitude.
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Figura 2. Média de dias por ano com temperaturas minimas do ar menores ou
iguais a 15°C, nos decéndios dos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e
marco nas localidades de Cachoeirinha (a), Eldorado do Sul (b), Cachoeira do
Sul (c), Uruguaiana (d), Sdo Gabriel (e) e Santa Vitéria do Palmar (f). Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2002.
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Dezembro, 1° decéndio (a)

Janeiro, 1° decéndio (d)

Dezembro, 2° decéndio (b)

s .
TRy
",
K3

Dezembro, 3° decéndin&(c)
v""’"“"\—-‘-«..“ e""&

\i’:

Localidades: 10- Rio Grande

1- Alegrete 11- Rosario do Sul

2- Bagé 12- Santa Maria

3- Cachoeira do Sul 13- Santa Vitéria do Palmar
4- Cachoeirinha 14- Santana do Livramento
5- Encruzilhada do Sul 15- Sao Borja

6- Eldorado do Sul 16- Sao Gabriel

7- Jaguardo 17- Tapes

8- Pelotas 18- Taquari

9- Piratini 19- Uruguaiana

N

Média de dias por ano:

1. menos de 1 dia
2.de 1a 2dias
3.de 2 a 3dias
4.de 3 a 4dias
T 5. mais de 4 dias

Area desconsiderada

E= 1:12.000.000

Figura 3. Regionalizacdo da média de dias por ano com temperaturas minimas
do ar menores ou iguais a 15°C, nos decéndios dos meses de dezembro e
janeiro nas principais regides produtoras de arroz irrigado do Rio Grande do Sul.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2002.
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Fevereiro, 1° decéndio (a) Margo, 1° decéndio (d)

o %,
% <,
3

Localidades: 10- Rio Grande Média de dias por ano:
1- Alegrete 11- Rosario do Sul .
2- Bagé 12- Santa Maria ; :;wn:s d; ‘li.dla
3- Cachoeira do Sul 13- Santa Vitoria do Palmar -ge Ja sdias
b L 3.de 2a 3dias
4- Cachoeirinha 14- Santana do Livramento .
. N . 4.de 3a 4dias
5- Encruzilhada do Sul 15- Sao Borja [— 5 is de 4 di
6- Eldorado do Sul 16- Sdo Gabriel n > mais ce 4 cias
7- Taguardo 17- Tapes N Area desconsiderada
8- Pelotas 18- Taquari
9- Piratini 19- Uruguaiana

E= 1:12.000.000

Figura 4. Regionalizacdo da média de dias por ano com temperaturas minimas
do ar menores ou iguais a 15°C, nos decéndios dos meses de fevereiro e
marco nas principais regiées produtoras de arroz irrigado do Rio Grande do Sul.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2002.
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Conclusdées e Recomendacdes

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que:

- os riscos de ocorréncia de temperaturas minimas do ar menores ou iguais a
15°C variam de acordo com os periodos estudados, sendo menores nos
decéndios dos meses de janeiro e fevereiro, e no primeiro decéndio de margo;

- os riscos de ocorréncia de t<15°C variam de acordo com as regides orizicolas
do Estado. Eles sdo menos acentuados na maioria das localidades situadas na
Fronteira Oeste, na Depressdo Central e nas Planicies Costeiras Interna e
Externa & Lagoa dos Patos, e mais acentuados na maioria das localidades
situadas no Litoral Sul e na Campanha.

Recomenda-se que os resultados obtidos nesse estudo sejam usados como
subsidio na definicdo das épocas de semeadura e das cultivares a serem
utilizadas, de modo que as fases mais sensiveis da planta ao frio coincidam
com o periodo de menores chances de ocorréncia de t<15°C.
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