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Resumo

A temperatura do ar € um dos elementos climéaticos de maior
importancia para a cultura do arroz, sendo que a temperatura
6tima situa-se entre 20°C e 35°C. A ocorréncia de baixas
temperaturas (< 15°C) durante a pré-floracdo e a floracédo é
um dos fateres gque mais afeta a produtividade do arroz
irrigado no Rio Grande do Sul. Altas temperaturas diurnas
(superiores a 35°C), durante a floragdo, também podem afetar
a produtividade. Este trabalho foi feito visando monitorar a
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evolucao da temperatura do ar durante o ciclo de uma cultivar
de arroz irrigado, avaliar a influéncia da medicao da
temperatura do ar acima e no interior do dossel vegetativo e
comparar as medidas feitas na lavoura com as de uma estacédo
meteoroldgica. O experimento foi feito na Estadéncia Guatambu,
municipio de Dom Pedrito, RS. As medicdes de temperatura
foram feitas no interior de uma parcela de arroz irrigado de
260m?, situada no centro de outras seis parcelas com as
mesmas dimensdes e de uma lavoura de 244 ha, no seu
entorno. Usou-se um sistema eletrénico de aquisicdo de dados
{SEAD), marca ESPEC, modelo RT-10, sendo um dos sensores
instalado a 1,5m de altura do solo {(acima do dossel
vegetativo) e 0 outro a 0,20m acima do solo (interior do
dossel vegetativo), sendo ambos protegidos por um mini-
abrigo metecrelégico. Os dados foram coletados em intervalos
de 2 segundos e armazenados em periodos de 1 hora.
Periodicamente, 0s dados eram transferidos do SEAD para um
microcomputador portatil. A coleta de dados foi feita de
20/11/2004 a 20/02/2005, correspondendo ao periodo de 21
dias apds a emergéncia até a maturacdo da cultivar BRS
Queréncia. Para comparar com a temperatura do ar medida na
lavoura, foram usados os dados médios horérios de
temperatura do ar de uma estacdo meteorolégica automatica
(EMA}, marca Davis, modelo Vantage Pro Plus, localizada a
cerca de Tkm da parcela de arroz. Os resultados mostraram
que as temperaturas médias e maximas do ar situaram-se na
faixa 6tima para o crescimento e o desenvolvimento do arroz.
Apesar das temperaturas minimas terem sido inferiores ao
ideal, a produtividade obtida foi alta (12.179 kg ha'). As
temperaturas maximas, minimas e médias do ar foram mais
altas no interior do dossel vegetativo do que acima deste. Os
altos coeficientes de determinacéo (R? das equacdes de
regressao, relacionando os dados da EMA com os do arroz
irrigado, indicam que as temperaturas maxima, minima e média
da EMA representam muito bem essas temperaturas nas
condicbGes de lavoura.

Termos para indexacdo: dossel vegetativo, regime térmico, frio




Monitoring air temperature
in a irrigated rice field and
its relationship with that of
a meteorological station

Abstract

The air temperature is one of the most important climatic
parameters for the rice crop, and its optimal range lies
between 20°C and 35°C. The occurrence of low temperatures
{<15°C) during the most critical stages of the crop (booting
and heading) usually affect the rice yields in the state of Rio
Grande do Sul. High temperatures during daytime {>35°C}, at
the heading, can also decrease the rice yields. The objectives
of this work were: to monitor the evolution of the air
temperature during the cycle of a rice cultivar; to evaluate the
influence of measuring the air temperature above and inside
the canopy and to compare the air temperature measurements
in the rice field and in a meteorological station. The
experiment was carried out at the ranch Guatambu, municipal
district of Dom Pedrito, state of Rio Grande do Sul, Brazil. The
air temperature measurements were taken in a irrigated rice
piot of 260m?2, located in the middle of six other plots with
the same size, and inside an area of about 244ha of irrigated
paddy rice. A Espec Thermal Recorder, model RT-10, was used
to measure air temperature being one sensor {thermistor)
installed at 1,5m from the soil surface (above canopy)} and the
other at 0,20m from the soil surface (inside the canopy). Both
sensors were protected by small meteorological sheiters. The
data were collected every 2 seconds and averaged for one
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Introducdo

O arroz irrigado € uma cultura de grande importancia
econdmica para o Rio Grande do Sul, pois representa cerca de
50% da producao nacional e em torno de 80% de todo o
arroz produzido no Pais, no sistema irrigado (Azambuja et al.,
2004).

A temperatura é um dos elementos climéaticos de maior
importancia para o crescimento, para o desenvolvimento e
para a produtividade da cultura do arrez, sendo que o 6timo
situa-se entre 20%C e 35°C (Yoshida, 1981). A ocorréncia de
baixas temperaturas (< 15°C) durante as fases mais criticas da
planta (pré-floracdo e floragdo) é um dos fatores que mais
afeta a produtividade do arroz irrigado no Rio Grande do Sul
(Terres & Galli, 1985; Mota, 1994). Altas temperaturas diurnas
{superiores a 35°C), durante a fase mais sensivel da planta
(floracdo}, também podem afetar a produtividade (Yoshida,
1981). Assim, fica evidente que o monitoramento da
temperatura do ar na propria lavoura ou na estagio
meteoroldgica mais proxima pode auxiliar na interpretacdo da
produtividade obtida.

Duas indagacdes freqlentes dos produtores referem-se &
representatividade dos dados de temperatura obtidos em uma
estacdo meteorolégica, em relacdo & lavoura, e sobre as
possiveis diferencas de temperatura medidas acima da cultura
e no interior do dossel, pela possibilidade destas serem
influenciadas de maneiras distintas pelo solo, na fase de
implantagdo da lavoura nos sistemas convencional, minimo e
direto, pela 1dmina de agua e pelo desenvolvimento da cultura
ac longo do seu ciclo.

Os objetivos propostos neste trabalho foram: monitorar a
evolucdo da temperatura do ar durante o ciclo de uma cultivar
de arroz irrigado, avaliar a influéncia da medigao da
temperatura do ar acima e no interior do dossel vegetativo e
comparar as medidas feitas na lavoura com as de uma estacéo
meteoroldgica.



Material e métodos

Os dados de temperatura do ar foram medidos através de um
sistema eletronico de aquisicdo de dados (SEAD), marca
ESPEC, maodelo RT-10, contendo dois sensores de
temperatura (termistores). Um dos sensores foi instalado a
1,6m de altura do solo (acima do dossel vegetativo) e o outro
a 0,20m acima do solo {interior do dossel vegetativo), sendo
ambos protegidos por um mini-abrigo meteorolégico, descrito
em Steinmetz et al. (2005). Os dados foram coletados em
intervalos de 2 segundos e armazenados em perfodos de 1
hora. Periodicamente, os dados eram transferidos do SEAD
para um microcomputador portatil. O perfodo de coleta de
dados foi de 20/11/2004 a 20/02/2005.

As medictes de temperatura foram feitas no interior de uma
parcela de arroz irrigado de 260m?2, situada no centro de
outras seis parcelas com as mesmas dimensdes. Circundando
essas parcelas, havia a lavoura {15 ha) do projetoc MARCA
{Manejo Racional da Cultura do Arroz), da Embrapa Clima
Temperado, e a area (229 ha) onde foi feita a abertura oficial
da colheita do arroz da safra 2004/2005. Dessa forma, as
medicdes feitas na parcela representam as condigdes de uma
lavoura de arroz irrigado.

A cultivar utilizada foi a BRS Queréncia, classificada como de
ciclo precoce {110 dias, em média, da emergéncia 3
maturaco). A densidade de semeadura foi de 125 kg ha’,
com espacamento entre linhas de 17,5cm. O preparo do solo
e a semeadura foram no sistema convencional, sendo a
adubacédo de base de 300 kg ha’', da férmula 2-26-18. A
semeadura foi feita no dia 20/10/2004, tendo a emergéncia
ocorrido no dia 30/10/2004, com uma populacio inicial de
244 plantas m?. A entrada definitiva da agua ocorreu no dia
28/11/2004. A adubagio de cobertura foi feita nos dias
27/11/2004 e 30/12/2004, aplicando-se 45 kg ha'de
nitrogénio, na forma de uréia, em cada uma dessas datas,
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sendo a primeira imediatamente antes da entrada de &gua
definitiva {solo seco). A floracdo (50%) ocorreu no dia 25/01/
2005, a maturacéo no dia 25/02/2005 e a produtividade
obtida foi de 12.179 kg ha.

Para comparar com a temperatura.do ar medida na lavoura de
arroz irrigado, foram usados os dados médios horérios de
temperatura do ar medidos em uma estacio rmeteorolégica
automatica {(EMA), marca Davis, modelo Vantage Pro Plus,
instalada na Estancia Guatambu, no inicio de novembro de
2004, pela Associacdo dos Agricultores de Dom Pedrito, cujos
dados sdo disponibilizados “on-lineg” através do enderego
eletrdnice: www.estanciaguatambu.com.br . Na EMA, a
temperatura do ar é medida a 2m do nivel do solo (gramado).
A EMA situa-se a uma altitude de 140m e cerca de Tkm da
4rea onde foram feitas as medicdes na parcela de arroz
irrigado, cuja altitude é de 119m.

Os dados horarios foram usados para calcular o nimero de
horas com temperatura menor ou igual a 15°C durante o
periodo de medicdes. A partir dos dados horarios, foram
calculadas as médias diarias e por decéndio (perfodos de 10
dias}. Deve-se ressaltar que os dados de temperaturas
maximas e minimas diarias referem-se aos valores maximos e
minimos registrados no periodo de uma hora. A amplitude
térmica representa a diferenga entre as temperaturas maxima e
minima diarias.

Resultados e discussao

Evolucéo diaria da temperatura do ar na cultura do arroz

A Figura 1 indica que a maioria dos dados de temperatura
méaxima {Tx) diaria variou entre 25°C e 32°C, sendo que ©
valor mais alto, 35,3°C, ocorreu nos dias 7/01/2005 {40 dias
apés 20/11/2004) e 13/01/2005 (46 dias apés 20/11/2004). A
média de Tx durante todo o periodo de medictes foi de
29,6°C, A temperatura minima (Tn} diaria variou entre 13°C e
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20°C, e o valor mais baixo, 10,1°C, ocorreu no dia 26/01/
2005 (57 dias ap6s 20/11/2004). A média de Tn durante todo
o periodo foi de 16,2°C. A temperatura média (Tm) didria
variou entre 20°C e 27°C, sendo o seu valor médio no
perfodo de 22,7°C.

Os resultados da Figura 1 indicam que as temperaturas média
e maxima ficaram muito préximas da faixa 6tima de 20°C a
35°C mencionadas por Yoshida (1981). As temperaturas
minimas, por outro lado, foram em geral, inferiores a 20°C. A
julgar pela alta produtividade obtida (12.179 kg ha'), essas
baixas temperaturas noturnas ndo foram prejudiciais & cultura.

‘ 40
I 35 -
30

Temperatura do ar (°C

5 brpprrrpepps B L Maaanay

1 86 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86

Dias apos 20/t ‘
|

| —o— Tx o T —aTi | \

Figd?é-";I_'."_Temperaturas do ar maximas (Tx}, minimas (Tn) &
médias (Tm), diarias, medidas na parcela de arroz irrigado, na
safra 2004/05. Estdncia Guatambu, Dom Pedrito, RS.

Temperatura do ar acima e no interior do dossel vegetativo
do arroz

Na Tabela 1 observa-se que, em todos os decéndios, as
temperaturas médias, maximas e minimas no interior do dossel
vegetativo foram mais altas do que acima dele. Para essas trés
variaveis, as diferencas médias no periodo variaram entre
0,6°C e 0,6°C. A provavel explicacio para esse
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comportamento é que, na fase inicial da cultura, o
aquecimento do sclo ou da 4gua de irrigacdo tendem a
aquecer mais a camada de ar mais préximo {medicéo a 0,20m)
comparada com a mais distante (medi¢do a 1,5m). Com o
desenvolvimento da cultura, a provavel razdo seja a formacéo
de um microclima mais aquecido devido & menor circulagdo de
ar no interior do dossel.

Tabela 1. Temperaturas médias, maximas e minimas, amplitude térmica,
numero de horas com temperaturas menores ou iguais a 15°C e nimero de
dias com temperaturas menores ou iguais a 15°C, medidas acima do dassel
vegetativa {AD), no interior do dossel vegetativo {ID} e diferengas entre as
leituras AD e ID, do 3° decéndio de novembro de 2004 (3 Nov} ao 2°
decéndio de fevereiro de 2005 (2 Fev). Estancia Guatambu, Dom Pedrito, .
RS.

Varidveis Decéndios

3Nov 1Dez 2Dez 3Dsez 1Jan 2Jan 3Jan 1Fev 2Fev Média

Temperatura média (°C)

-Acima do dossel (AD) 16,5 230 220 219 262 246 242 228 234 227
-Interior do dossel (ID) 17,3 23,8 227 226 267 250 247 232 239 233
-Diferencga(lD-AD) (°C) 08 0.8 07 07 a.5 0.4 g5 04 a5 06

Temperatura méxima {°C)

-Acima do dossel {AD) 266 27,5 281 288 335 314 312 291 306 296
-Interior do dossel (1D} 27,3 280 287 292 340 31,9 31,5 297 31,1 301
-Diferenga({iD-AD) (°C) 07 05 06 06 05 o5 03 06 05 05

Temperatura minima {°C) :

-Acima do dossel (AD) 10,9 179 153 154 201 176 158 162 166 162
Interior do dossel (IDY 11,3 183 157 159 206 182 163 167 171 167
-Diferenca(iD-AD)(°C) 04 04 04 05 05 06 05 05 05 05

Amplitude térmica (°C)

-Acima do dossel {(AD) 15,8 9,6 128 132 134 138 154 130 140 134
-Interior do dossel (1D} 160 &7 13,0 133 134 137 152 130 140 1335
-Diferenca(iD-AD} (°C} 0,2 071 02 01 o0 01 92 00 00 01

N° horas temp. <15°C
-Acima do dossel (AD) 235 4,0 17,0 230 00 35 1,5 80 40 105
-Interior do dossel (ICh 240 45 180 235 0.0 35 120 80 40 108

-Diferenca(iD-AD) 05 o5 o0 05 00 00 05 00 00 0,3
N® dias temp. <15°C

-Acima do dossel (AD) 3 1 4 4 0 1 4 2 1 2,2
-Interior do dossel (ID) 3 1 3 4 0 1 4 2 1 2,0
-Diferenga(iD-AD) 0 1} -1 4] [ 0 a 1] ¢ -0,2
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Pode ser observado ainda na Tabela 1 que as temperaturas
minimas do 3° decéndio de novembro foram as mais baixas de
todo o periodo de medigdes. Em decorréncia disso, o0 nimero
de horas com temperatura menor ou igual a 15°C foi o mais
alto. O 3° e o 2° decéndios de dezembro também apresenta-
ram altos valores para esse parametro,

O ndmero médio de dias com temperatura menor ou igual a
15°C, nos decéndios de dezembro a fevereiro foi de 2.1 dias,
sendo ligeiramente superior ao valor médio histérico de 1,8 dia
para esse mesmo periodo, na localidade mais préoxima, Bagé
(Steinmetz et al., 2002).

Comparacio entre a temperatura do ar no arroz e na esta-
cdo meteorolégica

A Tabela 2 indica que, no 3° decéndic de novembro, antes da
entrada da agua definitiva na lavoura, a temperatura maxima
(Tx) foi a variavel que apresentou a diferenca mais expressiva
entre o arroz irrigado (Al) e a estacdo meteorolégica autométi-
ca (EMA). A provavel razdo da Tx ser mais alta (26,6°C} no Al
do que na EMA (25,6°C) deve-se ao maior aguecimento do
solo da parcela de arroz e, consegilentemente, do ar acima
dele, do que da area gramada da EMA. Em decorréncia disso,
a amplitude térmica também foi maior no Al {15,8°C) do que
na EMA {14,7°C).
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Tabela 2. Ternperaturas médias, maximas e minimas, amplitude térmica,
nimero de horas com temperaturas menores ou iguais a 15°C e numero
de dias com temperaturas menores ou iguais a 15°C, medidas no arroz
irrigado (Al}, na Estagdo Meteoroldgica Automética (EMA) e diferengas
entre as leituras EMA e Al, do 3° decéndio de novembro de 2004 (3 Nov}
ao 2° decéndio de fevereiro de 2005 (2 Fev}. Estancia Guatambu, Dom

Pedrito, RS.
Varlaveis Decéndios
3Nov 1Dez 2Dez 3Dsz 1.Jan 2.Jan 3Jan 1 Fev 2 Fev Madia

Temperatura média {°C)

-Arroz irigado{Al) 16,5 230 220 219 262 246 242 228 234 227
-EMA 16,7 231 220 222 264 247 243 230 234 228
-Diferencaf{EMA-Al) °C} 02 01 0,0 03 02 01 01 02 00 0,2
Temperatura maxima (°C})

-Arroz irrigado(Al) 266 275 281 286 335 34 312 281 306 296
-EMA 256 27,7 284 287 336 316 31,3 291 310 297
- Diferenga(EMA-AI) (°C) 1,6 6,2 03 01 0,1 %z o1 00 04 01
Temperatura minima (°C)

-Arroz irrigado(Al) 108 179 153 154 201 176 158 162 166 16,2
-EMA 11,0 184 161 154 204 178 170 179 174 168
-Diferenca(EMA-Al) (°C}) 0,1 05 08 00 0.3 0,2 1.2 1,7 0.8 0,6
Amplitude térmica (°C)

- Arroz irigado(Al} 158 96 128 132 134 138 154 13,0 140 134
-EMA 147 93 123 133 133 139 144 1113 136 128
- Diferenga(EMA-A) {°C}-1,1 03 05 01 01 01 10 -1,7 -04 05
N° horas temp. £15°C

-Arroz irrigade (Al) 23,5 40 170 230 00 35 115 80 40 10,5
-EMA 230 40 170 235 00 40 120 80 45 10,7
-DiferengafEMA-Al)) -05 @00 00 05 00 05 05 00 05 0,2
N° dlas temp. =15°C

-Arroz irrigado{Al) 3 1 4 4 0 1 4 2 1 2,2
-EMA 4 1 4 4 1 1 4 2 1 2.4
-Diferenga(EMA-A]) 1 1] o o 1 /] /] 0 0 0,2

15
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A Tabela 2 indica, também, que no restante do periodo (do 1°
decéndio de dezembro ao 2° decéndio de fevereiro), quando
as parcelas foram mantidas com uma ldmina de agua, a
situacdo inverteu-se, uma vez que a Tx foi um poucg mais
elevada na EMA do que no Al

Na média de todo o periodo estudado, as diferengas EMA-AI
situaram-se na faixa de 0,1°C a 0,2°C para todas a varidveis
estudadas, exceto para a temperatura minima e para a
amplitude térmica que foram de 0,6°C e -0,5°C,
respectivamente (Tabela 2).

Avaliando-se as diferencas entre a temperatura minima na
EMA e no Al, verifica-se que essas foram mais acentuadas no
final do experimento, ou seja, no 3° decéndio de janeiro
(1,2°C), no 1° decéndio de fevereiro (1,7°C) e no 2°
decéndio de fevereiro (0,8°C) (Tabela 2). Isso pode estar
associado ao fato da area da EMA e dos campos & sua volta
estarem sendo mais afetados pela deficiéncia hidrica, devido a
alta demanda evapotranspirativa da atmosfera e a4 escassez de
chuva. No periodo 1°/12/2004 a 20/02/2005, choveu apenas
136mm, quando a média histérica de Dom Pedrito, nesse
periodo é de 303mm ({Instituto de Pesquisas Agrondémicas,
1989). Com isso, houve tendéncia das temperaturas noturnas
medidas na EMA serem mais altas do que na area do arroz
irrigado, provavelmente em fungéo do maior aquecimento do
solo gramado no dia anterior (Tabela 2).

A Figura 2 ilustra a evolucdo das temperaturas maximas,
minimas e médias nos decéndios do periodo de estudo. Ela
indica a existéncia de uma relacdo muito boa entre a EMA e o
arroz irrigado para as trés varidveis, excetuando-se a
temperatura minima nos trés decéndios citados no paragrafo
anterior. A boa concordéancia entre os dados diarios obtidos
na EMA e no Al pode ser avaliada através das equagdes de
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regressio indicadas na Figura 3. Os coeficientes de
determinacdo (R?) foram de 0,99, para as temperaturas
minimas {Figura 1b} e médias {Figura 1c), e de 0,96, para as
temperaturas maximas {Figura 1a}). O menor valor de R? desta
Ultima varidvel pode ser atribuldo, em parte, aos dados
obtidos antes da entrada definitiva da 4gua na parcela. O
valor mais discrepante da equacio de regressao (Figura 3a) é
do dia 22 de novembro, quando a Tx foi de 32,5°C no arroz
irrigado e de 29,1°C na EMA. Esses altos valores de R?
indicam que os dados da EMA representaram muito bem o
regime térmico ocorride na lavoura de arroz.
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Figura 2. Valores médios decendiais, do 3° decéndio de
novembro (3N) ao 2° decéndio de fevereiro {2F) das
temperaturas do ar maximas (Tx}, minimas {Tn} e médias {Tm),
medidas na parcela de arroz irrigado (Al) e na Estacdo
Meteorolégica Automética (EMA), na safra 2004/05. Estancia
Guatambu, Dom Pedrito, RS.



18

Monitoramento da temperatura do ar em uma lavoura de arroz irrigado e
sua refagdo com a de uma estagdo meteoroldgica

Conclusdes

Os resultados obtidos neste experimento permitem as
seguintes conclusdes: .

- as temperaturas médias e mdaximas do ar situaram-se na faixa
6tima para o crescimento e o desenvolvimento do arroz.
Apesar das temperaturas minimas terem sido inferiores ao
ideal, a produtividade obtida foi alta (12.179 kg ha'};

- As temperaturas maximas, minimas e médias do ar foram
mais altas no interior do dossel vegetative do que acima
deste;

- Os altos coeficientes de determinacdo (R?) das equacdes de
regressao, relacionando os dados da estagdo meteorolbgica
automatica (EMA) com os do arroz irrigado, indicam gue as
temperaturas maxima, minima e média da EMA representam
muito bem essas temperaturas nas condigdes de lavoura.
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hour periods. Periodically, the data were transferred to a
notebook. The data were collected from 20 November 2004 to
20 February 2005, corresponding to the period from 21 days
after emergence to maturation of the cultivar BRS Queréncia.
To compare with the air temperature measurements at the rice
plot it was used the data of a Davis automatic meteorological
station {AMS}, mode! Vantage Pro Plus, located about 1km
from the rice plot. The results indicated that the average and
the maximum air temperatures were in the optimal range for
rice growth and development. Despite the fact that the
minimum air temperatures were below the ideal range, the
yields obtained were high (12,179 kg ha’). The average,
maximum and minimum air temperatures were higher inside
the canopy than above it. The high coefficients of
determination {(R* obtained indicate that the average,
maximum and minimum air temperatures measured at the
AMS represent very well these temperatures at the rice field.

Index terms: rice canopy, thermal behavior, cold-injury.
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