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Probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas do
ar durante o periodo reprodutivo do arroz irrigado, na
metade norte do Estado do Rio Grande do Sul

Probability of occuring minimum air temperatures during the
reproductive stage of paddy rice, in the northern half of the State of
Rio Grande do Sul

Sivio Steinmetz!, Francisco Neto de Assis?, Gdileo Addi Buriol® ,Vaduino Estefanet*, Ivo Anténio Didoné®,
Helenir Trindade de Oliveire® e Custddio Simoneti®

Resumo- Utilizando-se séries de dados diérios de temperatura minima do ar, de dez estagdes meteor ol 6gicas
situadas na metade norte do Rio Grande do Sul, calcularam-se as probabilidades de ocorrerem dias com
temperaturasmenoresouiguaisa 13°C, 15°C e 17°C. Foram considerados os periodos mensal e decendial dos
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e mar ¢o, época emque essas temper aturas podemprejudicar aslavouras
gue seencontram nas fases mai s sensivei s de desenvol vimento (pré-floracdo efloracao). Tambémforam calcu-
ladas as probabilidades de ocorréncia de dias consecutivos comtemperatura menor ouigual que ostrésniveis
térmicos mencionados. Verificou-se, emtodasaslocalidades, que a probabilidade de ocorréncia dediascom
temperaturado ar menor ou igual aos niveistérmicos estudados € menor nos decéndios dos mesesdejaneiro
efevereiro eno primeiro decéndio de marco. Dessa forma, para minimizar as perdas de produtividade devido
aofrio, ascultivaresde arroz e as épocas de semeadura devem ser escol hidas de modo que as fases de pré-
floragéo efloracéo coincidam comesse periodo.

Palavras-chave: arroz, temperaturaminimado ar, probabilidade, risco climético, Estado do Rio Grandedo Sul.

Abstract—Using seriesof data, it was calculated the probability of occurring daysin which the minimumair
temperatureislower or equal to 13°C, 15°C, and 17°C, in ten Meteorological Sations, located inthenorthern
half of the Sate of Rio Grandedo Sul. The cal culationswer e donefor monthly and 10 day-periodsfor December,
January, February and March. During this period, the yields of paddy rice can bereduced if critical low
temperatures occur during the most sensitive phases of the crop (booting and heading). Sequences of dayswith
temperature lower or equal to the thermal levels previously mentioned were also determined. The results
showed that therisk of having critical low temperaturesfor riceislower during January and February and in
thefirst 10 day-period of March. In order to reduce yield decrease due to the sterile-type cool injury, the
cultivarsand the time of sowing should be chosen so that the most sensitive phases of the crop coincide with
thisperiod.
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Introducao

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de
aroz irrigado do Brasil, tendo contribuido, nos Ulti-
mMos anos, com cerca de 50% do total de arroz produ-
zido no pais. Na safra 2000/2001, essa participagdo
foi de 51,3% (IBGE, 2001). Apesar dos eevados in-
dices médios de produtividade (superioresa5 t/ha), a
ocorréncia de baixas temperaturas do ar, durante as
fases criticas daplanta, pode causar decréscimos acen-
tuados na produtividade das lavouras (TERRES &
GALLI, 1985; MOTA, 1994).

A plantade arroz é mais sensivel as baixastem-
peraturas nas fases de pré-floragdo ou, mais especifi-
camente na microsporogénese, e na floracao
(SATAKE, 1976; TERRES& GALLI, 1985). Astem-
peraturas criticas, que causam esterilidade das
espiguetas, variam de acordo com as caracteristicas
dos estudos realizados. Elas podem ser 13°C
(TERRES & GALLLI, 1985); variar entre 15 e 17°C,
para os gendtipos tolerantes e, entre 17 e 19°C, para
0s suscetiveis (Nishiyama et a., 1969, citado por
SATAKE, 1976) ou 15°C (PETERSON et d., 1974,
citado por BOARD et d., 1980). No Rio Grande do
Sul, atemperatura de 15°C tem sido usada como re-
feréncia em estudos climatol 6gicos para o arrroz irri-
gado (MOTA, 1994; STEINMETZ et d., 2001b).

Além de outras aplicacbes, os estudos de pro-
babilidade sdo importantes na definicdo das épocas
mais apropriadas de semeadura, pois permitem esta-
belecer que as fases criticas da planta coincidam com
0 periodo de menor probabilidade de ocorréncia de
temperaturas prejudiciais a cultura (BURIOL et al.,
1998; STEINMETZ et d., 20014). Para isso, € fun-
damental o conhecimento das exigéncias
biocliméticas das cultivares utilizadas.

BURIOL et al. (1998) mostraram que, paraa
maioria das |ocalidades da Depressdo Central do Rio
Grande do Sul, aprobabilidade de ocorrénciade tem-
peraturas prejudiciais ao arroz € menor do 2° decéndio
de janeiro ao 2° decéndio de fevereiro embora pos-
sam ocorrer dias frios também nesse periodo. Os re-
sultados obtidos por STEINMETZ et d. (2001a), em
oito localidades situadas nas principais regides pro-
dutoras, indicam que as chances de ocorréncia dessas
temperaturas prejudiciais a cultura S80 menores nos
decéndios dos meses de janeiro e fevereiro e no pri-
meiro decéndio de margo, havendo niveis diferencia-
dos de risco nas distintas regides do Estado. Esses
estudos cobrem as principais regides produtoras, que

situam-se na metade sul do Estado. Entretanto, para
subsidiar os estudos de zoneamento agricola, em que
s30 definidas as épocas de semeadura por municipio,
h& necessidade de realizar-se esse tipo de estudo para
ametade norte do Estado. Essa regido, apesar de ter
menor expressao na producdo de arroz irrigado, €
considerada, nasuamaior parte, climaticamente apta
para cultura pelo zoneamento agroclimatico
(MOTA etd., 1974; RIO GRANDE DO SUL, 1994).

O objetivo deste trabalho foi determinar a
probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas
do ar menores que 13, 15° e 17°C, durante os meses
e 0s decéndios de dezembro a margo, em dez locdi-
dades da metade norte do Rio Grande do Sul.

Material emétodos

Utilizaram-se sérieslongas de dados diarios de
temperatura minima do ar dos meses de dezembro,
janeiro, fevereiro e margco de dez estacdes
meteorol 6gi cas Situadas nametade norte do Rio Gran-
de do Sul, como indicado na Tabdla 1. Considerou-se
atemperatura minimadiariado ar £17°C como limi-
te térmico superior na escala de intensidade de tem-
peraturas prejudiciais ao arroz e as temperaturas
£15°C e £13°C como limites capazes de provocar
danos mais acentuados a cultura.

Determinou-se 0 numero de dias de cada més
e de cada decéndio em que atemperaturaminimafoi
menor ou igual a cada um dos trés limites térmicos
previamente definidos. V erificou-se a aderéncia des-
ses valores as distribuicdes Binomial Negativa e
Poisson usando-se o teste de Kolmogoroff-Smirnoff
(CAMPOS, 1983), sendo os parametros destas dis-
tribuicOes estimados com os dados disponiveis. O
parémetro k da distribuicdo Binomia Negativa foi
estimado pelo método dos Momentos e da Maxima
Verossimilhanca (BLISS & FISCHER, 1953).

Os agoritmos propostos por DAVIES (1971)
foram usados para calcular as freqiiéncias tedricas
brutas para as duas di stribuigdes estudadas e, a partir
destas, as freguiéncias tedricas relativas acumuladas
gue correspondem as probabilidades da distribuicéo.

Para cada um dos quatro meses estudados foi
também obtido 0 nimero de sequiéncias de dias com
temperatura menor ou igual aos trés niveis térmicos
estabelecidos. As seguiéncias foram consideradas
como pertencentes ao més em que terminaram, inde-
pendente de quando tenham iniciado. Os mesmos
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Tabela 1 EstacGes meteorol dgicas com suas respectivas coordenadas geograficas, periodo de observacdo e instituicéo

aqual pertencem.

Municipio Latitude(S) Longitude (W)  Altitude (m) Periodo de observacao Instituicdo
Cruz Alta 28°38 53°36° 473 1973-1999 FEPAGRQ"
Erechim 27°37 52016 760 1966-1999 FEPAGRO
Farroupilha 29°14° 51° 26 702 1963-1990 FEPAGRO
ljui 28°23 53054 448 1963-1990 FEPAGRO
Jdlio de Castilhos 29°13 53° 40 514 1956-1996 FEPAGRO
Paso Fundo 28° 15 52024 667 1946-1985 8°DISME®
Santa Rosa 27°51 54029 273 1975-1999 FEPAGRO
Santo Augusto 27°51 53046 380 1966-1986 FEPAGRO
Soledade 28° 49 520 30" 720 1966-1990 FEPAGRO
Verandpolis 28°56° 51033 705 1956-1999 FEPAGRO

(1) Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO).
(2) 8° Distrito de Meteorologia/lnstituto Nacional de Meteorologia (8° DISME/INMET).

procedimentos estatisticos utilizados para 0 nimero
total de dias com temperaturas baixas foram usados
para obter a probabilidade de ocorréncia de dias con-
Secutivos com essas temperaturas.

Resultados e discussio

O teste de Kolmogoroff-Smirnoff mostrou que
0 nimero de dias com temperaturas baixas aderem
mais a distribuicdo Binomial Negativa do que a de
Poisson. Assim, sempre que possivel, as probabili-
dades foram calculadas usando aquela distribuicéo
dando-se preferéncia a0 método de estimativa de k
pela Maxima Verossmilhanca por obter estimativas
de menor varidncia. Quando isso ndo foi possivel,
Usou-se, na ordem, 0 método dos Momentos, a dis-
tribuicdo de Poisson ou a distribuicdo empirica

Na Figura 1 estéo as probabilidades de ocor-
réncia, em porcentagem, de dias com temperatura
minimado ar £13°C, £15°C e £17°C nos meses de
dezembro, janeiro, fevereiro e marco, paraas dez lo-
calidades estudadas. Verifica-se que a probabilidade
de ocorréncia de dias com temperaturas minimas,
nesses trés niveis térmicos, € maior nos meses de
dezembro e margo, e menor em janeiro e fevereiro.
Paratodas as|ocalidades e em todos 0s meses, existe
probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas
£13°C, £15°C e£17°C, sendo maiores as chancesde
se ter temperaturas menores ou iguais a 17°C do que
15°C ou 13°C. Resultados semel hantes foram encon-
trados por BURIOL et a. (1998) epor STEINMETZ
et a. (2001a) para as principais regides produtoras

dearrozirrigado, situadas nametade sul do Rio Gran-
de do Sul.

Nas Tabelas 2A a 2E estéo estimadas as proba
bilidades de ocorréncia, em porcentagem, de N ou
mais dias com temperatura minima do ar £13°C,
£15°C e £17°C, para cada decéndio dos meses de
dezembro, janeiro, fevereiro e marco nas localidades
estudadas. Visando facilitar acompreensdo databela,
toma-se por exemplo os dados relativos ao primeiro
decéndio do més de fevereiro dalocalidade de Cruz
Alta (Tabela 2A). Verificase que existe 52% de
probabilidade de ocorrer um ou mais dias com tem-
peraturas minimas £15°C. Isto indica que um a cada
doisanos ocorrem essas temperaturas. Paracinco ou
mais dias, existe a probabilidade de 15% de ocorrén-
cia dessa temperatura. As probabilidades de ocorrer
um ou mais dias com temperaturas minimas £13°C e
£17°C sdo de 38% e 81%, respectivamente.

Os dados das Tabelas 2A a 2E indicam que as
probabilidades de ocorrénciade qual quer umadastrés
temperaturas cons deradas s8o menores nos decéndios
dejaneiro e fevereiro e no primeiro decéndio de mar-
¢o. Resultados semelhantes foram obtidos por
STEINMETZ et a. (2001a) e sugerem que a €poca
de semeaduradeve ser definidade modo que asfases
mais criticas da planta (pré-floracéo e floragdo) coin-
cidam com esse periodo. A Figura 2 ilustra bem os
resultados das tabel as mencionadas, paratemperatu-
ras minimas £15°C. Na referida figura verifica-se,
também, que em agumas localidades ocorre aumen-
to de probabilidade no primeiro decéndio de fevere-
ro. E provével que este comportamento esteja associ-
ado a0 que os produtores de arroz denominam de “frio
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Figura a cores
Ver p107-121.doc
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Tabela 2A. Probabilidade de ocorréncia (%) de N ou mais dias com temperatura minima do ar menor ouigua a13° 15° €
17°C nos decéndios de dezembro, janeiro, fevereiro e margo nas localidades de Cruz Alta e Erechim:

Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13¢ 15 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17° N 13° 15° 17° 13¢ 15° 17° 13° 15°  17°
Cruz Alta Erechim
Dezembro Dezembro
1 71 81 U 44 76 93 43 71 94 1 60 89 99 40 75 95 55 91 99
2 41 61 82 20 53 81 16 49 84 2 37 72 9% 20 53 86 32 73 95
3 21 4 69 9 37 67 5 3 72 3 2 55 9D 11 37 74 20 54 83
4 10 32 56 4 24 54 2 22 59 4 14 40 79 6 25 61 12 37 v
5 5 22 43 16 42 15 47 5 8 28 67 3 17 49 8 24 65
6 15 33 11 33 10 36 6 5 19 53 2 11 38 5 14 52
7 11 25 7 25 7 28 7 3 13 40 8 29 3 9 40
8 7 18 4 18 4 21 8 8 29 5 22 2 5 29
9 5 13 13 3 15 9 5 20 3 16 3 21
10 9 10 11 10 13 2 12 14
11 7 8 11 8 9 10
12 12 6
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13°¢ 15 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17° N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17°
Janeiro Janeiro
1 45 63 79 39 58 67 15 49 76 1 52 70 91 37 66 80 32 57 88
2 24 42 62 25 40 50 7 28 56 2 2 47 e 8 44 64 7 30 72
3 13 28 49 17 29 38 4 16 40 3 8 30 63 30 51 1 15 57
4 7 19 38 12 21 30 3 10 29 4 3 19 49 21 41 7 a4
5 4 13 30 9 15 23 2 6 20 5 12 38 14 33 4 33
6 9 24 7 12 19 1 4 14 6 8 28 10 26 25
7 6 19 5 9 15 1 2 10 7 5 21 7 21 18
8 4 15 4 7 12 1 7 8 3 15 5 17 13
9 12 3 5 10 1 5 9 11 3 14
10 9 2 4 8 3 10 2 11
11 7 1 3 6 2 11 9
12 12
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13¢ 15 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17° N 13° 15° 17° 13¢ 15° 17° 13 15° 17°
Fevereiro Fevereiro
1 38 52 81 20 49 68 28 59 77 1 40 64 90 25 50 81 37 60 89
2 23 36 65 11 31 52 15 37 59 2 18 40 75 8 27 63 9 36 72
3 15 26 51 7 21 41 10 23 44 3 8 25 60 2 16 49 2 21 56
4 10 20 40 5 15 33 6 14 34 4 4 15 46 9 38 13 42
5 7 15 31 3 1 27 4 9 26 5 2 9 A4 5 29 7 30
6 5 12 24 2 8 22 3 6 19 6 1 6 25 22 4 22
7 4 9 18 2 6 18 2 4 15 7 4 18 17 15
8 3 7 14 4 15 1 2 11 8 2 13 13 10
9 2 6 11 12 8 9 1 9 10 7
10 1 4 8 10 10 6 7 5
11 6 8 11 4 5
12 12
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13 15 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17° N 13° 15° 17° 13¢ 15° 17° 13 15° 17°
Marco Marco
1 45 61 86 37 69 90 69 85 92 1 32 74 A 2 70 89 61 84 9%
2 25 42 71 21 48 76 50 69 82 2 9 50 84 22 51 77 40 68 89
3 14 29 57 13 34 63 36 56 72 3 2 32 71 13 37 65 27 54 80
4 8 21 45 8 24 50 26 45 62 4 19 57 8 28 54 18 42 71
5 5 15 35 6 17 40 19 36 53 5 12 45 5 20 45 13 33 61
6 3 1 27 4 12 31 14 28 45 6 7 35 3 15 37 9 25 52
7 2 8 21 9 24 10 22 39 7 4 26 2 11 30 6 19 4
8 6 16 6 19 8 18 33 8 2 19 9 24 4 15 36
9 4 12 4 14 6 14 27 9 14 6 20 3 11 30
10 9 10 4 11 23 10 10 16 2 8 24
11 8 3 9 19 11 7 13 1 6 20
12 7 16 12 5
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Tabela 2B. Probabilidade de ocorréncia (%) de N ou mais dias com temperatura minima do ar menor ou igual a 13°, 15° e 17°C
nos decéndios de dezembro, janeiro, fevereiro e margo nas localidades de Farroupilha e ljui:

Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13°¢ 15° 17° 13¢ 15° 17° 13° 15° 17° N 13 15 17° 13° 15 17° 13° 15° 1P
Farroupilha liui
Dezembro Dezembro
1 9% 100 100 97 99 100 9 100 100 1 43 79 93 35 64 91 41 78 95
2 85 97 100 85 9 99 80 97 100 2 20 o 80 13 39 74 10 46 81
3 68 91 9 65 83 93 62 90 98 3 10 34 64 5 22 54 21 60
4 49 79 4 43 74 93 43 78 95 4 5 20 49 2 13 37 8 38
5 33 63 87 25 57 85 28 61 89 5 2 11 35 1 7 23 3 20
6 20 46 7 12 39 74 17 44 80 6 1 6 25 4 14 1 10
7 12 30 63 5 24 60 10 29 67 7 3 17 2 8 4
8 6 18 45 14 45 6 17 53 8 2 11 4 1
9 3 10 35 7 31 3 9 39 9 7 2 1
10 2 23 20 2 5 27 10 5
11 1 2 17 11 3
12 12
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13°¢ 15° 17° 13¢ 15° 17° 13° 1%° 17° N 13 15 17° 13° 15 17° 13° 15° 1P
Janeiro Janeiro
1 87 100 100 65 87 99 64 92 100 1 21 57 81 26 45 63 v A 69
2 63 87 9 42 71 9% 36 75 97 2 9 31 57 5 23 42 8 41
3 40 71 95 28 55 86 19 55 90 3 5 16 1 12 28 2 23
4 22 53 86 18 41 V6 10 36 79 4 2 8 6 19 12
5 11 36 74 12 30 62 5 22 63 5 4 3 13 6
6 5 22 58 7 22 47 2 13 46 6 2 2 9 3
7 2 1 42 5 16 37 1 7 31 7 6 1
8 e 28 3 11 27 4 19 8 5 1
9 4 17 19 11 9
10 10 13 6 10
11 8 11
12 12
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13° 15° 17° 13 15° 17° 13° 1%° 17° N 13 15 17° 13° 15 17° 13° 15° 1P
Fevereiro Fevereiro
1 68 83 9 64 80 97 63 80 97 1 22 4 75 15 45 71 13 37 68
2 42 68 94 35 60 89 35 60 88 2 9 22 50 3 12 41 3 13 44
3 25 49 84 18 44 76 19 43 75 8 4 12 32 1 21 1 4 28
4 14 32 70 9 31 62 10 30 58 4 2 6 19 10 18
5 8 20 53 4 22 47 5 21 43 5 3 12 5 11
6 5 12 33 2 15 4 2 14 30 6 2 7 7
7 3 7 25 11 24 9 19 7 4
8 1 4 15 7 16 12 8 2
9 2 9 10 7 9 1
10 5 7 4 10
11 2 4 11
12 12
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13°¢ 15° 17° 13¢ 15° 17° 13° 15° 17° N 13 15 17° 13° 15° 17° 13° 15° 1P
Marco Marco
1 64 90 100 92 99 100 9 100 100 1 18 59 70 56 71 20 42 78 99
2 38 73 9 74 94 100 84 98 100 2 6 30 48 30 48 G 23 57 94
3 22 56 9% 53 84 98 67 95 99 3 2 14 3 16 32 58 13 40 86
4 13 40 88 34 69 95 50 87 98 4 1 7 23 8 22 43 8 27 74
5 7 28 76 20 53 88 34 75 94 5 3 16 4 14 30 5 19 60
6 4 19 61 11 38 78 22 61 87 6 1 11 9 21 3 12 46
7 12 45 5 25 65 13 45 78 7 7 6 14 2 8 34
8 8 31 3 16 51 8 32 65 8 5 9 5 24
9 5 19 9 37 4 20 52 9 6 4 16
10 11 5 25 2 12 39 10 10
11 3 7 27 11 7
12 4 12 4




113
Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 11, n. 1, p. 107-121, 2003

Tabela 2C. Probabilidade de ocorréncia (%) de N ou mais dias com temperatura minimado ar menor ou igual a 13° 15%
17°C nos decéndios de dezembro, janeiro, fevereiro e marco nas localidades de Jilio de Castilhos e Passo Fundo:

Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17° N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13* 15° 1P
Julio de:Castilhos Passo Fundo
Dezembro Dezembro
1 61 87 99 53 80 96 60 89 99 1 66 93 100 64 89 99 69 92 100
2 34 68 65 28 55 87 37 69 93 2 41 79 99 37 71 94 37 76 99
3 18 a7 85 14 4 71 15 a7 82 3 26 62 92 20 52 86 17 56 95
4 9 29 72 7 19 54 2 29 66 4 16 45 83 11 35 74 7 38 88
5 5 17 56 4 11 38 17 49 5 10 31 70 6 22 59 3 24 76
6 2 9 40 2 6 25 9 33 6 6 20 55 3 14 45 1 14 61
7 1 5 27 3 16 5 20 7 4 13 40 8 33 8 45
8 3 17 1 9 2 12 8 2 8 27 5 23 4 30
9 10 5 1 6 9 5 17 3 15 2 19
10 5 3 10 3 9 11
11 1 11 6 6
12 12
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17° N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13 15° 1P
Janeiro Janeiro
1 35 72 90 38 64 88 18 56 89 1 43 72 % 40 63 90 45 66 94
2 13 45 73 35 71 5 25 69 2 21 49 86 13 40 77 13 41 83
3 5 27 53 17 53 1 10 47 3 11 33 72 3 25 62 3 25 70
4 2 15 36 8 38 4 30 4 6 22 56 1 15 49 1 15 56
5 1 8 23 3 26 1 17 5 3 14 41 9 38 9 43
6 5 17 17 9 6 9 28 6 27 5 32
7 2 8 11 5 7 6 19 4 21 3 20
8 4 7 2 8 4 12 16 17
9 2 5 9 7 11 12
10 10 8 8
11 11 6 6
12 12 4
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13° 1K° 17° N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17°
Fevereiro Fevereiro
1 26 56 89 23 49 88 27 61 79 1 39 71 % 26 61 81 25 62 88
2 10 31 70 24 67 11 32 58 2 13 45 86 5 36 64 7 35 72
3 4 16 50 12 47 5 16 41 3 4 28 70 1 21 49 2 19 56
4 9 33 6 30 2 8 28 4 1 16 53 12 37 1 11 43
5 5 21 3 18 1 4 19 5 9 36 7 28 6 32
6 3 13 2 11 2 13 6 5 23 4 21 3 23
7 7 1 6 9 7 3 14 2 16 2 17
8 4 3 6 8 2 8 1 12 12
9 2 2 9 4 9 8
10 1 10 7 6
11 11 5
12 12
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17° N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13* 1% 1P
Marco Marco
1 26 63 92 45 79 97 61 91 99 1 39 74 9 53 85 99 75 94 100
2 10 36 77 24 55 90 34 73 96 2 12 47 91 31 67 95 50 83 99
3 4 19 59 14 36 78 18 54 90 3 3 26 80 18 51 88 31 69 98
4 2 10 42 8 23 64 9 37 76 4 1 14 64 11 38 77 18 56 94
5 5 28 5 14 50 5 24 62 5 7 48 7 28 64 11 44 88
6 18 3 8 37 2 15 52 6 3 4 4 20 51 6 33 78
7 11 5 26 1 9 39 7 23 2 14 39 3 25 66
8 7 3 18 5 27 8 14 10 29 2 18 53
9 4 12 3 18 9 9 7 20 13 41
10 2 8 12 10 5 5 14 9 30
11 5 7 11 9 7 20
12 12 5 13
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Tabela 2D. Probabilidade de ocorréncia (%) de N ou mais dias com temperatura minimado ar menor ou igual a 13°, 15° e 17°C
nos decéndios de dezembro, janeiro, fevereiro e marco nas localidades de Santa Rosa e Santo Augusto:

Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13¢ 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17° N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13* 15° 1P
$Santa Rosa Santo Aucjusto
Dezembro Dezembro
1 74 94 100 71 0 99 79 98 100 1 57 82 97 19 42 74 36 73 89
2 50 80 98 48 73 97 53 89 98 2 34 59 87 6 22 52 7 45 70
3 32 63 94 31 55 91 32 73 94 3 21 40 73 2 12 36 25 50
4 20 46 84 20 40 80 18 54 85 4 13 26 57 1 6 24 13 33
5 12 32 71 13 27 66 10 35 71 5 8 16 41 4 16 6 20
6 7 21 54 8 18 51 5 21 55 6 5 9 28 2 11 3 12
7 4 13 38 5 12 37 3 11 39 7 3 6 18 1 7 1 7
8 3 8 25 3 8 25 1 6 25 8 11 1 4
9 1 5 15 2 5 16 1 3 15 9 7 2
10 1 3 8 1 3 10 10 4 1
11 1 11
12 12
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13¢ 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17° N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13°¢ 15° 17°
Janeiro Janeiro
1 43 74 89 40 79 92 35 70 95 1 3R 50 80 25 39 62 21 44 78
2 25 51 75 19 55 77 18 46 83 2 10 28 57 6 18 43 4 19 51
3 15 4 59 9 35 62 11 30 65 3 3 16 38 2 9 30 1 9 30
4 10 22 46 4 21 47 7 19 48 4 1 9 24 5 22 4 16
5 6 14 34 2 12 34 4 11 32 5 5 15 2 16 2 8
6 4 9 25 1 6 24 3 7 20 6 9 12 4
7 3 6 18 1 3 17 2 4 12 7 6 9 2
8 2 4 13 2 11 1 3 7 8 6
9 9 1 8 1 2 4 9
10 7 5 1 2 10
11 1 1 11
12 1 12
13 1 13
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13¢ 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17° N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13°¢ 15° 17°
Fevereiro Fevereiro
1 52 88 98 41 72 92 33 70 92 1 26 39 75 9 19 57 27 45 74
2 28 65 89 21 47 78 18 45 77 2 5 21 51 4 36 7 22 50
3 15 41 75 12 29 62 11 27 58 3 1 12 33 1 24 2 11 32
4 8 23 57 7 18 17 7 16 41 4 7 21 16 6 20
5 4 11 40 4 10 34 5 9 27 5 4 13 11 12
6 2 5 26 2 6 24 3 5 17 6 8 7 7
7 1 2 15 1 3 16 2 3 11 7 4 5
8 1 1 9 1 2 11 2 2 6 8 3 4
9 4 1 1 7 1 1 4 9
10 2 4 10
11 11
12 12
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13¢ 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17° N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17
Marco Marco
1 57 81 98 66 89 99 82 98 100 1 0 49 74 31 60 88 33 77 97
2 %) 60 90 44 74 94 62 92 99 2 0 21 54 16 37 72 19 59 90
S 21 43 78 30 58 86 44 81 97 3 0 9 39 9 23 56 12 45 81
4 13 30 63 21 45 75 30 68 92 4 0 3 28 6 14 42 8 34 69
5 8 20 47 14 34 61 21 53 83 5 0 1 20 4 9 31 5 26 58
6 5 13 34 10 25 48 14 40 72 6 15 2 5 22 4 20 46
7 3 9 23 7 18 36 9 29 60 7 11 3 16 3 15 37
8 2 6 15 5 13 26 6 20 47 8 8 2 11 2 11 28
9 1 4 9 3 10 18 4 13 35 9 5 7 8 21
10 1 2 5 2 7 12 2 8 25 10 5 6 16
11 2 3 8 2 5 17 11 5 12
12 3 11 12
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Tabela 2 E Probabilidade de ocorréncia (%) de N ou mais dias com temperatura minima do ar menor ou igua a 13° 15°e
17° C nos decéndios de dezembro, janeiro, fevereiro e marco nas localidades de Soledade e Verandpolis:

Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13°¢ 15 17° 13° 15° 17° 13° 15° 1/° N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17°
Sol edade Verandnolis
Dezembro Dezembro
1 63 92 100 29 56 70 45 92 100 1 83 96 100 75 89 99 71 96 100
2 41 79 98 17 33 54 28 76 98 2 59 86 98 48 72 A 44 84 98
3 27 64 94 11 27 43 16 57 94 3 38 72 95 27 54 86 26 69 94
4 17 49 85 8 20 34 9 39 86 4 23 55 88 14 38 74 15 51 86
5 11 37 73 6 14 28 5 25 75 5 13 40 77 7 26 61 8 36 75
6 8 27 58 4 11 23 3 15 61 6 7 27 64 3 17 47 4 24 62
7 5 19 43 3 8 19 2 9 47 7 4 17 50 2 11 35 2 15 49
8 13 30 2 6 16 1 5 34 8 11 36 7 25 1 9 36
9 9 19 5 13 3 24 9 7 25 4 17 5 25
10 6 12 4 11 1 15 10 4 16 3 11 3 17
11 7 3 9 10 11 2 10 7 2 11
12 6 12 7
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13°¢ 15 17° 13° 15° 17° 13° 15° 1/° N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17°
Janeiro Janeiro
1 51 71 90 21 3B 44 40 82 98 1 61 76 93 54 67 8 47 80 96
2 28 51 77 9 20 32 11 54 91 2 32 54 80 24 48 70 17 55 87
3 16 38 63 5 12 25 2 30 79 3 16 38 66 9 34 58 5 34 73
4 9 28 51 2 8 21 15 65 4 8 26 52 3 25 47 2 19 58
5 5 21 40 5 17 7 50 5 4 18 40 1 18 38 11 43
6 15 31 4 15 3 37 6 2 12 30 14 31 6 30
7 11 24 12 26 7 1 8 22 12 25 3 20
8 9 18 11 17 8 6 16 10 20 1 13
9 14 9 11 9 11 7 16 8
10 10 8 7 10 8 6 13 5
11 7 11 5 11
12 12
13 13
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13° 15 17° 13° 15° 17° 13° 15° 1/° N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17°
Fevereiro Fevereiro
1 32 69 86 12 33 59 29 50 80 1 47 76 93 37 76 90 46 64 82
2 18 45 74 4 14 43 5 26 61 2 24 53 80 13 50 7 26 44 64
3 11 29 59 2 7 33 1 14 46 3 13 35 65 5 31 64 15 30 50
4 7 18 46 1 3 25 7 35 4 7 23 51 2 18 51 9 21 38
5 5 11 35 2 20 4 26 5 4 14 38 1 10 41 6 14 29
6 7 26 16 19 6 2 9 28 6 32 4 10 22
7 4 20 13 14 7 6 20 3 24 2 7 17
8 2 14 11 10 8 3 14 2 19 5 13
9 1 11 9 7 9 2 10 14 4 10
10 8 7 10 1 7 11 2 7
11 6 11 5
12 12
Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3 Decéndio 1 Decéndio 2 Decéndio 3
N 13° 15 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17 N 13° 15 170 13° 15° 17° 13° 15° 17°
Marco Marco
1 29 58 83 38 58 75 60 76 91 1 50 7 97 62 87 99 77 95 100
2 13 39 67 23 12 60 37 59 81 2 24 54 0 38 71 9% 55 86 99
3 6 27 53 16 32 49 23 46 71 3 1 37 78 24 55 89 39 73 96
4 3 20 42 11 25 41 14 36 61 4 5 24 64 15 41 80 27 60 90
5 2 14 33 8 20 34 9 29 53 5 2 16 49 10 31 67 18 47 82
6 1 1 26 6 16 29 6 23 45 6 1 10 36 6 22 55 12 36 72
7 8 20 4 13 24 4 18 39 7 6 26 4 16 42 8 26 60
8 6 16 3 10 21 2 14 33 8 4 18 12 31 6 19 49
9 4 12 2 9 18 1 11 28 9 3 12 8 22 4 14 38
10 10 7 15 1 9 24 10 7 6 15 3 10 28
11 7 13 7 20 11 5 10 7 21
12 6 17 12 5 15




116

STEINMETZ, S. etal. - Probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas do ar...

do Carnava”, o qud, segundo ees, é bem tipico e
ocorrefreqlientemente. Esse comportamento também
foi observado por STEINMETZ et a. (2001a), para
localidades situadas na metade sul do Estado.

AsTabdas 2A a2E eaFigura2 indicam, tam-
bém, que hd uma diferenca acentuada entre aslocali-
dades quanto ao risco de ocorréncia de temperaturas
pregjudiciais ao arroz. Em gera, as locaidades de
maior atitude apresentam maiores probabilidades de
ocorrénciadastréstemperaturas estudadas. Usando-
se 15°C como referéncia (Figura2), 0Sriscos s8o mais
acentuados nas localidades de Farroupilha, situada
na regido ecoclimética denominada de Planato Su-
perior-Serra do Nordeste (RIO GRANDE do SUL,
1994). Por outro lado, 0s riscos S8 menos acentua
dos nas |locdidades de ljui e Santo Augusto, que per-
tencem, respectivamente, as regides ecoclimaticas
Missioneira e Alto e Médio Vae do Urugua (RIO
GRANDE do SUL, 1994). As demais localidades
apresentam riscos situados entre os extremos previa-

mente citados.

Na Tabela 3 sf0 apresentadas as probabilida
desde ocorrénciade dois, quatro, seise oito dias con-
secuti vos com tenper at iras minna£13°C, £15°C
e £17°C. Veaificase, por exemplo, paraalocaidade
de Cruz Alta (Tabela 3), que no més de marco existe
probabilidade de 23% de ocorrer uma seqiiéncia de
guatro ou mais dias com temperatura£13°C, 32% de
ocorrer uma sequiéncia do mesmo tamanho com tem-
peratura£15°C e 38% com temperatura£17°C. Para
essa mesma localidade, e nesse mesmo més, duas
sequiéncias de quatro ou mais dias ocorrem com 4%,
10% e 14% de probabilidade, respectivamente, para
as temperaturas £13°C, £15°C e £17°C.

Nas Tabelas 4A e 4B estdo relacionadas as
probabilidades de que amaior sequiénciade dias com
temperaturas menores ou iguais a 13°C, 15° e 17°C
sgjade N dias. Verifica-se que no més de dezembro,
na localidade de Erechim (Tabela 4A), por exemplo,
existe 23%, 63% e 87% de pro-
babilidade de que a maior se-
guénciasgade quatro ou mais
dias, respectivamente, para as

100

temperaturas £13°C, £15°C e

% Do A .»'A £17°C.Nessemesmoméselo-
A A calidade, ha 52% de probabili-

80 —F dade de que amaior seqiiéncia

) o £ : o ?ejadeoito ou nlaisdiasparaa

- g B empertura £17°C.

S Q\ \ / . O tamanho de uma seqién-
g \g . O\ A--A A L ﬁ cia depende do tempo que a
k= s - il massadear frio e seco, normal-
§ & ':\ Y ot / 7 mente causada por anticiclones
g TNl Igura a cores Y f polares, permanece sobre are-
X~ \VerplO7-121.doc = /- ﬂg/ gido, sendo que esse tempo

® —Y depende principamente da sua

1N ARy

intensidade, como sugerem os

resultados de NETTO &
STEINMETZ (1995) e CAM-

L\ \*\‘i/—&\ﬁi /

POS & STEINMETZ (2001).

e CA ERE <=+ A --FAR (NV]

Figura 2. Probabilidade de ocorréncia, em porcentagem, de trés ou mais dias

A variacdo das probabili-
dades de ocorréncia de se-
guéncias, em relagcéo aos me-
ses estudados, € semelhante
aguela da ocorréncia do total
de dias com temperatura bai-

com temperatura minima do ar menor ou igua a 15°C, nos
decéndios de dezembro, janeiro, fevereiro e mar¢o, nas localidades
de Cruz Alta (CA), Erechim (ERE), Farroupilha (FAR), ljui (13U),
Julio de Castilhos (JC), Passo Fundo (PF), Santa Rosa (SR), Santo
Augusto (AS), Soledade (SOL) e Verandpalis (VER).

Xa, OU sgja, S80 maiores em
dezembro e margo e menores
em janeiro e fevereiro.
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Tabela 2. Probabilidade de ocorréncia (%) de N seqgiiéncias de M dias com temperatura minima do ar menor ou igual a 13°,

localidades de Cruz Alta, Erechim,
Farroupilha, Ijui, Jilio de Castilhos, Passo Fundo, Santa Rosa, Santo Augusto, Soledade e VVerandpoalis.

15° e 17° C, nos meses de dezembro, ianeiro, fevereiro e marco nas

Dezembro  Jansirc Fevereiro Marco Dezembro  Janeiro Fevereiro Marco
M N 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15¢ 17° 13° 15° 17¢ M N 13° 15¢ 17° 13°¢ 15° 17°¢ 13°¢ 15° 17° 13¢ 15¢ 17°
Cruz Alta Erechim
2 1 36 65 62 39 47 34 25 28 28 49 23 49 2 1 40 68 54 26 35 51 23 38 51 20 62 54
2 13 28 26 9 13 4 15 8 15 2 10 32 18 4 7 16 9 16 25 18
3 4 9 8 3 3 3 1 4 4 1 7 5
4 1 2 1 4 1 1
4 1 14 33 42 20 13 13 9 32 23 32 38 4 1 17 17 35 31 37 15 28 7 31 28
2 9 6 4 10 14 2 8 6 8 3 5
3 2 1 3 5 3 2 1 1
4 1 2
6 1 14 24 13 25 17 13 18 6 1 14 3 14 7 14 7 7 20
2 3
3 1
8 1 13 9 9 8 1 7 10 7 14
2 1 71 74 43 55 65 42 41 49 49 64 65 31 2 1 32 53 65 15 45 44 16 50 31 41 45 34
2 36 39 11 20 4 18 10 14 20 30 29 8 2 6 22 28 12 21 15 11 10 13 12
3 13 16 5 16 8 3 8 12 10 2 3 1 8 9 1 4 3 5
4 4 5 1 7 3 3 4 3 4 2 6 1 2
5 3 5 3
6 1 6 2
4 1 27 30 32 11 27 42 11 23 23 23 26 51 4 1 10 30 8 16 12 7 25 39
2 4 5 6 3 5 13 5 16 2 3 9
3 1 1 3 1 3 1
4 1
6 1 7 27 24 7 13 17 4 11 19 7 17 14 6 1 4 4 4 12 4 4 10
2 4 6 3 3
8 1 10 13 20 11 4 4 11 11 8 1 4 4 10
Jdlio de Cedtilhas Easso Fundo
2 1 46 62 66 30 50 58 28 41 54 34 63 66 2 1 41 65 50 37 36 53 15 47 39 33 53 43
2 13 25 30 5 15 25 6 10 20 8 26 29 2 13 28 17 8 10 21 13 9 9 17 11
3 8 10 8 1 6 1 8 10 3 3 9 4 2 7 1 2 28
4 3 2 2 4 1 1 1 2 5
5 1 1 5 1 1
4 1 10 23 35 12 30 5 28 5 19 40 4 1 15 30 50 5 30 32 5 22 13 28 24
2 3 7 5 10 2 5 15 5 6 4
6 1 5 16 12 10 7 8 6 1 5 39 16 8 17 17 17
2 3 2 9 2 2 2 2
3 1
8 1 10 8 1 5 34 15 5 5 22
Santa Rosa Sento Augusto
2 1 10 27 50 0 17 46 13 24 38 26 39 48 2 1 22 57 54 16 41 39 15 1 47 31 51 59
2 7 15 13 4 8 12 14 2 7 20 18 6 10 11 18 5 21 23
3 2 6 3 3 3 3 5 4 2 2 6 8 6
4 1 2 3
5 1 1
4 1 10 9 17 10 22 4 1 15 39 15 26 19 1 27 41
2 9 5 10
3 1
6 1 10 6 1 15 10
8 1 14 8 1 15
Siledadie Veranorolis
2 1 31 38 43 26 52 31 25 44 48 36 42 45 2 1 53 61 46 39 62 57 34 61 42 34 54 37
2 6 9 14 18 6 7 12 19 8 10 12 2 18 24 18 9 25 24 7 24 11 9 19 11
3 1 2 4 5 1 2 7 3 4 7 6 8 8 7 2 5 3
4 1 1 2 4 1 2 2 1 1 1
5 1 1
4 1 14 25 33 0 14 31 0 11 29 10 30 22 4 1 26 24 26 10 17 35 8 16 38 25 39 40
2 4 5 9 6 5 5 2 4 3 8 2 3 9 10
3 1 1 1 1 14 3 1 2
6 1 6 17 14 11 6 1 5 14 26 1 8 15 5 14 23
2 2 3
8 1 6 6 8 1 10 22 10 5 12 14
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Tabela 4A. Probabilidade de ocorréncia (%) de que a maior seqiiéncia de M dias com temperatura minima do ar
menor ou iqual a 13°, 15° e 17° C, seja de N dias nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco nas

localidades de Cruz Alta, Erechim,Farroupilha, ljuf, Julio de Castilhos e Passo Fundo.

Dezemoro Janeiro Fevereiro Mzarco Dezembro Janeiro Fevereiro  Merco
M N 13° 15° 17¢ 13° 15° 17° 13¢ 15¢ 17° 13° 15¢ 17° M N 13° 15° 17° 13¢ 15¢ 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17¢
Cruz Alta Erechim
Maior 1 87 97 100 71 87 98 63 89 9 92 99 99 Maior 1 91 98 99 73 92 98 73 94 98 83 96 100
2 61 87 98 48 70 92 42 73 91 74 93 % 2 70 91 97 38 76 94 37 77 92 62 88 100
3 3K 72 94 R 54 83 28 56 84 52 84 9 3 4 79 93 14 57 86 14 53 84 42 76 9B
4 17 53 88 21 40 73 19 41 76 32 70 8 4 23 63 87 4 39 76 4 30 75 28 63 9%
5 7 35 79 14 29 62 13 29 68 18 55 78 5 10 46 79 25 64 15 66 18 50 93
6 3 22 68 9 21 51 9 20 61 9 41 71 6 4 35 70 15 52 6 56 11 38 83
7 12 56 6 15 42 6 13 54 5 29 63 7 20 61 9 40 47 7 29 82
8 6 45 4 10 33 4 9 47 20 55 8 12 52 5 31 39 4 21 75
9 3 3 2 7 26 3 6 4 12 48 9 7 43 3 23 32 2 15 67
10 1 26 2 5 20 2 4 36 7 41 10 4 35 1 16 25 1 41 59
11 1 19 1 3 15 31 4 35 11 2 28 1 11 20 1 7 51
12 13 1 2 11 27 3 30 12 1 22 8 16 5 43
13 9 2 8 23 1 25 13 17 5 13 3 36
14 6 1 6 20 21 14 13 4 10 2 29
15 4 1 5 17 17 15 10 2 8 1 24
16 3 3 14 14 16 7 2 6 1 19
17 2 2 12 12 17 5 1 4 1 15
18 2 10 10 18 4 1 3 12
19 1 9 8 19 2 3 9
20 7 6 20 2 2 7
Farroupilha liuf
Maior 1 99 100 100 93 97 99 93 99 100 98 99 100 Maior 1 67 92 98 47 8 94 45 81 9% 73 95 99
2 94 98100 74 88 98 75 94 98 90 97 100 2 30 71 90 14 54 77 13 49 8 46 81 %A
3 83 94 99 49 74 94 51 8 94 74 93 100 3 10 45 78 27 53 2 23 65 27 61 87
4 67 8 9% 27 59 88 31 65 88 54 8 99 4 24 63 19 31 43 15 40 77
5 49 72 93 13 44 81 16 46 79 34 77 97 5 11 48 4 15 25 8 24 65
6 32 56 8 5 31 73 7 29 70 19 67 94 6 4 34 7 12 4 13 ™4
7 19 40 82 21 64 3 16 57 10 57 91 7 2 23 2 6 43
8 11 26 74 14 55 1 8 45 4 48 86 8 15 3 3
9 5 16 66 9 46 35 39 80 9 9 1 25
10 2 9 58 5 38 27 31 73 10 6 18
11 1 4 49 3 31 20 24 65 11 3 13
12 2 4 2 25 14 18 57 12 2 9
13 4 1 20 10 14 50 13 1 7
14 27 1 16 7 10 42 14 1 4
15 22 12 4 8 35 15
16 17 9 3 5 30 16
17 13 7 2 4 24 17
18 10 5 1 3 19 18
19 8 4 2 15 19
Jllio de Cedtilhas Easso Funco
Maior 1 8 97 7 68 98 98 58 8 97 86 97 100 Maior 1 88 99 100 77 95 99 60 90 98 89 99 100
2 57 87 98 31 68 90 25 60 8 58 87 9B 2 63 94 99 43 79 95 23 72 A 67 94 99
3 30 68 92 11 42 75 9 37 76 31 70 93 3 37 8 98 18 5 8 7 51 8 41 85 98
4 13 47 81 21 57 3 20 59 13 48 86 4 19 67 94 6 33 78 2 33 77 22 72 95
5 28 66 9 40 1 10 43 5 29 76 5 8 48 88 17 66 20 66 10 57 91
6 14 50 3 25 5 29 15 o4 6 3 31 80 8 ™ 12 55 4 43 86
7 7 34 15 2 19 7 51 7 1 18 69 3 43 6 45 2 30 79
8 3 21 8 1 1 3 40 8 10 58 3 3 3 20 71
9 12 4 6 30 9 5 47 25 2 28 13 63
10 6 2 4 21 10 2 36 18 1 21 8 55
11 3 1 2 15 11 1 27 13 16 5 47
12 1 1 10 12 19 9 12 3 40
13 7 13 14 6 9 2 33
14 4 14 9 4 6 1 27
15 3 15 6 3 4 22
16 2 16 4 2 3 17
17 1 17 2 1 2 14
18 18 1 1 2 11
19 19 1 1 8
20 20 1 6
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Tabela 4B. Probabilidade de ocorréncia (%) de que a maior seqgiiéncia de M dias com temperatura minima do ar menor
ou igual a 13°, 15° e 17° C, seja de N dias nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco nas
localidades de Santa Rosa, Santo Augusto, Soledade e Veranépolis.

Dezembro  Janeiro Fevereiro Merco
13° 15° 17° 13° 15° 17° 13° 15° 17° 130 15°
Santa Rosa

Maior 1 22 61 91 23 61 8 20 65 89 58 8 98
2 7 24 71 11 29 58 7 34 67 32 5 90
3 2 7 47 6 12 31 3 15 44 18 36 78
4 26 3 5 13 6 25 10 21 62
5 13 2 2 5 2 13 5 12 46
6 6 1 1 1 6 3 7 32
7 2 1 3 4 22
8 2 14
9 1 8
10 5
11
12
13
14
15
16
17
18

Soledede

Maior 1 86 96 98 79 9% 97 66 92 98 72 8 90
2 65 8 9 47 8 91 32 71 93 50 68 82
3 47 79 90 22 63 8 13 45 86 34 56 74
4 31 67 84 9 42 74 5 24 76 23 46 66
5 20 56 78 3 25 65 1 10 65 16 38 60
6 13 46 71 13 57 54 10 31 54
7 8 37 &4 6 48 43 7 26 49
8 5 29 %7 3 4 34 5 21 44
9 3 23 50 35 26 3 18 39
10 2 18 4 29 20 2 15 36
11 1 14 38 24 15 1 12 32
12 1 10 33 20 11 1 10 29
13 8 28 16 8 1 8 26
14 6 24 13 6 7 23
15 4 21 11 4 6 21
16 3 18 9 5 19
17 2 15 7 4 17
18 2 12 6 3 15
19 1 10 5 3 14
20 1 9 4 2 12
21 1 7 3 2 11
22 6 10
23 5 9
24 4 8
25 3 7
26 3 7
27 2 6
28 2 5
29 2 5
30 4
31 4

A andlise dos resultados deste trabalho indi-
cam que eles sdo semelhantes aguel es obtidos paraa
metade sul do Estado (BURIOL et al, 1998;
STEINMETZ et d., 2001a). Embora a probabilidade
de ocorréncia de temperaturas minimas prejudiciais
a cultura do arroz irrigado ndo tenha sido considera:
da nos primeiros zoneamentos agrocliméticos redli-

Dezemoro  Janairo Fevereiro Merco
13° 15° 170 13° 15° 17° 13° 15° 17° 13° 1K@ 17°
Sento Augusta

Maior 1 61 91 98 55 80 95 47 73 95 51 90 97
2 28 71 91 23 52 82 13 42 81 30 71 91
3 11 47 78 8 28 63 20 59 18 50 82
4 4 27 61 2 14 43 8 36 11 32 72
5 1 14 44 1 6 27 3 19 7 11 61
6 6 29 2 16 9 5 6 51
7 3 18 8 3 41
8 1 10 4 33
9 5 2 26
10 3 20
11 1 15
12 11
13 9
14 6
15 5
16 3
17 2
18 2
Veranopolis

Maior 1 96 99 100 8 97 98 78 94 99 95 99 100
2 8 97100 59 86 94 51 81 9% 82 9% 99
3 61 90 99 32 68 8 30 64 92 62 89 98
4 39 79 97 14 47 78 16 47 84 42 79 96
5 21 64 93 5 29 68 8 33 74 25 66 92
6 10 49 88 2 15 58 4 21 64 14 52 87
7 4 35 81 7 48 2 13 54 7 3B 81
8 2 23 73 3 40 1 8 4 3 371 75
9 1 14 64 1 32 5 3% 2 19 67
10 8 55 26 328 1 12 59
11 5 46 20 21 8 52
12 2 37 16 16 5 4
i3 1 30 12 12 3 38
14 1 23 9 9 2 31
15 18 7 7 1 26
16 13 5 5 21
17 10 4 3 17
18 7 3 14
19 5 2 11
20 4 2 9
21 2 1 7
22 2 5
23 1 4
24 1 3
25 1 2
26
27
28
29
30
31

zados (MOTA et d., 1974; RIO GRANDE do SUL,
1994), amaioria das |ocalidades analisadas neste tra-
balho enquadra-se nas categorias “Preferencia” ou
“Toleradd’, daguel es zoneamentos. Os resultados aqui
relatados, e aindamais apos a sua espaciaizacao atra-
vés de técnicas de geoprocessamento, serdo de gran-
de utilidade no aprimoramento do zoneamento
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agroclimético por épocas de semeadura dessa cultu-
ra, naescadamunicipal, elaborado por STEINMETZ
et a. (2001b). Esse tipo de zoneamento faz parte do
projeto de reducéo de riscos climéticos na agricultu-
ra, coordenado pelo Ministério da Agricultura, Pecu-
aria e Abastecimento, desde outubro de 1995. Esse
projeto, aém de ser um indutor de tecnologia e con-
tribuir para a redugdo dos riscos climéticos, tem sido
umaferramentade grande utilidade paraa Seguridade
Agricola Nacional (ROSSETTI, 1999).

Conclusdes

Houve diferencas acentuadas na probabilidade
de ocorréncia de temperaturas prejudiciais ao arroz
irrigado entre as localidades estudadas,

A probabilidade de ocorréncia de temperatu-
ras prejudiciais ao arroz irrigado € menor nos
decéndios dos meses de janeiro e fevereiro e no pri-
meiro decéndio de marco. I1sso indica que é possivel
minimizar a sua influéncia utilizando-se cultivares e
épocas de semeadura de modo que as fases mais cri-
ticas da planta (pré-floragéo e floragio) coincidam
com esse periodo.

Agradecimentos

Osautores agradecem asfuncionérias da Esta-
¢do Agroclimatolégica, convénio Embrapa/UFPel,
Eva S. Ferreirae Denise D. dos Santos, pelo auxilio
prestado na el aboracéo deste trabal ho, e a0 8° DISME/
INMET e aFEPAGRO, pela cedénciados dados.

Referéncias bibliogr &ficas

BLISS, C.l.; FISCHER, R.A. Fitting the Negative
Binomial distribution to biological data. Biometrics,
Washington, v. 9, p. 176-200, 1953.

BOARD, JE.; PETERSON, M.L.; NG, E. Floret
sterility in a cool environment. Agronomy Journal,
Madison, v. 72, May-June, p. 483-487, 1980.

BURIOL, G.A. et a. Probabilidade de ocorréncia de
temperaturas minimas do ar prejudiciais a fecundacéo
das flores de arroz na regido da Depressdo Central,
estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Ciéncia Rural,
Santa Maria, v. 28, n. 1, p. 1-9, 1998.

CAMPOS, C.R.J. de; STEINMETZ, S. Aspectos
sinéticos da ocorréncia de temperaturas baixas durante

a fase reprodutiva do arroz irrigado naregido sul do Rio
Grande do Sul: Estudo de casos. Agropecuéria de
Clima Temperado, Pelotas, v. 4, n. 1, p. 121-133,
junho, 2001.

CAMPOS, H. de. Estatistica ndo Paramétrica. 4. ed.,
Piracicaba: ESALQ/USP, 1983. 349 p.

DAVIES, R.G. Computer programing in quantitative
Biology. Londres: Academic Press, 1971.492 p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA. Levantamento Sistemético da Produczo
Agricola. IBGE: Rio de Janeiro, v. 14, n. 12, 2001.
Disponivel em URL :http://www?2.ibge.gov.br/pub/
Producao_Agricola/
Levantamento_Sistematico_da_Producao_Agricola
[mensal]/Fasciculo. Consultado em 17 abr. 2002.

MOTA, F.S. da. Influéncia da radiacgo solar e do “frio”
no periodo reprodutivo sobre o rendimento do arroz
irrigado em Pelotas e Capédo do Ledo. Lavoura
Arrozeira, Porto Alegre, v. 47, n. 413, p. 22-23, mar./
abr. 1994,

MOTA, F.S. daet a. Zoneamento Agroclimatico do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Pelotas: IPEAS,
1974. 122 p. (IPEAS. Circular Técnica n. 50, v. 2)

NETTO, J. A.; STEINMETZ, S. Caracterizagdo das
massas de ar em relagdo a ocorréncia de frio durante o
periodo reprodutivo do arroz naregido de Pelotas. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGROMETEOROLOGIA, 9, 1995, Campina Grande,
PB. Anais..., Campina Grande: SBA, 1995. p. 202-203.

NISHIYAMA, I. et a. Protecting effect of temperature
and depth of irrigation water from sterility caused by
cooling treatment at the meiotic stage of rice plants.
Proceedings of the Crop Science Society of Japan.
Tokio, v.38, n. 3, p. 554-555, 1969.

PETERSON, M.L. et a. Cool night temperatures cause
sterility in rice. California Agriculture, Berkeley, v. 28,
n. 7, p. 12-14, 1974.

RIO GRANDE DO SUL. Macrozoneamento
agroecolégico e econdmico do estado do Rio Grande
do Sul. Porto Alegre: Secretaria da Agricultura e
Abastecimento/ Centro Nacional de Pesquisa de Trigo,
1994, 2v.

ROSSETTI, L.A. Seguridade e zoneamento agricola
no Brasil. Novos rumos. In: CONGRESSO BRASI-
LEIRO DE AGROMETEOROLOGIA, 11., 1999,
Florianopolis, SC. Programa e Resumo dos
Anais..., Florianépolis: Sociedade Brasileira de
Agrometeorologia, 1999. p. 57-78.

SATAKE, T. Sterile-type cool injury in paddy rice
plants. In: INTERNATIONAL RICE RESEARCH
INSTITUTE. Climate and rice. Los Bafios: IRRI,
1976. p. 281-300.



121

Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 11, n. 1, p. 107-121, 2003

STEINMETZ, S. et a. Probabilidade de ocorréncia de
temperaturas minimas do ar prejudiciais a fecundacédo
das flores de arroz em distintas regifes produtoras do
estado do Rio Grande do Sul. Agropecuéaria de Clima
Temperado, Pelotas, v. 4, n. 1, p. 63-77, junho, 2001a.

STEINMETZ, S. et d. Zoneamento agroclimatico do
arroz irrigado por épocas de semeadura no estado do

Rio Grande do Sul (Versdo 3). Pelotas: Embrapa Clima
Temperado, 2001b. 31 p. (Embrapa Clima Temperado.
Documentos, 81).

TERRES, A.L.; GALLI, J. Efeitos do frio em cultivares
de arroz irrigado no Rio Grande do Sul - 1984. In:
Fundamentos para a cultura do arroz irrigado.
Campinas, SP: Fundacéo Cargill, cap. 6, 1985.

p. 83-94.



