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OCORRENCIA E DURACAO DAS TEMPERATURAS MINIMAS DIARIA DO AR PREJUDICIAIS A FECUNDAGAO

DAS FLORES DO ARROZ EM SANTA MARIA, RS.

1 — PROBABILIDADES DE OCORRENCIA*

OCCURENCE AND DURATION OF DAILY MINIMUM TEMPERATURES INJURIOUS TO FECUNDATION

OF RICE FLOWERS IN SANTA MARIA, RS.

Galileo Adeli1 Buriol’ <
Flavio Miguel Schneider =

RESUMO

Utilizando os valores das tempera-

turas minimas diarias do ar registradas
rm,Estagao Climatolégica Principal de San-
ta Maria, RS, determinou-se as probabili-
dades de ocorréncid do numero  de dias,
;mn“degendlo ou mcs das seqﬁéncjas de
‘wuuas duracoes e da duragao da maior
s%ﬂuenCJd de dias Consecutlvos em cada
rms; com Lemperaturds minimas do ar pre-
judicials a fecundacao das flores da cul-
tura do arroz (Oriza sativa L.). Os re-
<udﬁad05 evidencliam que na epoca de tlo-
ragao eXJste risco de ocorrencia de tem-
pmraturas minimas do ar prejudicials a
fécundagdo das f]oreq do arroz e que este
risco ¢ menor no mes de fevereiro.

Palavras—-Chave: arroz, frio, floracao, da-

no, probabiiidade.

SUMMARY

Daily minimum temperatures obtained
at Santa Maria, RS, were used to determine
the occurence probabilities of number of
days per month or per 10 days time period

as well as sequency duration of consecu-

1 — OCCURENCE PROBABILITIES

Valduino Estetfanel s«

Alexandre Hofftmann’ <<

tive days, for every month, with minimum
temperatures injurious to fecundation of

rice flowers. Results indicate that dur-
ing the flowering there are risks that
low temperatures could affect tfecundation

of rice flowers but those risks are low-
er during February.

Key Words: rice, cold, flowering, damage,

probability.
INTRODUCAO

Baixas temperaturas afetam 0 cres-
cimento e desenvolvimento do arroz. A
magnltude dOS prejuizos depende princi-
palmente da cultivar, do estadio de de-
senvolvimento das plantas, das préticas

culturais adotadas e da  intensidade e
duraqao das bailxas temperaturas.

O frio prejudica o arroz tanto no
subperiodo germina950~emergéncia COomo no
estadio reprodutivo e de maturaqao, mas
o momento de maior sensibilidade e  ae

reflexo direto na produtividade  ocorre

na pré—floragao (microsporogénese)ezflo—

racao. Nestes estadios, valores  baixos

de temperatura do ar podem induzir altos
percentuais de esterilidaae.
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A temperatura minima do ar

a fecundagao das flores do arroz e de
15,0°C a 17,0°C. Plantas com
floral em iniciacao,

primérdio
17,0°C
durante cinco dias resultam completamente
estereis e a 15,0°C durante apenas uma

hora cessam a formacao de polen. Para al-
guns genotipos,

submetidas a

abailxo de
19,0°C ja induzem esterilidade. Com o a-

temperaturas

baixamento da temperatura € 1ncremento na
duragao de ocorrencia das baixas tempera-
turas, a percentagem de esterilidade das
flores tambem aumenta (BOARD et al, 1979 ;
SATAKE, 1969; TERRES ., GALLII, 1935).

A tolerancia as baixas temperaturas
varia entre os diferentes genotlpos. Ma-

Estado do Rio Grande do Sul e tamben em
diferentes epocas confirmam este fato

(CRUZ et al, 1974; INFELD, 1979: SOUZA &

PEDROSO, 1976; TERRES et al, 1G81; TERRES
& GALLI, 1935).
A utilizacao de algumas praticas

culturais nivel da

como a elevagao do

lamina de irrigacao, o uso de cultivares

tolerantes e/ou precoces e semi-precoces

¢ a semeadura numa epoca na qual as plan-
tas coincidam o seu estadio mais critico

com a época de menor probabilidade de o-

correrem temperaturas minimas predudici-
als, pode minimizar o efeito das baixas
temperaturas (INFELD et al, 1985; TERRES

et al, 1983). Para adotar esta pratica e
necessario o conhecimento da tfenologia
em cada local e

¢ a determinacao da epoca em  que

das cultivares de arroz,
epoca
0o risco de ocorrencia de baixas tempera-
turas do ar seja minimo. O presente tra-
balho, por isto, objetiva estimar a pro-
babilidade de ocorrencias do numero e de
seqﬁéncias de dias com temperaturas mini-
mas do ar prejudiciais a fecundacao  das
flores do arroz nos meses de dezembro ,
janeliro, em Santa Ma-

ria., RS.

fevereiro e marco,

critica

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se os dados de temperatura minima
diaria do ar dos meses de dezembro, janeiro, feve-
reliro e margo, registrados na Estacao Meteorolégica
pertencente ao Departamento Nacional de Meteorolo-
gia e localizada em Santa Maria - cidade (latitude:
29°41'S, longitude: 5398'W de Gr. e altitude:
138m), no per{odo 1912/19 8 e no Campo Experimen-

Universidade
Federal de Santa Maria (latitude: 29°43'S, longitu-
de: 53°42'W de Gr. e altitude: 95m), no

1969/1989. A distancia entre 0s dols locais de ins-

tal do Departamento de Fitotecnia da

per10do

talacao da Estacao e de aproximadamente 9, 0km. Um
estudo dos dados de temperatura mostrou haver homo-
geneldade entre os dois locais (BURIOL et al, 1989).
Uesta forma, para o presente estudo, juntaram-se os
do1s per{odos, formando-se uma serie unica. Os me-
ses de janeiro dos anos de 1912, 1913, 1950 e 1968,
fevereiro dos anos de 1913, 1951, 1966 e 1968, mar-
Go dos anos de 1951, 1955 e 1968 e dezembro dos a-
nos de 1912, 1934, 1943, 1967 e 1989 foram elimina-

dos porque os dados estavan incompletos. Foram en-
tao 74 anos de observagao para os meses de janeiro
e fevereiro, 75 anos para o mes de margo e /3 anos
para o mes de dezembro.

Como a literatura, de um modo geral, conside-
ra que temperaturas do ar < 17,0°C causam estereli-
dade, tomou-se este valor como limite termico mais
elevado na elaboracao de uma escala de intensidade
de temperaturas minimas do ar prejudicials. Em cada
ano, determinou-se o nﬂmero de dilas com temperatu-
ras minimas do ar < 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e
17,0°C para cada um dos quatro meses e para cada

decendio de cada mes. Tambem determinou-se as Se -

quncias de 1, 2, 3, . dlas consecutivos com tem-
peraturas minimas do ar < 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16 e 17,0°C e a maior seqﬁgncia de cada mes. Cada
seqliencia foi tabulada no mes em que terminou 1inde-
pendente de, eventualmente, ter iniciado no mes an-
terior.

No calculo das probabilidades de  ocorrencia
do numero de dias por decendio ou mgs, do  numero
de sequncias com 1, 2, 3, . dias consecutivos

da malor seqiiencia de cada mes com temperaturas



ninimas do ar < 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17,
0°C, 1nicialmente testou-se a adergncia, destas va-
riéveis, as distribuigoes de Poisson e Binomial Ne-
gativa.

0 pargmetro k da distribuigao Binominal Nega-

tiva fol estimado pelo metodo da maxima verossimi-

lhanca (BLISS & FISCHER, 1953) e pelo metodo dos
nomentos (ANSCOMBE, 1949). Para estimar k pelo me-
todo da maxima verossimilhanca e para verificar o

ajustamento dos dados as distribuigoes usou-se o al-
goritmo sugerido por DAVIES (1971).

No estudo da aderencia utilizou-se o teste

do Qui-Quadrado, testando-se a hipétese basica

Ho:Fo = Ft contra a hip(;tese alternativa Hl:Fo #Ft,
onde Fo 1ndica a Fr‘eq[igncia observada e Ft a fre-
qﬁgncia esperada de acordo com a distribuigao teo-
rica estudada. Em algumas situagoes, em que nao se
podia usar o teste Qui-Quadrado, devido a existen-

cia de poucas classes, utilizou-se o teste de Kol-
nogoroff-Smirnoff (CAMPOS, 1983), estimando-se  os

parametros da distribuigao com os dados disponi-
vels.
RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os testes de aderencia mostraram

que o numero de dias com temperatura mi-
nima do ar baixa se ajusta melhor a dis-
tribuicao Binomial Negativa. Das 121 si-
UR@Ges estudadas rejeitou-se H (P<0,05)
para a distribuicao binomial negativa em
125&tuagSes, em 99 para a distribuigao
de Poisson e, em 12 nao foi possivel eS—
timar valores positivos de k. Isto mostra
que os dias com temperatura minima do ar
baixa nao estao distribuidos aleatoria-
mente, mas estao agrupados. Este agrupa-
mento ocorre devido a que, quando uma
massa de ar frio atinge a regiao, a mes-—
ma permanece por malis de um dia sobre 0
local, resultando em varios dias com tem-
peraturas bailxas.

Grande parte das 22 situacoes onde
nao foi rejeitada H para a distribuicao

. . O ~
de Poisson, ou seja, as observacgoes que
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nao se afastaram dessa distribuigao, a-—
conteceram para as temperaturas do ar
mais balixas, para as quals tambem ocor-
reram os casos onde nao foi poss{vel eS—
timar o valor de k. Verifica-se entao
que existe maior aleatoriedade ha ocor-
rencia de dias com temperatura minima do
ar mais baixa. Isto, certamente, decorre
de que a maioria das massas de ar que
passam sobre o local proporcionam apenas
um dia com temperatura nesse nivel, nao

havendo agrupamento.
A estimativa de k pelo metodo da

maxima verossimilhanca produziu um ajus-

tamento melhor que aquele obtido  pelo
metodo dos momentos. Considerando ainda
que o metodo da maxima verossimilhanca
produz estimativas com propriedades €S-
tatisticas melhores, ele fo1 usado sem-
pre que o1 p0881vel estimar k por esse
metodo. Mas ocorreram 51tuagoes em que
isto nao foi p0851ve1 sendo entao usadas
estimativas obtidas pelo metodo dos mo-
mentos.

A Tabela 1 mostra tambem estimati-
va das medias e das variancias do numero
de dlas com temperatura m1n1mack>arlxub—
xa. A medida que dlmlnul 0 nlvel termi-
COo, a media e a variancia do numero de
dias tambem decresce. O numero medio de
dias com temperaturas mlnlmas baixas,
para todos o0s nlvels, e maior no mes de
dezembro, diminul em Jjanelro, & menor no
mes de fevereiro e aumenta em marco, sen-
do os valores neste mes mais elevados do
que aqueles de janeliro e menores do que
aqueles de dezembro. Isto evidencia que
0s riscos de prejuizos a fecunda950 das
flores de arroz sao maiores em dezembro,
decrescem em janeiro, sa0 menores em fe-
vereiro € crescem em marcgo, alcancando
neste mes valores semelhantes a aqueles
do mes de dezembro.

Com base na distribuicao Binomial

Negativa definida com as estimativas da



Tabela 1, e na distribuicao

nos cCasos em que nao foi possivel estimar

kK, obtiveram-se probabilidades de
rencia de dias com temperaturas

baixas, apresentadas nas Tabelas 2 e 3.

Com o intuito de facilitar a Compreensio
toma-se, por exemplo na Tabela 2 os da-
dos relativos ao mes de janeiro e verifi-
Ca-se que existe 26% de probabilidade de
acontecer um ou mais dias com temperatura

aproxi-
madamente num em cada quatro anos. Tam-
bem verifica-— Se que, neste mes, existe a
probabilidade de 11% de ocorrerem sete ou
mals dias com temperatura 1gual
que 15,0°C ou seja,
aproximadamente.

As probabilidades de ocorrencia de
dias com temperatura minima baixa sao
maiores nos meses de dezembro e marc¢o, di-
minuem, em janeiro e sao menores em fe—
vereiro. Comportamento similar e observa-
do nos diferentes decendios (Tabela 3) on-
de as probabilidades de ocorrencia de dias
com temperaturas minimas preJud1c1alb di-
mlnuem do 19 decendio do mes de
ate 0 39 decendio do mes de feverelro
e apos novamente aumentam do inicio a0
fim de marco, sendo 0s valores do 392 de-
cendlo deste mes os mais elevados do pe-
riodo estudado. Isto pode ser melhor vi-
sualizado com uma representacao
como aquela da Figura 1.

ou menor

num em cada 10 anos,

dezembro

gratica,

As malores seqiiencias de dias con-
secutivos com tempelaturas minimas do ar

bela 4). 0 numero de dias das seqﬁéncias

diminui com reducao do nivel termico con—

siderado, em todos os meses. Com estes re—

sultados se observa que, nos meses de de—

alem do risco
das maiores probabilidades de

zembro e marco, decorrente

ocorrencia

de temperaturas minimas do ar
als, existem riscos maiores

prejudici-
de ocorreren
temperaturas mais baixas do que nos meses
de janeiro e fevereiro.

Na Tabela 4 tambem verifica-se que
o numero de sequen01as de dias consecuti-
vVos com temperaturas minimas do ar baixas
e bem maior em dezembro e _margo do que em
janeiro e fevereiro. No mes de
por exemplo, ocorreram 7
cinco dias com temperatura minima do ar
< 15,0°C, em janeiro e fevereiro ocorrey
apenas uma seqﬁéncia € em marco § seqﬁén-
cias. Uma comunidade de plantas de arroz
que, na fase de floracao, seja submetida

a uma sequenc1a COmoO as ocorrldas em de-
zembro e margo,

dezembro,
sequencias  de

certamente tera S€u ren-
dimento de graos significativamente redu-
zido. No mes de dezembro existem  poucas
lavouras com plantas neste estadio na re-
giao de Santa Maria,
S0 freqlientes,

mas no mes de marcgo

principalmente quando o-

corre atraso na semeadura.

constituidas por
cultivares sensiveis como CICA-4, STAR-

BONNET, EEA-406, CICA-9, IRGA-408, BR-IR-

principalmente quando

GA-409, BR-IRGA-410 (CRUZ et al, 1974;
INFELD, 1979; SOUZA & PEDROSO, 1976; TER-
RES et al, 1981; TERRES & GALLI, 1985).

sequencias e em marco 16 seqiiencias. Em-
| | tempe-
raturas minimas ao nivel de 17,0°C nao se-

Jam totais, verifica-se que podem ocorrer

em todos os meses, principalmente no mes
de marco, época em que existem  lavouras
de arroz ainda no estadio de floracao.
Como o0 dano causado pelas
temperaturas do ar e maior quando

baixas
ocorre

mals que um dia com nivel termico preju-
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FIGURA 1 - Probabilidade de ocorrencia de um ou mais dias, de 5 ou mails dias
e de 10 ou malis dias com temperatura minima 1gual ou menor que
15,0°C e 17,0°C nos diterentes decendios dos meses de dezembro |,
janeiro, fevereiro e margo, em Santa Maria (RS).
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dicial, a Tabela 5 mostra as probabili-

A

dades de ocorrencia de N sequencias com
1, 2, 3, ... dias consecutivos com tempe-

r 4

ratura minima do ar baixa e as probabili-

dades de ocorrencia da maior sequencia

em cada mes. Nago se estudarawm AS

sSeQuen-—
cias com temperaturas minimas do ar <

13,0°C, por que o numero de sequenCJaS e
pequeno, o que torna dificil a

das probabilidades.

obtencao

das 87 situacoes
estudadas, 78 se aJustaram a distribuicao
de P01sson e somente 23 a Binomial Nega-—
tiva. Este comportamento evidencia que a
ocorrencia de uma seqﬁencia de N

Verificou-se que,

agrupados. A duracao de uma sequencia de-
pende do tempo de permdnenCJa de uma mas-—
sa de ar frio na regiao, que e funcao |,

principalmente, da intensidade da

massa
deslocamento. O
entretanto, de wuma

e de sua velocidade de
tempo de permanencia,
frente o independente do tempo de perma-—

nencia das outras frentes que a antecede-—

resultando na a-
leatoriedade do numero de sequencias com

ram ou que a precederao,

determinada duracao.

Para exemle ficar 0 Uso da Tabela 5,
toma-se o mes de margo, epoca em que mu1—

tas lavouras da regiao estao na fase cri-

na coluna
correspondente a 14,0°C, para M = 3 en-
contrando-se os valores de 0,36, 0,008 e
0,01, respectivamente, para N = 1, N= 2 ¢

tica com relacao a temperatura,

N = 3. Esses valores mostram que existe

36% de probabilidade,
em cada tres anos,

aproximadamente um
de ocorrer uma ou mais

seqﬁéncias 3% de probabllldade de ocor-
rer duas ou mais seqiiencias e 1% de pro—
babilidade de ocorrer tres ou mais Se-—
qﬁéncias de trés dias consecutivos com

dez anos, de que a maior sequencia de

dias consecutivos com temperatura mfni—
ma do ar < 14,0°C, no mes de marco, te-
nha duragdo de cinco ou mais dias, 4% de
probpabilidade de que tenha duracao de

Se1s ou mais dias e 1% de probabilidade

de que tenha duracao de sete ou mais di-
as .

prejudiciais
arroz. Para uma melhor analise dos r1S-

COS de danos a que esta sujeita a cultu-
ra, e necessario es studar a duragaock>pe—

riodo em que a temperaturd do ar perma-

nece abaixo dos limites termicos consi-

derados prejudiciais.

CONCLUSOES

I'. Na epoca da floracao do arroz, existe
I'1sco de ocorrencia de temperaturas

qao das flores do arroz e menor no
mes de fevereiro.

3. 0 numero de dias, por decendJO(NJmes
com temperaturas minimas do ar pre-
judiciais a fecundagao das flores do
arroz se ajusta a distribuicao
mial Negativa.

Bi1no-

4. O numero de seqiiencias comPJdias COn-

secutlvos € a malior sequenCLa
da mes

em ca-
com temperaturas mlnlmas do

temperatura minima do ar < 14,0°C. Conti-
nuando na mesma coluna, os tres ultlmos

valores (0,10, 0,04 e 0,01) indicam que Poisson.
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TABELA 3 - Probabilicade de ocorréncia de [i ou mais dias con © Sanbta aria

192, 22 e 32 decéndio dos meses de dezembro,

10

G

janeiro, TarCo com base no periodo 19012/1589.

"I i

12 Decendio 22 Decondio 5¢ Decerndio

I\

e s = lfje—

100 110 120 130 140 150 160 170 100 110 120 130 140 150 150 170 100 110 120 130 140 150 150 170
DEZEIBRO o

1 0,17 0,24 0,38 0,57 0,72 0,82 0,96 0,99 0,11 0,17 0,17 0,60 0,75 0,86 0,94 0,96 0,04 0,12 0,26 0,50 0,70 0,82 0,94 0,98
> 0,06 0,11 0,19 0,31 0,47 0,60 0,84 0,95 0,03 0,07 0,03 0,29 0,51 0,64 0,79 U,90 0,02 0,04 0,15 0,35 0,56 0,79 0,9
3 0,02 0,06 0,10 0,17 0,29 0,42 0,66 0,86 0,01 0,03 0,04 0,13 0,30 0,43 0,60 0, 7€ 9,04 0,15 0,34 0,59 0,77
4 0,01 0,03 0,05 0,09 0,17 0,27 0,47 0,71 0,02 0,02 0,05 0,16 0,27 0,42 0,59 3,01 G,04 0,15 0,29 0,545
3 0,02 0,03 0,05 0,10 0,17 0,31 0,52 0,01 0,01 0,02 0,06 0,15 0,27 G,42 5,04 0,10 0,24 0,40
g 0,01 0,02 0,03 0,06 0,11 0,18 0,35 0,01 0,04 0,09 0,16 0,26 0,05 0,13 0,24
7 0,01 0,02 0,03 0,07 0,10 0,21 0,02 0,05 0,09 0,14 G,02 0,07 0,15
] 0,01 0,02 0,04 0,05 0,11 0,01 0,03 0,05 0,10 0,01 0,03 O,U7
9 0,01 0,02 0,02 0,05 0,01 0,03 0,00 5,01 U,05

10

0,02

0,01

JANEIRO

1 0,04 0,08 0,18 0,31 0,41 0,57 0,74 0,85 0,07 0,14 0,32 0,52 0,72 0,52 0,05 0,07 0,15 0,33 0,52 0,585 U,os
> 0,01 0,05 0,14 0,20 0,33 0,50 0,65 0,01 0,04 0,17 0,25 0,44 ©,51 0,04 U, 180 0,22 0,39 0,5
3 0,01 0,06 0,10 0,19 0,32 0,46 0,01 0,04 0,13 0,25 0,40 0,01 0,04 0,10 0,22 0,40
4 0,03 0,05 0,11 0,20 0,32 G,02 0,06 0,12 0,23 0,02 0,04 G120 6,20
; 0,02 0,03 0,06 0,17 0,21 0,01 0,03 0,05 0,10 01 0,02 0,05 0,15

0,02 0,03 0,07 0,14 0,02 0,05 0,12 5,01 O, Ul O

0,02 0,04

0,02

0,09 1,01 G,01 O, 5,
O ’ 05 N 9 )5 ! ’ e

& 3

0, 0C ), e SRR
10 0,02
FEVEREIRO
1 0,06 0,11 0,21 0,35 0,51 0,77 0,83 0,02 0,10 0,19 O,307 G,50 Uyon 27y G002, 07 Gyuy 0,10 G50 0043 Uyou Uy o
2 0,03 0,08 0,15 0,25 0,483 0,75 3,01 0,04 0,10 U,22 2,28 U, 00 O,01 U, Q00 wu,14 0,21 U,84 o, ol
3 0,01 0,04 0,07 0,13 0,20 0,20 O, 01 0,0 O 10 O)F 0,01 U,04 0,07 O,11 U,1%8 U, 32
4 0,02 0,04 0,00 0,12 0,23 D, 0 0,04 )1 U, 2L J, G2 CL o4 U, U0 w1 U, L
o 0,02 0,03 0,00 U,14 O, 04 12 O,01 T 02 0D Oyus 0, 1l
0 0,02 0,02 0,00 U, 1l O,us )/ U, 0S5 U, U
7 0,01 0,0 J, 1 0, U (O, id 1L US
8 C,01 2, Uc S
9 2, O]
FIARCO
1 0,09 0,21 0,41 0,56 0,73 0,55 0,10 C,24 0,20 ¢,47 0,04 0,72 0,00 O,U5 0,29 2,087 0,00 0,062 U, 7c 0,07 U,v0 vy ot
2 0,03 0,00 0,15 0,38 O,50 0,7/ 0,07 0,12 0,21 0,805 0,42 ¢,5c 0,005 0,11 0,14 0,25 0,55 0,54 0,060 J,od w, b
3 0,01 0,02 0,03 U,16 0,28 0,47 G,02 0005 0,10 0,19 0,31 0,48 0,07 6,04 0,05 0,12 0,20 0,55 0,45 0,09 U, 70
4 C,01 0,03 0,10 0,21 U,5<4 O G020 0,04 0,10 0,20 GU,380 2,nl G,02 0,02 0,05 0,11 21 GEA Uyhe D,/
5 C,02 0,00 0,14 0,28 C,l 0,02 0,05 0,12 0,253 G000 G001 0,01 3,06 0,00 0,12 0,22 U,80 0,
o 0,01 0,03 0,08 U,15 oL,Ul 0,02 U008 U1 L 2 O, CL O, 08 U7 U,14 Uy ne L,e
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