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INTRODUGAO

O Rio Grande do Sul (RS) é o maior produtor de arroz irrigado do Brasil, tendo
contribuido, nas dltimas trés safras (2007/2008 — 2009/2010), com 62% da produgao
nacional (CONAB, 2010). Cerca de 1 milhdo de hectares de arroz irrigado séo cultivados,
anualmente, no Rio Grande do Sul sendo necessaria a busca por alternativas que otimizem
0 uso da agua pela cultura, sem interferir nos niveis de produtividade obtidos atualmente
(acima de 7 t ha'1). Dentre as estratégias que a pesquisa agronémica vem estudando para
aumentar a eficiéncia de uso da agua pelo arroz destaca-se a redugéo na altura da lamina
de irrigacdo (SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO, 2010; SCIVITTARO
et al., 2010). Entretanto, essa pratica pode afetar o crescimento e o desenvolvimento das
plantas pela elevagdo da temperatura da agua de irrigacdo, que altera a temperatura do
solo (STRECK et al., 2009). Isso se explica pelo fato de o “ponto de crescimento
meristematico” da planta de arroz ficar, durante a maior parte da fase vegetativa, dentro da
agua. Em geral, devido a dificuldade para medir-se a temperatura do solo ou da agua,
utiliza-se a temperatura do ar, através do método de graus-dia, para estimar a duragdo da
fase vegetativa, que termina no estadio de diferenciagdo da panicula (STEINMETZ et al.,
2009). Assim, os objetivos deste trabalho foram avaliar o efeito da altura da lamina de agua
na temperatura da agua e do solo e estabelecer a relagdo entre a temperatura do ar, a2 m
da superficie do solo, e a temperatura da agua de irrigagéao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas safras agricolas 2009/2010 e 2010/2011, em um
PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico (SANTOS et al., 2006), na Embrapa Clima Temperado,
em Capao do Ledo, RS. Os tratamentos foram dispostos em delineamento de blocos ao
acaso com trés repeticdes, compreendendo trés alturas de Idmina de agua: 5 cm (L 5 cm),
10 cm (L 10 cm) e lamina inferior a 1 cm (L < 1 cm). Neste ultimo tratamento, o solo foi
mantido sob condi¢cdes de umidade de saturagdo durante todo o periodo de irrigacdo dos
demais tratamentos. As unidades experimentais apresentaram dimensées de 10 m x 10 m,
sendo individualizadas por meio de taipas. Cada unidade foi dotada de um sistema
independente de |rr|gagao e de mensuragdo do uso da agua (hidrbmetro LAO UJ 9ID1,
vazdo nominal 1,5 m® h’ ). Durante o periodo de irrigagdo, manteve-se a lamina de agua
uniforme com uma variagao aceitavel de 1 cm. A irrigagao foi feita de maneira intermitente.
Na safra 2009/2010, a semeadura, a emergéncia (50%) e a entrada definitiva da agua, no
estadio de quatro folhas (V4), ocorreram, respectivamente, em 31/10, 18/11 e 7/12. Na safra
2010/2011, esses trés eventos ocorreram, respectivamente, em 27/10, 9/11 e 13/12. A
cultivar utilizada foi a BRS Queréncia, de ciclo precoce. O manejo da adubagédo e dos
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demais tratos culturais seguiram as recomendagdes da Sociedade Sul-Brasileira de Arroz
Irrigado (2007). O estadio R1 (diferenciagdo da panicula) foi determinado pelo critério
indicado em Steinmetz et al. (2009). O célculo de graus-dia foi feito através do somatério da
diferenca entre a temperatura média diaria do ar e da agua e a temperatura base de 11 °C
(INFELD et al., 1998).

No centro das parcelas de uma das repeticdes do experimento, foram instalados
termopares Campbell SCI, modelo 105-T, para medir a temperatura do solo (Tsolo), a 5 cm
de profundidade e da agua (Tagua), na altura correspondente a metade da lamina de agua,
ou seja, a 2,5 cm na lamina 5 cm e a 5,0 cm na I1dmina de 10 cm. No tratamento com lamina
<1 cm, a temperatura do ar (Tar) foi medida a 5 cm da superficie do solo. Mediu-se,
também, a temperatura do ar a 2 m da superficie do solo.

Os dados foram registrados a cada 10 segundos e armazenados como médias
horarias e valores extremos em 24 horas através de um sistema eletrénico de aquisi¢cdo de
dados Campbell 21X. A partir dos dados horarios foram calculados os valores diarios e
posteriormente agrupados em periodos de cinco dias, expressos em dias apds a
emergéncia (DAE), para as seguintes variaveis relativas ao solo e a agua: temperaturas
média (Tm), minima (Tn) e maxima (Tx), e amplitude térmica (Ta), que representa a
diferenga entre as temperaturas maximas e minimas do dia. As medidas foram feitas
durante todo o ciclo mas, neste trabalho, serdo consideradas aquelas até o estadio R1,
correspondendo, do DAE 26 (14/12) ao DAE 55 (12/01), na safra 2009/2010, e do DAE 32
(11/12) ao DAE 69 (17/01), na safra 2010/2011.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicaram que os valores de temperatura maxima da agua (Tx), na
ldmina de 5 cm (L 5 cm), por exemplo, foram mais elevados do que na lamina de 10 cm (L
10 cm). Na média do periodo estudado, na safra 2010/2011, a Tx foide 32,4°CnaL5cme
28,5°C naL 10 cm (Tabela 1). Na safra 2009/2010, também na média do periodo estudado,
os valores de Tx nas duas laminas foram muito proximos, atingindo 31,0 °CnalL 5cm e
30,8°Cnal 10 cm.

A Tabela 1 indica, também, que a amplitude térmica (Ta) foi mais acentuada nas
laminas L <1 cm e L 5 cm, sendo que na L 5 cm foi mais expressiva na fase inicial de
desenvolvimento das plantas. Assim por exemplo, a Ta na L 5 cm foi de 17,0 °C no primeiro
periodo de medicdo (DAE 32-36) e de 9,4 °C no ultimo periodo (DAE 67-69). A razdo desse
comportamento é que na fase inicial a maior parte da radiagdo solar incide diretamente
sobre a superficie da agua ou do solo, o que ndo ocorre quando as plantas estdo mais
desenvolvidas. Comportamento semelhante ocorreu com a amplitude térmica da
temperatura do solo (Tabela 2). Resultados semelhantes foram obtidos na safra 2009/2010.

O padrao de temperatura do solo foi semelhante ao da temperatura da agua. Assim,
a média da temperatura maxima do solo (Tx), na lamina de 5 cm (32,0 °C), foi mais alta do
que a da lamina de 10 cm (30,2 °C). Na safra 2009/2010, esses valores foram,
respectivamente, de 28,2 °C e 26,6 °C.

A equacao de regresséo linear entre a temperatura do ar (Tar) e da agua (Tagua),
dos 16 periodos de 5 dias, obtidos nas duas safras, para a lamina de 10 cm, indicou que a
Tagua foi sempre maior que a Tar e que as diferencas entre ambas s&do menores nas faixas
mais altas de temperatura (Figura 1). Assim, por exemplo, os valores estimados de Tagua
de 24,5 °C e 29,0 °C (diferenca de 4,5 °C) correspondem, respectivamente, a Tarde 22 °C e
28 °C (diferencga de 6 °C).

Os valores de graus-dia, usando-se a temperatura média didria da agua, nas
laminas de 5 cm e 10 cm, comparado com os graus-dia baseados na temperatura média
diaria do ar a 2m, indicou que, na média das duas safras, aumentaram em 19% e 17%,
respectivamente, para as laminas de 5 cm e 10 cm. Portanto, seria de se esperar que as
exigéncias em graus-dia da cultivar BRS Queréncia, ou de outra cultivar qualquer, seriam
atingidas mais cedo usando-se a temperatura da agua ao invés da temperatura do ar.
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Tabela 1. Temperatura média (Tm), maxima (Tx), minima (Tn) e
amplitude térmica (Ta) da agua de irrigagédo, em trés alturas de lamina,
registradas da safra 2010/2011, em Capéo do Leéo, RS.
Tagua (°C)
DAE <1cm* 5cm 10cm
Tm Th Tx Ta Tm Tn Tx Ta Tm Tn Tx Ta
32-36 221 14,5 31,4 16,9 223 14,7 31,8 17,0 24,0 19,5 28,9 94
37-41 24,3 20,0 31,9 11,8 25,1 20,8 324 11,5 24,8 224 28,3 6,0
42 - 46 251 19,9 33,8 13,8 26,1 21,4 33,1 11,6 257 23,0 289 58
47 - 51 23,9 18,2 32,5 144 24,8 20,5 31,4 11,0 24,7 221 27,7 57
52 - 56 24,7 21,6 309 93 254 225 304 7,9 248 231 269 38
57 -61 27,3 23,5 348 11,2 28,6 253 343 9,0 27,7 259 29,8 3,9
62-66 24,9 20,3 33,2 129 26,2 22,8 32,2 94 256 23,8 27,9 42
67-69 26,1 21,9 359 14,1 27,2 24,0 334 94 26,8 24,9 29,2 43
Média 24,8 20,0 33,1 13,1 257 21,5 324 109 255 23,1 2855 54
*Tar (°C) 5cm

Tabela 2. Temperatura média (Tm), maxima (Tx), minima (Tn) e

amplitude térmica (Ta) do solo, em trés alturas de lamina, registradas
da safra 2010/2011, em Cap&o do Ledo, RS.

Tsolo (°C)
DAE <1cm 5cm 10cm

Tm Tn Tx Ta Tm Tn Tx Ta Tm Tn Tx Ta

32-36 23,6 18,7 29,5 10,8 22,8 15,8 31,5 15,7 23,4 18,3 29,6 11,3

37-41 254 22,3 306 83 26,1 21,7 339 12,2 254 22,0 31,0 89

42 - 46 259 22,7 30,5 79 26,2 21,8 32,7 10,9 26,3 22,9 308 7,9

47 - 51 247 21,5 294 79 24,7 20,8 30,2 94 253 22,0 299 7,9

52 - 56 253 23,1 289 57 250 22,6 286 6,1 254 233 285 52

57 - 61 27,9 25,7 31,2 55 283 254 329 75 285 26,1 31,8 57

62 - 66 25,8 23,5 29,5 6,0 26,3 229 32,0 91 26,2 23,9 296 57

67 - 69 26,5 24,2 30,8 6,7 27,7 24,0 341 10,1 27,3 251 306 55

Média 25,6 22,7 301 74 259 219 32,0 10,1 26,0 22,9 30,2 7,3
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Figura 1. Relacdo entre a temperatura média do ar (Tar), a 2 m da superficie do solo, e a

temperatura da agua (Tagua), na lamina de 10 cm, registrados em 14 periodos de 5 dias da
fase vegetativa do arroz irrigado, nas safras 2009/2010 e 2010/2011, em Cap&o do Le&o, RS.
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Na safra 2009/2010, o estadio R1 (diferenciagéo da panicula) ocorreu aos 54, 50 e
52 DAE, respectivamente, para as laminas < 1 cm, 5 cm e 10 cm. Na safra 2010/201, esse
estadio ocorreu aos 69, 66 e 64 DAE, respectivamente para as ldminas <1 cm, 5 cm e 10
cm. Esses resultados indicaram, nas duas safras, um ligeiro aumento na duragéo da fase
vegetativa no tratamento com altura de 1amina < 1 cm.

CONCLUSAO

A altura da lamina de agua afeta a temperatura da agua e do solo. A relagao linear
entre a temperatura do ar (Tar), a 2 m da superficie do solo, e a temperatura da agua de
irrigacdo (Tagua) indica que a Tagua é sempre maior do que a Tar e que as diferencas
entre ambas sdo menores nas faixas mais altas de temperatura.
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