‘,@

[0 UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARATBA

CENTRO DE CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA

r

CIVIL

INFLUENCIA DA VARIACAO DA TEMPERATURA DA AGUA NO

ARROZ I1IRRIGADO

Por

ANTONILO

AUGUSTO LEWERTON MARTINS

Tecnico do Ministerio de Agricultura e Professor -

¢

da Escola de Agronomia do Maranhao

=

D CAMPINA GRANDE
-
ESTADO DA PARAIBA - BRASIL

AGOSTO -1978

s



M3861

Martins, Antonio Augusto Ewerton.

Influéncia da verlacdc da temperatura da dgua no arroz
irrigade / Antonio Augusto Ewerton Martins. - Campina

Grande, 1978.
g2 f.

Dizsertacdo (Mestrado em Ciéncias ) - Universidade
Federal da Paraiba, Centro de Ciéncias e Tecnologia, 1978.
"Orientacdo : Prof. Dr. Hans Raj Gheyi™.

Referéncias.

1. Arroz - Cultura - Engenharia Civil. 2. Cultura
fgricola - Irrigacdo. 3. Irrigacdo &gricola. 4. Agua -
Varlacdo da Temperatura. 5. Dissertacdc - Ciéncies. I.
Gheyi, Hans Raj. II. Universidade Federal dz Paraiba -

Campina Grande (PB). III. Titulo

CDU 624:633.18(243)




TESE SUBMETIDA A0 CORPO DOCENTE DA COORDENAGAO DOS PROGRAMAS
DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA DO CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLO
GIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA COMO PARTE DOS REQUISI ..

TOS NECESSARIOS PARA A OBTENGAO DO GRAU DE MESTRE

INFLUENCIA DA VARIAGAO DE TEMPERATURA DA AGUA

ARROZ IRRIGADO (Oriza sativa L.)

Por

ANTONIO AUGUSTO EWERTON MARTINS

\

(M.Sc.).

APROVADO POR:

COMISSAO:

NO

EM CIENCIAS

L]
\{7&;{ At 7 AJZL?/’ LQ_A_'CJ‘;L’ 5 ~

Presidente

E amingﬁﬁr

Examinador

CAMPINA GRANDE
ESTADO DA PARAIBA - BRASIL
AGOSTO - 1978 )

=

{



o
o

'Aos meus amigos

Sem os quais

Nada seria possivel.

DU ——————_ R e

e

T

\



iii

AGRADECTIMENTOS

Aos professores, pela contribuigao.

Ao meu orientador Dr. Hans Raj Gheyi pela sua de
dicagao e objetiva orientagao.

Ao Dr. N. K. Fageria e Dr. Aresque Machado de Al

meida pela participagao.



iv

Com o objetivo de determinar os efeitos da alta
temperatura na cultura do arroz (Oriza sativa L.)’ irrigado montou
selum experimento utilizando-se substrato de areia e sdlugaé nu
tritiva. As plantas foram submetidaé as temperaturas maximas de
30, 35, 40 e 45°C¢.Os parametros utilizados pard verificar o com
po;tamento do arroz foram o coﬁprimento final da raiz, peso umi
do e seco da raiz, comprimentol final das plantas, desenvolvimen
to da‘parte aerea, numero de paniculas e perfilhos, peso umido e
seco dos graos, duragao do ciclo negativo e absorgao de nitrogé
ni;, fosforo e potassio. Constatou-se que.as altas‘ temperaturas
afetam significativamente as variaveis consideradas, influenciéﬁ
do na produgao como consequancia.da interferencia negativa de al
ta temperatura sobre os componéntes do vegetal durante todo o ci
clo da cultura.

Constatou-se ainda redugao na absorgao total de

nitrogenio, fosforo e potassio bem como bloqueamento na translo

cagao dos nutrientes nas plantas.




ABSTR AR T ,

The objectives @f present study were-to determine
the effects of high temperatur%s on growth and production of
ir;igated rice. An experiment was conducted in sand culture using
nutrient solution and plants were subjected to water temperatu
res of 30, 35, 40. and 45°C. Data were obtained for the various .
characteristics viz: root 1enghth, plant height, number of tal
lers and panicles, f?esh and d;y weight od roots tops and grains,
duration of crops and absorpti;n of nitrogen, phosphorus - and
potassium.

It has heen found that higﬂ‘temperatures affect
singnificanthy and negatively various stages of rice crops ‘and
there by reduce the crops yield.‘

| At highhtemperafuresimajor portion of absorhed ni
trogen, phosphorus and potassium remained in plant tops, indica
ting that the poog'QUality of grain many be due to reduced trans

7 I . ;
location. ] ) ;
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CAPITULO I

INTRODUGAO & _

0 arroz (Oryza sativa L.) e uma graminea origina

ria do sudoeste asiatico, cereal que ocupa o 29 lugar em produ
arroz

gao no mundo, sendo superado somente pelo trigo. Hoje o
e o alimento basico de quase a metade da populagao mundial.

Quanto ao valor nutritivo as operagoes a que sao

sujeitos os graos desde a colheita atée o preparo final causam

lhe severas redugoes. Existem deficiencias em vitaminas do Com
plexo B, Vitamina A e Calcio. Essas deficiencias crescem de im

portancia a medida em que o arroz e usado na dieta total. O ar
pro

roz apenas descascado e mais nutritivo acarretando porem

/

Loy
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blemas de conservagao e aceitacao pelo consumidor acostumado ao
arroz branco. 0 arroz polido e deficiente em TIAMINA, alem de
apresentar baixo teor de proteinas, riboflavina, vitamina A,
e -
acido ascorbico, ferro e calcio.
0 arroz & cultivado desde tempos imemoriais. Bem
antes de qualquer evidencia historica era, provavelmente, o

elemento principal e a primeira planta cultivada na Asia.' As
]
mais antigas referencias ao arroz sao encontradas na literatu
2 \ ) = .
ra chinesa e, aproximadamente, 5.000 anos atras. Da India, o
arroz provavelmente estendeu-se a China e a Persia e, da Asia
Continental, difundiu-se para o sul e leste, atraves do arqui
pelago Malaio, tendo alcangado a Indonesia, aproximadamente,
1.500 anos A. C. Sua cultura‘ée muito antiga nas Filipinas e no

N

Japao, foi introduzido na China mais ou menos em 100 A. C. Os

portugueses, provavelmente iptroduziram o arroz na Africa Oci'

dental e no comego do SéculonVIIi, em nosso pais.

_Atualmente, apfoduggo de arroz no mundo esta as
sim caracterizada em milhares de toneladas. Em primeiro 1lugar
a China com 116.500; em segundo lugar a India com 70.500 e em
terceiro lugar a Indonesia com 22.950,

0 Brasil em 1974 ocupafa o 89 lugar entre os pro
dutofes mundiais de arroz com uma area implantada de 4.664.883
ha. e um rendimagto de 1.449 kg/ha. com uma produgao totai de

6.759.415,5 ton. (IBGE, 1974)%.

(*) IBGE - Instituto Brasileiro de Grografia e Estatistica..



0 arroz hoje e cultivado em todas as unidades da
Federagao sendo que, com excegzo db\Rio Grande, do Sul, parte
de Sao Paulo e pequenas partes de Goias e Minas Gerais, prati
camente o restante do arroz e produzido em terras alta; e VEE
zeas sem irrigacao. Sa verdade o Brasil e, provavelmente, o
inico palis do mundo em que a cultura de sequeiro & maior que
a irrigada, concorrendo: para que o o nosso rendimento seja in -
ferior ao rendimento medio mundial,

As primeiras referéncias que se tem sobre o ar

roz no Maranhao fala de uma variedade indigena denominada ar

roz vermelho. Executando-se plantios experimentats feitos por
orgaos de pesquisa do Governo, praticamente toda produgao ae
arroz no géranhgo se origina de cultura de sequeiro. A produ
cao esta disseminada por todo o Estado, apresentando maior con
centracao na area recém%desbravada correspondente a regiao Pré
Amazonica. A economia maranhense repousa sobre o complexo ar
roz-babagu. Os plantios de arroz fazem—sg‘entre os palmeirais
que complementam com seus cocos & economia do agricultor mara

nhense. 0 valor de sua produgao equivale ao dobro do valor da

produgcao do babagu e supera o valor agregado das colheitas de

‘mandioca, milho, feijao e algodao, principais culturas do Es

tado. =

!

No Maranhao a producgao de arroz no ano de 1974

foi de 653.083 ton. para uma area plantada de 494,760 ha. Com



rendimento medio de 1.319 kg/ha (IBGE, 1974)%*,

No arroz irrigado por inundagao permanente, a de
terminagao de variaveis como por exemplo: a altura da lamina
d'agua, variacao da lamina d'agua durante o ciclo da culéura,
epoca de transplante, distanciamento entre plantas, niveis de
adubagao e outros tem sido e;tudadas exaustivamente nas !mais

— - . .I !
variadas regioes caracteristicamente plantadoras de arroz., Po

-

rém, raros sao os trabalhos due se tem conhecimento relacionan

N\ 4 2 fin
do a variavel alto nivel de temperatura na agua de irrigagao
com o comportamento da cultura. Temperatura tem uma importante

e as vezes contraditoria influencia sobre o desenvolvimento,

crescimento e rendimento do arroz. Cada etapa do desenvolvimen

,to responde a uma mesma temperatura de forma diferente, ISHI

N

RUKA et alii (1952).
No Maranhao, que se localiza proximo aos tropi
cos, as temperaturas da agua de irrigagao podem atingir tempe

. - 3 . (o] - .
raturas iguais ou superiores a 40 C quando estatica, wultrapas

sando a temperatura maxima considerada possivel para o cresci

.mento do arroz que se situa entre 40 e 439C, BRANDAO (1974).

Assim se justifica a necessidade de determinar os efeitos de
varios niveis de alta temperatura sobre o desenvolvimento, cres
cimento, absorgao de nutrientes e ‘rendimento do arroz na varie
dade Cica-4 no momento, com grandes perspectivas para traba

lhos de irrigagao no Maranhao.

(*) Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.



CAPITULO II

’ . REVISAO DE LITERATURA :

A - EFEITO DA TEMPERATURA NA CULTURA DO ARROZ

0 efeito da temperatura se estende a todos os
prdcessos fisiologicos com intensidade e forma variadas. Segun
do SALISBURY et alii, (1969) a témpergtura afeta a absorgao de
nutrientes pela raiz, crescéndo com o aumento da temperatura
ate em torno de 40°C, quando entao comega a decrescer. Esse au
mento de absorgao com a elevagao da temperatura, resulta de va
rios aumentos; um aumento da veloqidade de’difusao dos sais e

um incremento da respiragao das plantas.



Mais recentemente BASTIN, (1970) assinala que a
/temperatura otima para o crescimento dos vegetais esta entre 25
' 0 . - - - . - -
e 35°C, e nesse intervalo, o crescimento e maximo. Diz ainda,
que as reagoes enzimaticas por se tratarem de reagoes quimicas,

sao muito sensiveis as temperaturas e a medida em que ela aumen

i

. - . | ~ .
ta, maior sera o perigo de desnaturagao, devido a sua mnatureza.

proteica. E r

\ SALISBURY et alii, (1969) descrevem sobre a | ins it

fluencia da temperatura na respiragao dos vegetais e assinélam
que para a maior parte das espécies?de planta e igualmente para
tecidos individuais, o coefici?nte para a respiragao entre 5 e
25°C & usualmente compreendido entre 2 e 2,5. Com um novo aumen

; ; o : :
to de temperatura-acima de 30 e 35°C, o incremento na 'velocida
!

de de respiragao cai rapidamente e o QlO tambem decresce. Uma
possivel explicagao para o dectéscimo e que a velocidade de Pe
netrggﬁo de oxigenio dentro do tecido comega a limitar a respi
ragao para estas altas temperaturas onde as reagoes - quimicas
passam a ser lentas. Difusao de oxigenio e dioxido de carbono,
sao tambem estimuladas pelo aumento de témﬁeratura mas o Q0
para esses processos quimicos & ﬁenor do que para reagoes quimi
cas da‘respiraéao. Com uma nova asc2ng§o na temperatura, a res

piracao decresce, especialmente se as plantas sao mantidas sob

tais condigoes por longo periodo.
MEYER et alii, (1965) demonstraram que a determi

nagao dos efeitos da temperatura sobre a fotossintese tormna-se

»

-~



complexa, uma vez que a temperatura'/da folha so0 raramente e ide

|

tica a temperatura da atmosfera. Afirmam ainda, que quando o dio
lxido de carbono, a luz-ou outro fator nao sao limitantes para a
fotossintese, a taxa em que esse processo se realiza aumenta com
a elevagao da temperatura até um ponto que varia de uma espécie

para outra. Um aumento adicional de temperatura origina um decli
i

nio rapido da taxa de fotossintese, essencialmente como conse
1

-~ a » . . | H - .
quencia dos %feltOS'pern1c1oso$ sobre o protoplasma. Alem disso,

< n i L 1 1 = |
a taxa fotossintetica a temperadturas altas vai decrescendo . com
o tempo. Quanto mais alta for a temberatura, mais depressa ge
inicia o declinio da taxa de fotossintese e mais rapidamente o

declinio se verifica. O mecanismo mais provavel para a sua expli
.cagao & o efeito da inativagao! das énzimas a temperaturas eleva
das. Além disso, outros fatores podem contribuir como por exem
plo o efeito destrutivo das té@peraﬁuras altas sobre outros coﬁi

‘tituintes do protoplasma além das enzimas; acumulagao de produ

§

tos finais da reagao, os quais'devem exercer um efeito retardan.

te na taxa de fotossintese; incapacidade do didoxido de carbono
se difundir até aos cloroplastideos em velocidade suficiente. Ve
rifica-se que entre 16 e 29°C, a temperatura No processo fotos

- - ¥
sintetico tem valor um.

YAMADA, citado por GRIST (1975), mostrou que o
coeficiente de teﬁpératura da respiragao de arroz irrigado tem
um valor de Q10 aproximadamente igual a dois, enquanto para a

fotossintese o Qlo’é um pouco maior que a unidade.



A média de temperatura requerida durante o ciclo
G0 arroz e de cerca de 20 a 37,7°C, em Luisiania, Estados Unidos,
' temperatura mais alta com luminosidade elevada causou prejuizo a
cultura do arroz apos a emergencia da panIcuia (GRIST, 1975);L

Segundo GRIST (1975), o total de temperatura 'rg
querida durante o crescimento- (s0ma diaria das medias) & , de
1.300 a 1.500°C. Em paises comb a Hungria, mais ao norte o ;otal
de temperatuga & de 2.073°% e ;.ZOOThoras de luminosidade. Sendo
estes valores considerados min&mos £ara uma boa produ;go. . Nos
pontos limites de latitude de #rodugﬁo de arroz, a temperatura se
torna mais importante na produgao.

A velocidade de germinagao cresce com o aumento

ol

da temperatura ate a otima entfe 30 e 35°% podeﬁdo de 10 a :13
sef considerada a minima e 40°C, a temperatura maxima de germina
¢ao segundo CAMPESE citado por BRANDAO (1974).
N As temperaturas;otimas para germinagao, floresci
mento e granagab do arroz estao entre 25 e 30°C, Hernandez (1969).
’ Sousa e Silva (i942)‘estudando a influencia da
temperatura na germinacgao do arroz verificaram que a téemperatura
otima estava compreendida entre 30 e 35°C e que, de 15 a 35°C a
germinagﬁo era tanto mais rapida quanto mais elevada a temperatu
ra. Na faixa de temperatura considerada como otima situada entre
30 e 35°C, em con&igaes de laboratorio, cerca de 100% das semen
tes estavam germin;das apos 3 a 6 dias.

0 perfilhamento e afetado pela temperatura eleva



da e muita luminosidade sendo que em temperaturas inferiores a
o ; >
25°C, a passagem de gema a perfilho pode ser retardada e ate

' mesmo inibida. O tempo em que a flor permanece aberta, depende

da temperatura e da umidade do ar, variando de menos de uma hora
a cerca de duas horas. As florgs podem abrir-se a qualquer hora
do dia porem, geralmente, isso se da em maior proporgao pela ma
nha. A hora em que a flor se abre e a duragao do periodo dﬁério
de abertura Jas flores sao influenciados pela temperatura e. umi
dade do ar, assim como podem diferif com a variedade.NAGAI,(1959L

ANGLADETTE, (1969) demonstrou que a abe;tura das
espiguetas parece ser tanto mais tardia quanto menos elevada se
ja a temperatura. A intensidade maxima de abertura pode variar de
uma a duas horas ‘com a temperatura;'as temperaturas minimas, oti
mas e maximas de floragao sao respectivamente: 15 a 20°C; 50%¢
e‘SOOC a 55°C. As condicoes minimas, otimas e maximas de germina
gEo/&o polen sao respectivamente 20°C; 30°c e 38°c.

A fecundagao e irejudicada pela baixa temperatura
sendo o polen mais afetado do que o estigma. As temperaturas mi
nimas, otimas e maximas para a germinagaé do grao de polen sao
respégtivamente 100, 30°2 a 35°% é 50°¢. (BRANDAO, 1974).

CAMPESE citado por BRANDAO (1974), indica como

o

temperaturas minimas as seguintes: para a germinagao 12 a 13°C,

para a fase germinativa de 12 a 24°C (segundo a variedade); para
a floragao 22 a 24°C, e para a maturagao 20 a 25°C.

Segundo BREST (1959) temperaturas entre 29 e132°Cm
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‘parecem ser as otimas para a produgao de grEOS"e aquelas méis
altas, ate 37°C, geralmente aceleram o crescimento e a floraggo
;mas diminuem a quantidade de graos produzidos.

BRANDAO (1974) 'assinala que para a maioria das
variedades um crescimento normal so & possivel acima de 20 a 24°C.
Considera que a temperatura media addequada durante o ciclo do
arroz, deve variar de 20 a 38°¢C.

CAMPESE (1969),-c0nsidera que até completar é ma

% j
turagao do arroz, a soma de calor necessario e de, pelo menos
3.70000. Para NAGAI, (1959), o somatapio das temperaturas pode
ser 4.000°C.

Temperaturas baixas retardam a maturagao porem,
certa variagao diurna & vantajosa; temperatura mais baixa duran
te a noite favorece-a maturagao e, geralmente, aumenta o peso

dos graos. Noites frescas podem ser também benéficas ao cresci

mento sadio das plantas de arroz assim como podem influenciar fa

voravelmente na produgao quando a temperatura durante o dia e

alta, especialmente onde o periodo de temperatura mais elevada

e. longo NAGAI, (1959).

\

B - EFEITO DA TEMPERATURA DA AGUA SOBRE O COMPORTAMENTO DO ARROZ

A temperatura da agua de irrigagao afeta o cresci
mento e a produgao do arroz. A agua de irrigagao interfere crian

do um microclima no campo de cultura, tanto na umidade como na



“temperatura. A introdugao de agua fria ou quente altera rapida
 mente a temperatura do solo, ar e planta. O abaixamento de tempe
' ratura por agua fria e maior no solo que no ar, podendo afetar
uma camada de 2 metros de profundidade ou mais. BRANDAO, (1974).

A temperatura da agua deve estar compreendida en
tre 12 e 16°C, pois fora destes limites pode se prejudicar o de

senvolvimento das plantas. Por vezes, certos sistemas de irriga
¢ao mais sofésticadas, que vemos nos arrozais, sao devido Ef ne
cessidade de se obterem valores hidrotermicos favoraveis. Real
mente, a agua na cultura do arroz,'além de procurar satisfazer as
necessidades fisiologicas das plantas, desempenha outras fungoes
ﬁomo as de regulador de temperatqra; de oxigenacao, de combate as
pragas e doengas, de criagao de estados higroméf;i;os favoraveis
Es‘diferentés fases do ciclo vegetativo do arroz . VIANNA e SIL
VA, (1965).

‘ TSUITSUIL (1972) informa que nos tropicos a agua
corrente resulta na diminuigao da temperatura o que pode ser con
siderado um beneficio. Por exemplo, nas regioes quentes do | Ja
pao, a irrigagao corrente & adotada para baixar a temperatura do
solo e, assim, diminuir Qsldanps.causados pelas altas tempera
turas. Desse modo, a diferenga de temperatura entre a,Zgua que
chega ao cultivo e a Egua‘da lavoura, torna-se um fator predomi
nantes. A medida em que as plantas crescem, a energia solar inci

dente e diminuida pélas folhas das plantas. A temperatura da a

gua da lavoura torna-se mais baixa, sendo algumas vezes' ainda

v

¥



‘tra na superficie do solo serve para irrigagao de arroz e de ou

12

mais baixa do que a temperatura da agua que entre na lavoura.

Segundo MENDES (1951), nem toda agua que se encon
tras culturas. Fisicamente, as'aguas devem ser selecionadas, quan
to a temperatura pois, utilizando-se Egués frias na irrigacgao,
corre-se o risco de paralizar o cre%cimento das plantas, pelo
contrario, as aguas aquecidas,!aceleram-se. Em geral, nunca{ se
deve empregay na irrigagao, aguas com temperaturas abaixo . de

70

C. As Eguqs com temperatura abaixo de 7°C, prejudicam o metabo
lismo do vegetal. Geralmente, as aguas expostas e correntes, pos
suem temperatura acima de 7°C e saoiconsideradas aquecidas. As
aguas paradas apresentam diferentes temperaturas; conforme a pPro
fundidade do depdsito, as aguas superiores sao mais quentes que

as inferiores; razao pela qual nos agudes e barragens ha neces

sidade das aguas percorrerem trechos mais longos, a fim de se

aquecerem em contato com o ar livre:antes de se comunicarem com
as plantas. ’ i

SIMA (1969), observou que as plantas de arroz de

sequeiro tem temperaturas mais altas nas folhas que as plantas
mantidas em inundagao. Explica~se esse fato pelas mudangas de
intensidade dos processos fisiologicos que, por sua vez, podem

contribuir para as diferengas de crescimento entre o arroz de se
queiro e o arroz inundado. Observou ainda, que a influéencia teéer

mica da agua e de grande importancia na cultura do arroz, saben

i

\,
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do-se que a agua estatica no campo, mantém um modulo de variagao

i
' L
h

Itérmico fixo. : i
; : :

. : : b . o.'
i Egua com temperaturas inferiores a 25 C retarda o

cacheamento e a temperatura mais baixa pode provocar a esterili

dade das espiguetas (BREST, 1959). , | ;
Experiencias de "SHATA Service Area', mostrou 4
que temperatura de agua abaixo de 20, 5°C resultaria em severa :

redugao de pgpdugio e anti-economica prolongagao na maturagao do
/ .
arroz. Relata ainda sobre a cultura do arroz em agua fria, que a

germinagao & seriamente retardada assim como a emergencia das
plantas. Verificou ainda impedimento ou atraso no c;escimento;”?
das plantas, pouco enchimento &os ggaos e atréso na maturacao.

i Segundo BRANDEO (1974), experimentos tém indicado -
que a temperatura da agua abaixo de 21°C diminui a produgao. Con -
sidera mais favoraveis as températur;s situadas entre 27 e 32°C.

5‘ Trabalhos de EHLER & BERMSTEIN, citados por BRAN
DKOJ(1974), dizem que temperatura baixa da agua na zona das]rai' 
zes.pode ocasionar maior desenvolvimento vegetativo, mas a produ
¢ao de graos seria menor. Em seus estudos, realizados com a va
riedade "Coloco", temperaturxa bai#a (1800) retardaram a floragao,
prolongando o periodo vegetativo das plantas e a maturagao. 0
‘crescimento dos colmos e das raizes era bem mais acentuado a 18°C
que a 30%c. Todavi;;'a producao de graos era 25% menor ma tempe
ratura mais baixa. | . - ‘é -

ANGLADETTE (1969), citando trabalho desenvolvido

R

e
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‘no Japao, esclarece que a temperatura minima para a agua no' ar
xoz irrigado e de 13 a 14°c. cita ainda, que as temperaturas oti
‘mas de agua de irrigacao estao compreendidas entre 32 e 34°C pa
ra o perfilhamento, entre 30 e 32°C para o crescimento, variando
por um lado em fungao da variedade e da fase de desenvolvimento
-da cultura. A temperatura maxima tolerada & de 40 a 43°C sendo a
de 50°C considerada letal. Perfilhaﬁento e a formagao da pénIcH
la sofrem reEardamento respectivamehte aos 29 e 25°C e a pérceﬁ

tagem de esterilidade aumenta abaixo de 25%¢ .

RANEY (1963), em varios anos de experiencia com
arroz na California, mostrou que as variedades de graos EBEROE vy
requerem tempo de 160 dias e temperatura da agua de 17,8°C, en

tretanto, nao causa prejuizo ocorrer no campo temperatura entre
o
20,5 e 22,8°C.
Em trabalhos realizados com as variedades S N L-

5/65 ‘e Suvale-1/70, BARROS (1977), constatou que apresentaram

maior fertilidade, espiguetas de cultura sob laminas mais altas.

que; por sua vez, influenciaram na temperatura da agua.

Segundo GRIST (f975); a otima temperatura para o
arroz irrigado e de 28 a 52°C., Se = temperatura da agua cair abal
xo de 22°C diminuirid- rapidamente o rendimento dos graos. Cons

tatou ainda que o nUmero e o peso dos graos por unidade foi mui

to superior quando '‘a temperatura média da agua foi de 25 a 26°c¢

T T o
e a temperatura maxima, abaixo de 30°C.

A otima temperatura para perfilhamento de acordo

3

i

e

Ty
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3

]

“com os trabalhos japoneses se situa entre 31,5 a 34°C. Porem es

sa temperatura varia com o tipo de érroz e o estagio do eresci
,‘mento. A temperatura otima para o e;tégio de emborrachamento ou
emergencia da panicula & mais ﬁlto que para o estado de planta
nova e formagao do fruto, GRISE (1975).

MATSUSHIMA (1969), citado por GRIST (1975) obser
: ! 1 =

vou que a temperatura da agua éntre;Bi a 37°C dia e noite | foi

ideal para o enraizamento de plantas novas, quanto ao estado de

\
perfilhamento, altas temperaturas da agua de 31 a 36%¢ durante
o dia e baixas temperaturas 15 a 20°C durante a noite promovem

melhor perfilhamento.

ISRAELSEN (1963), na;California demonstrou que a
temperatura da Egga com cerca ?e 25ia 31°C @ mais favorivel‘pgra f
o estabelecimento da planta; afemergéncia do colmo foi mais rapi
dara 31°C, poréem, o desenvolvi@ento%da raiz e mais favoravel em
temperatura mais -baixa. Concluiu ainda que a temperatura acima
de 35°C inibiu o crescimento da raiz primaria.

Investigagoes no Japgo, segundo citagoes de UEKI
(1959) em trabalhos apresentados por GRIST (1975), indicaram que
a alt; temperatura da agua étingé de maneira adversa o desenvol
vimento dos graos. A temperatura deve ser reduzida por admissao
de suprimento de agua fresca. Isso foi verificado ainda em l cam
pos de cultura de "arroz mecanizado ?a URSS, segundo MILEV, (1967)
sendo citado por:GRIST (1975),‘e; em plaptios no Japao, 'onde.
a temperatura da agua‘atingiu 5500 b foi reduzida de 3 a QOC em

media.
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Segundo GRIST (1975), nas condigoes de regiao tro

pical, a temperatura da agua em plantios novos, excede algumas

I
; o o ; 5
‘vezes a 38 C. Em estagios adiantados de crescimento da cultura,a

cobertura que elas promovem, impedem a ocorrencia de alta tempe

ratura.

Nas regioes tropicais e subtropicais, a temperatu
ra da agua de irrigagao pode estar acima dos 40°C. Sabe-se ﬁ qué
essa alta temperatura durante o perfilhamento & desfavoravei e

N : ;
ainda a emergencia da panicula e retardada KOND et alii, citado

por NAGAI, (1959).

CHAUDHARY & GHILDYALl: (1970), submeteram plantas

de arroz as faixas de temperatura de 27 a 15°c de 32 a 20%cC: de
37 a 25°C e de 42 a 30°C e concluiram que a maior produgio : de
graos foi quando a temperatura da agua variou de uma maxima de

.

BQOC e minima de 20°C. Concluiram ainda que maior nﬁqero de: - per’
filhos, paniculas, espiguetas, poucas espiguetas estereis, maior
peso de 100 graos, maior crescimento da raiz e do caule tambem
foi obtido em plantas submetidos a maxima de 32°C e a minima de

°C. A redugao drastica da produgao de graos ocorreu na faixa

20
de 42 a 30°C bem como menor desenvolvimento da parte aerea e pe

so da raiz.
C) EFEITO DA TEMPERATURA DA AGUA NA ABSORQKO DOS NUTRIENTES

A absorgao dos nutrientes compreende duas fases
f ;



Ly

importantes: a do mecanismo da acumulagao de sais e a do mecanis
mo da troca ionica. 0 fato da acumulacao de sais pelas celulas
radiculares estar dependente da respiragao, sugere que a tempera

tura possa ter um efeito marcado sobre o processo de acumulagao,

suposicao essa que tem sido confirmada experimentalmente. O QfO'

do processo de acumulagao de ions sitia-se entre 2 e 3. A , taxa
1

de transpiragao tambem pode exercer um efeito indireto porque o

movimento agsendente dos sais minerais parece verificar-se  prin

cipalmente ao longo do xilema, onde sao transportados pelo  movi

mento ascendente da agua. Uma ‘transpiragao rapida resulta, em ge

i
i

ral, na aceleragao dos movimentos dos sais, desde o xilema da
raiz ate as folhas. (MEYER, (1965)£

Segundo SALISBURY et alii, (1969), a acumulagao de

- ; ; : o
ions & reduzida para temperaturas acima de aproximadamente 40 C.

Isto e provavel porque igual temperatura alta interfere na respi

ragao e, talvez tambem, porque a membrana da célula torna-se mais

permeavel para a passagem dos sais a alta temperatura, assim, a
veiocidade liquida de acumulagao torna-se menor. Parece que a
temperatura também afeta a relagao de cations para anions absor
vidos. Varios estudos indicam qgé para baixas temperaturas a ab
sorggé-de anions & inibida mais do ‘que a dos cations, a razao pa
ra isso ainda nao esta bem definida.

el Oy :
No arroz a temperatura de 25 C retarda a libera

¢ao de nitrogenio, embora nao cause efeito sensivel sobre o cres

cimento das plantas. Em culturas localizadas em regimes frios ne
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-cessita-se de mailis fertilizantes nitrogenados que, em regioes

quentes. Nos tropicos, excesso de fertilizantes nitrogenados po
~de causar danos em plantas novas de arroz quando os solos péssui
rem baixa capacidade de troca de cations e muita matéria organi
ca (GRIST 1975).

Experiencias sobre o/ comportamento de nutrientes

-

em arroz desenvolvida por CHAUDHARY and GHILDYAL (1970), Ptlli
zando varias faixas de temperatura.resultou que, para faixaj de
32 a 20°C a ;oncentragao de nitrogénio. fosforo e potﬁssio‘para
os graos foi elevada e para o caule e raiz foi baixa indicando
que os nutrientes absorvidos pela raiz das plantas foram eficien
temente translocados para'os graos. Por outro lado, para faixas

de temperatura mais altas e mais baixas eles permaneceram imobi

lizados na raiz e no organismo dos vegetais.

A faixa de temperatura de 28 a 32°C @ geralmente

considerada otima para a absorgao de nutrientes inorgancios pelo
arraz, temperaturas mais altas e mais baixas que essa otima redu
zem a absorgao de nutrientes. Temperaturas abaixo de 30°¢ retar
dam a absorgao de nitrogenio, fosforo e potassio, sem afetar sig
nificativamente a absorgao de caclio e manganes (GRIST 1975).
FERNANDEZ (1974), montau um experimento em cama
ras de crescimento e solugao nutritiva para estudar o efeito de
altos niveis de NHZ-no metabolismo de nitrogenio de arroz, sob

condicoes de stress ambiental causada por combinagao de luz e

temperatura. Alta luz e alta temperatura (3.700 ft.c, 35°C);'bai

/
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'xa luz e alta temperatura (1.600 ft'.c, 35°C); baixa luz e baixa

o] ' .
temperatura (1.600 ft.c., 24 C). E concluiu que: o peso fresco
das plantas mostra o efeito negativg da combinagao baixa luz e
alta temperatura, mesmo quando! sao usadas doses moderadas de

-+ - 1 H ~
NH, e estao de acordo com a observagao de TANAKA et alii (1954)
e OSADA (1964), que 20 ppm e o melhor nivel de nitrogénio  para

arroz. Sob condigoesde baixa luz e baixa temperatura, entretanto,

1

y 3 T S " bocs v
os efeiltos nsgatlvos de NH4 sao minimizados, mesmo com a aplica

3

+ -~ . N
ou NH4 como fonte de nitrogenio nos niveis de 5,20 e 150 ppm, for

¢ao de dose elevada de nitrogenio. Quando comparado o uso de NO

nece as seguintes conclusdes confirmando as observagoes de KARIN

& VLAMIS citado por FERNANDEZ (1974): o arroz em solugﬁo nutriti

-

va cresce melhor‘gom NO3 de que comﬁNHZ; apareceram altos niveis
de.acumulagao de amino N livre'nas plantas alimentadas com NHZ
especialmente quando sao usados altbs niveis; verifica-se ainda
que oé niveis de -amino N livre e o peso fresco das plantas sao
inversamenﬁe relacionados, e que qu@ndo NHZ e usado em altas do,
ses‘(150 ppm), NH3 livre se acumula na parte aerea. Informa fi
nalmente o efeito acentuado da acumulagao de amino N livre na re
dugao do peso fresco, indicandb o efeito altamente negativo da

- = ; : g
aplicagao de NH4 em plantas que estejam possivelmente operando

abaixo do ponto de compensagao. E necessaria a agao da luz ou da

temperatura para que ocorre a acumulagao de altos niveis de ni
Ry | 3 + .~
trogenio em plantas supridas com NH&. As condigoes de luz e de

temperatura predominantes durante a estagao de crescimento nos
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-tropicos Umidos indicam a presenga de altos niveis de luz e de
temperatura.

Informa BASTOS e SA (1972) que nos tropicos duran
te a estagao de crescimento podem ocorrer periodos de alta radia
¢ao (1,43 cal/cmz/min) e de alta temperatura (34,3°C). Situacdes
como essas poderiam causar disfupgao no metabolismo de nitroge

: “ C . :
nio das plantas, se altas doses de NH4 tivessem sido aplicadas.

%



CAPITULO III
MATERIAIS E METODOS

£ = LOCALIZAGKO DO EXPERIMENTO

0 trabalho foi conduzido nos meses de fevereiro,
mafgo, abril e maio, na base fisica'do Itapiracd, -.pertencente ao
Ministerio da Agricultura e localizado aproximadamente a 15 km
do centro da cidade de Sao Luis, Capital do Estado do Maranhao
que possul as ‘seguintes coordenad;s geograficas:

2°32' latitudes S, 44°17' latitude W,e51 m de al
titude. (Dados sobre temperatura e umidade relativa no quadro Ia

D

do apendice).

S30 Luis do Maranhao esta situada no litoral oci

‘

“r gy

]
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" dental da ilha de Sao Luis, no chamado Golfao Maranhense onde de
,saguam o0s rios Mearim, Pindare, Itapecuru e Munim, seu solo per
;tence a formagﬁo terciaria denominada "barreiras" e se constitui
de material arenoso associado a argilas e seixos. Esses solos se
encontram entre os mais pobres do pais. DELTA LA ROUSSE, (1970).

1

B - APARELHO EXPERIMENTAL y s ;

Para o experimento utilizou-se arroz da variedade
CICA-4 tendo em vista ser muito diftndido em trabalhos no M£r§

nhao.

Suas caracteristicas sao:

Origem - japonesa
Ciclo da cultura - 90 é 100 dias

' . Porte - pequeno, em tormode 0,70 m
Capacidade de perfilhamento - média
Resistencia ao acamamento - boa

Produtividade - média, em torno de 3.500 kg/ha

.

LIAO (1977).

Com o objetivo de evitar interagoes solo-planta -
o experimento foi conduzido em cultivo hidroponico, sendo utili |
zados recipientes de cimento-amianto com 1,20 m de comprimentd,

0,65 m de largura e 0,85 m de altura, os mesmos foram preénchiAf
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dos com 0,30 m de material inerte envolvidos em saco plastico,
1 0,20 m de pedra granito e 0,15 m de areia grossa lavada, com as

caracteristicas quimicas:

pH - 6,2
ca™t - 0,49 me}lOO g !
Mg - 0,69 me/100 g |
\ Na® = 0,12 me}100 g
k¥ - 0,02 me/100 g

Fonte: DNOCS —?Campfna Grande-Pb - 1978.

A drenagem da éoluggo foi efetuada através de ori
ficios localizados.-no fundo das caixas. As caixés possuiam de 2
a 4 extensoes laterais de metal com diametro de 7,5 cm onde se
encontravam inseridos de 6 a 16 receﬁtaculos tambem de metal pa
ra introdugao de'lampadas eletricas com funcao de aquecedores.
(Ver figura I no apendice). As extensoes possuiam entrada e sai
da'nas caixas em nivel que possibilitasse a submersao “constante
de ambas as extremidades na sdlugﬁo nutritiva. No centro de cada
caixa foi colocado um termametro‘pararme&iggo da temperatura da

agua, com a escala de facil leitura, com liquido indicador verme

lho e escala variando de 0 a 60°C fabricado_pela Halinek.

=

C - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

0 Qelineémento experimental escolhido foi de blo
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.cos 1inteiramente casualizados com duas repetigSes (GOMES 1977).
Os tratamentos foram as temperaturas maximas de. 30, 35, 40 e 45°C
‘obtidas durante o dia e repetidas ate o final do ciclo da cultgrf

ra.

D - PROCEDIMENTO

i

l

Constituida a sementéira, realizou-se o semeio a
lango na pro;orgao de 500 kg, de semente por hectare, apresentan
do as mesmas 90% de pureza e 89% de germinacao. |

A sementeira reEebeuEno preparo, adubo organico de
origem animal e adubo quimico, na proporgao de 30 kg/ha de sulfa
tos de amonia, 40 kg/ha de super fo;fato e 30 kg/ha de cloreto
de potassio, seguﬁ&o BRANDAO (1974).

- Quinze dias apos a germinagao foi feito o trans’
plante das mudas utilizando-se o processo de raizes lavadas para
as caixas localizadas em casa de vegetacao na proporgao de 10 mu
da§ por recipiente. As mudas forém implantadas em forma de ci£-
qunferéncia com um raio de 0,17 m tendo o centro um termometro.
As mudas ficaram com uma distancia aproximadas de 10 cm uma das
outr#s.e durante todo o trabalho foi ﬁantida uma lamina com 10
cm de altura da solugao. Com o objetivo de diminuir a evapora
cao, mais facilmente atingir as temperaturas _ pre-estabelecidas
e dificultar o desenvolvimento de aigas, as calixas foram Eobeg’”

tas com plastico negro contendo orificios que permitissem o' per

/
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-filhamento e crescimento das midas, A solugao nutritiva wutiliza

da foi a de EPSTEIN (1975), com modificagOes nas quantidades in

jdicadas de nitratos sepdo adicionado 107 a mais dos valores indi
cados. A substituicao da solugao se verificou a cada dez.dias.

0 pH da solugao! foi mantido em torno de 6,5 pela

adigao de carbonato de calcio pulverizado segundo FERNANDEZ (1974).

0 volume de reposigao diaria de solugao foi' de
! !
f 1
terminado pela perda de soluga6 nas caixas de temperatura mini
o b _ f ,
ma (30°C) e a diferenga entre as demais, corrigidos com agua des

tilada. O tratamento foi iniciado e/ o sistema ja regulado ante
riormente passou a operar diariamente até a colheita. Iniciava

se o aquecimento da solugao a partir das 8,00 horas, aumentando

se gradualmente a temperatura da solugao até atingir as tempera

turas maximas pre-estabelecidas para cada tratamento as 14:00 ho

ras, sendo entao o aquecimento/ desligado. Antes de iniciar o tra

tamento, o controle do aquecimgnto foi ajustado para cada trata
menfo, deslocando-se as 1§mpadés ao; longo dos seus suportes, pe
la ‘substituigao por lampadas de menor poténcia ou por simples
desligamento. Diariamente, antes do inicio dos trabalhos, ailﬁmi
na d'agua era reajustada para o nivel de 10 cm como fora prée-es
tabeiecido. Os termometros tiveram @eus bulbos localizados a 5
cm abaixo do nivel da solugcao e fixados com o auxilio de réguas
plasticas. Durante o experimento foram feitos registros de tempe
ratura do ar, do solo em varias profundidades e umidade relativa

do ar. Esses dados foram obtidos em estacao meteorologica proxi
f
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‘mo ao local do experimento e pertencente a REDE METEOROLOGICA
DO NORDESTE-SUDENE. Veja quadros no apgndice.

Com a finalidade de evitar poé?iveis ataques de
pragas foi realizado a cada 15 dias pulverizacgao com Folidol

na dosagem recomendada pelo fabricante.
E - AVALIAGAO DAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS ESTUDADAS

Os dados sobre 8 perfilhamento foram obtidos ' nos
periodos previstos de 15, 30 e 45 dias apos o transplante levan
do;se em consideragao o numero totél de plantas. Os valores refe
rentes ao comprimento final das plantas representam a media das
alturas maximas das plantas no momento da colheita, O comprimen

- - - . - -
to das ralzes representa o valor medio dos comprimentos maximos

delcada grupo, formado pela muda e seus perfilhos obtidos logo
apES:; colheita. A colheita dos graos foi procedida quande os
mesmos apresentavam a coloragao e consistencia caracteristica,
deixados § sombra até atingirem 13% de umidade determinada em

aparelho "AQUA BOY". Os valores referentes a peso umido da parte
da aerea, raiz e graos foram obtidos apas a colheita em balancga
de precisao pertencente ao laboratorio do Ministéerio de Agricul
tura e os pesos secos da raiz, dos graos e da parte aérea foram
obtidos' apos a secagem durante 36 horas a 80°C em estufa. Antes

de proceder a secagem das raizes foram as mesmas lavadas com

agua destilada.

{
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- F - ANALISES QUIMICAS

; As determinacgoes de fosforo e potassio da parte

aérea, raiz e graos foi obtida atraves da digestao do material

moido em mistura triacida (HNDB: H2504: HClO4 5#1%3) . 0 Eosfaro

foi determinado atraves do processo colorimétrico usando o méto

do do molibidenio - vanadio amarelo. O nitrogénio foi determina
; | -
do pelo método de Kjeldahl e o potassio foi determinado pelo Per .

N |
kin Elmer 306 usando um espectrofotometro de absorgao atomico, se

gundo processo descrito por YOSHIDA et alii (1976).



CAPITULO IV

: RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi evidente o efeito das temperaturas 40 e 45°¢

1 -
sobre as plantas de arroz, identificado por um aspecto cloroti
co e um atrofiamento pronunciado, entretanto, nao pProvocou mor

te das plantas. Tambem observou-se diferengas significativas no

que se refere ao perfilhamento, porte e produgao.
Se as altas temperaturas nao fossem seguidas de /
/

periodo de menor temperatura pelo desligamento do porte de ca

lor possibilitando a recuperagao, seguramente as plantas nao

teriam resistido a influencia negativa das temperaturas mais !
' 0

elevadas no decorrer do experimento. ¢

|
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A - COMPRIMENTO FINAL DA RAIZ

A temperatura teve influencia significativa o
cdmprimento final da raiz. Verificou-se que a 30°C de tempera
tura maxima, o comprimento atingiu 2 vezes mais do que quando
a temperatura maxima foi de 45°C (Quadro 15 B

Estes resultados concordam com 0§ observado# por
CHAUDHARY e GHILDYAL (1970), os quais justificaram que emialta

hY :
temperatura o consumo de carbohidratos aumenta, influenciado
pelo aumento da respiraggo da raiz. Desde que esse processo en
volve perda de energia, aumentando a temperatura e, .consequeE
temente, a taxa de respiragao, aumentara a perda de energia e
'reduzirﬁ o crescimento da raiz.

\\

B - PESO UMIDO E SECO DA RAIZ

0Os resui;ados se encontram nos quadros 11 e ILL
n$ apendice.

Para o peso umido a comparagao entre as  medias
doé tratamentos nao mostraram diferengas significativas, exce
to quando.comparados entre os tratamentos 40 e 45°C. Verificou
se que o0s valores foram decrescentes a medida que aumentava a
temperatu:a. e o

Os resultados estao em consonancia com os  apre

sentados nos trabalhos de BRANDAO (1974), os quais afirmam ser

{



importante o efeito da alta temperatura na cultura do arroz, em
bora que, se manifeste com maior intensidade no desenvolvimen
to radicular do que na parte 'aéerea.

Para o peso sec¢o da'raiz nao houve diferengas
significativas entre os tratamentos. Entretanto o peso seco

) S g o o ) o

a 30°C foi significativamente diferente aos de 357, 40" e 457C.
CHUDHARY e GHILDYAL (1970), éncontraram maior peso em rdlzes

de plantas de arroz submetidas a faixas de temperatura de| 32/

N

oC, diminuindo na faixa 42/30°Ci

20

C - COMPRIMENTO FINAL DAS PLANTAS.

Os resultados sao encontrados no. quadro IV. Nao
foram significa£i§as as comparagoes entres as medias dos trata
ﬁentos de 30° e 35°C como temperatura maxima. MEYER et ‘alii
(1975), tambem observaram que temperaturas acima de 30%¢ provo
caram diminuig¢ao na taxa de crescimento inicial e que esta ra
pidamente decresceu com o tempo. Observaram ainda que o alonga
_mento cessava inteiramente a temperaturas iguals ou superiores
a 45°C e que nas faixas de temperatura entre 30% @ 4500, era
evidente a influencia de um '"fator témpo" na relagao da tempe
ratura com o crescimento. Para CHAUDHARY e GHILDYAL (1970), o)
maior crescimento /da parte aerea do arroz, fol observado com

. ; = : o - I
uma faixa de temperatura maxima dé 32 C e minima de 20 C.
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D - DESENVOLVIMENTO DA PARTE AEREA

Os resultados dos pesos umido e seco da parte

. aeérea das plantas encontram-se nos quadros V e VI respectiva

mente. Estes valores mostram que as media entre os pesos umi

dos nao foram significativas comparando-os _entre os tratamen
!

o o o) o P

tos 35 e 45°C e 40" e 45°C, entretanto para o peso seco 'nao

apresentarag diferengas significativas somente a comparagao

~entre os dois Indices mais altos de temperatura. Estes valores

concordam com os obtidos por ANGLADETTE (1969), os quais de
monstraram que a temperatura otima para o crescimento estava
entre 30° e 32°C, variando esta em fungﬁo da variedade e da

fase de crescimento da planta.

E - NUMERO DE PERFILHOS E DE PANICULAS

Os resultados de perfilhamento e do numero de
paniculas sao apresentados no quadro VII e no grafico n@? Tr
Nestes resultados observa-se que o numero de perfilhos apresen
tados aos 15,30 e 45 dias apos o!transplante das mudas apresen
taram uma redugao com o aumento da temperatura. De acardo es
tao os trabalhos de NAGAI (1959), ANGLADETTE (1969), CHAUDHARY
e GHILDYAL (19705‘6 BRANDAO (1974), os quais afirmaram que a
alta temperatura dé agua e desfavoravel ao periilhamento d;

arroz.
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F - PESO DE 100 GRAOS

Os resultados dos pesos Umidos e seco de 100 gra
os de arroz estao apresentadas nos quadros VIII e IX respecti
vamente dil apendice. Os valores obtidos do peso umido foram
significativos para todos ositratémentos. Verifica-se Rorém
que, para O peso Seco SO foi[significativa a comparagao entre
os tratamemtos de 30 e 45°C. A redugao no peso dos graos .pode
ser explicado pelo fato que nas altas temperaturas, 0s nutrl
entes absorvidos pela raiz nao foram eficientemente transloca
dos aos graos no final do ciclo da cultura, ficando relativa
mente imobilizados na raiz e ou na parte aerea das plantas. Is
'to também foi oﬁservado por CHAUDHARY e GHILDYAL (1970), que
cgnstataram baixo peso dos graos de arroz com altas temperatu
ras.

G'- PESO UMIDO E SECO TOTAL DOS GRAOS

Nos quadros X e XI do apendice estao apresenta
dos os valores dos pesos umido e seco dos graos. Nos valores
para peso seco dos graos observa-se que houve diferengas alta

mente significativas entre os varios tratamentos com excegao

-,

dos tratamentos de 400 e 45°C.

A produgao em graos secos a-30°C foi 1,6 vezes
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maior do que a de 35°C mas, depois de 35°C a produgao decres
ceu verticalmente. Observou-se que a produgao a 40°C foi apro
ximadamente quatro vezes menor e a de 45°C sete vezes menor
que a produgEo da cultura a temperatura maxima de 30°0.

0 decréescimo de produgao & eyidente com o aumen
to da temperatura maxima a que e submetida a planta devido as
alteracoes de ordem fisiologica das mesmas, corroborando{.com
o resultado dos trabalhos deéenvolvidos por CHAUDHARY e :GHIE
DYAL (1970), que justificam ser a produgao total uma conséquag
cia de maior numero de perfibhos,‘paniculasg grande peso Jae
100 graos e outras variaveis ‘afetadas de forma negativa pelas
altas temperaturas. Igualmenﬁe estes efeitos foram observados
‘em trabalhos desenvoividos no Japgo, onde as altas temperatyu
ras reduziram a produgao-TSUITSUI i(1972).

Nos trabalhos de KONDO e OKAMURA citados por LI
MA:(i959), realizados em experimentos de campo com temperatu
ra, controladas do solo e de agua, concluiram que a temperatu -
r; otima para o rendimento em graos deve estar em torno de
‘329C para as variedades japoneses.

\

H - DURAGAO DO CILO VEGETATIVO

A duragao do ciclo vegetativo de cultura sofreu

alteragoes com a temperatura. Verificou-se que quando a tempe

ratura maxima foi de 30°C teve-se uma duragao de 93 dias para
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35°C de 97 dias; para 40°C de 109 dias e finalmente para 45°C
de 103 dias.

Isto vem concordar com os dados dos experimen
tos realizados por KONDO e OKAMURA, citados por LIMA (1959), os
quais observaram que a alta temperatura da agua retarda a co
lheita e para cada 2°C acima de 30°C, a emergencia da panicu

la retarda entre 4 e 8 dias. J

\

I - EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE A ABSORGAO DOS NUTRIENTES

Da analise dos'quadros XIT, XLIT, XIV, BV @ : ZVL™

podemos tirar duas conclusoes na verificacgao do efeito da tem
'peratura sobre o Nitrogénio, Fosforo e Potassio. A primeira se
refere a percentagem dos elementos absorvidos e a segunda, a
translocagﬁo dos mesmos da raiz para a parte aerea e grEos.
Quanto ao total de nutrientes absorvidos como po
dgmos verificar no quadro XIII do apendice, a maxima absoEgEO'
de nitrogenio foi verificada no tratamento de 35°C sendo um
‘pouco superior ao tratamento de 30°C. 0s resultados do trata
mento de 35°C foram ainda 1,68 Qezes-superior ao tratamento de
45°C no que se refere 3 absorgao total de Nitrogenio. Segundo
Knoll et alii, (1964) citado por Klaus, (1965) para os vegg
tais existe um AL@ento na absorcgao de nitrogénio, na faixa de.

12 a 18°C, decréscimo na faixa de 26 a 34°C. Ainda no quadro

XIII do apendice vemos que a absorcao maxima de fosforo se ve
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rificou no tratamento de 30°C sendo o valor obtido trés vezes
maior que o obtido para o tratamento de 45°C. Trabalhos desegf
volvidos por CHUDHARY & CHIDAL (19767, indfcaran que 4 Pnextua
absorg3o de fosforo ocorreu na faixa de temperatura de 32/20°C
quando comparadas com faixas de témperatura cujos extremos fg
ram mais altos ou mais baixos.

Para o potassio como se verifica no quadro ;XIII
do apEndicq¢ a absorgao total mixima foi encontrada para o tra
tamento de 30°C, sendo 1,1 vézes superior ao tratamento : de

oC, 1,4 vezes ao tratamento de 40°C e 1,8 vezes superior ao

35
tratamento de 45°C..Os resultados estao de acordo com os traba
lhos de CHAUDHARY & GHILDYAL;(1970), que obtiveram a maxima

‘absorgao na faixa de 32/20°c§

Quanto a localizagao do nitrogenio no final do

ciclo do arroz, (no quadro XIV e grafico n? II no apendice),

que ;om o aumento da temperatura de 30 a 45°C foi acompanhado

de um aumento da percentagem de nitrogenio na parte aérea e de -
diminuigao nos graos sendo que a percentagem de nitrogénio to
"tal existente nos graos para ‘o tratamento de 30°C foi 352 ve
zeéysuperior‘ao tratamento de ASOC e . a pe;Eentagem de nitroge
nio total na parte aérea paré o tratamento de 45°C foi 1,83 ve
Zzes superior ao tratamento de 30°C. Fica evidenciada a reten
cao do elemento na parte aerea pelo efeito de alta temperatu

ra. Resultados semelhantes foram.obtidos em trabalhos desenvol

vidos por CHAUDHARY & GHILDYAL (1970), trabalhando com varias
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faixas de temperatura.

Para o fosforo, como se ve no quadro XV e grafi

co n? III do apéndice, a percentagem do elemento no grao foi
” o - ;

mais elevada a 30 C e na parte aerea e percentagem mais eleva

da se encontra no tratamento de 45°C.

0 fenomeno se verifica com menor intensidade que
para o nitrogénio sendo que para o tratamento de 30°C a absor
¢ao de fosforo foi 1,7 vezes superior ao tratamento de 45

N 2 ~ : . 5
na percentagem de fosforo no grao e 1,4 vezes inferior e per
centagem de fosforo na parte aérea.

Para o potassio, verifica-se no quadro XVI e gra

L

fico n? IV que as percentagens do nutriente indicam_ = pequenas
variagaes dos efeitos dbs tratamentos, encontrando-se valores
aproximados par; é parte aerea, valores mais elevados na raiz
ﬁara os tratamentos de 30 e 35°C e nos graos valores mais el "
vados para os tratamentos de 35 e 4070

As pequenas variagoes na percentagem de potassio
nos componente; do vegetal se deve, provavelmente pelo fato de
~elemento ser mais de absorgao fisica que fisiologica:n sendo
seuVQ10 menos influenciado pela- temperatura segundo citagao de
CHAUDHARY & GHILDYAL (1970), e ainda; segundo EPSTEIN (1975)
que caracteriza o potassio como elemento cuja absorgao e mobi
lidade e altamente influeqciada pela concentragao do mesmo na

solugao que para o nosso trabalho foi constante para todos os

tratamentos.



CAPITULO V |

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

\\

= Os resultados no presente experimento, de forma
inicial, nos parece permitir as seguintes conclusoes e recomenda

goes:

19) A temperatura da agua e de grande importancia
na cultura do arroz fazendo variar de forma significativa a pro
*dugao como consequéncia de que influ@éncia de forma negativa em

todas as partes componentes do vegetal embora que de forma diver

sa e em graus de intensidade diferentes durante o ciclo da cultgl

ra.
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29) A temperatura ideal obtida no trabalho indi
.y o . . - .
cou um maximo de 30 C sendo peymitida a temperatura maxima de

O < .~ .~ N 4 ;
35°C ja com restrigoes dentro das condigoes em que foi conduzido

0 experimento.

39) 0 estudo da!influéncia da temperatura sobre

a absorgao de nutrientes indica que alta temperatura diminui “a

absorgao de nitrogenio, fosforo e potassio totais e interfere na
\

translocagao dos nutrientes.

49) Recomenda-sé pelo menos nas fases em que a
cultura apresente ainda pequeno desenvolvimento, a manutengao da
agua em circulagag ao inves de estatica, indicada como Gnica for
ma‘eficaz de comntrole das altas temperaturas no arroz.

59) Recomenda-se a reincorporagao dos restos de

cultura ao solo.ou utilizagao na alimentagao de animais pelo al

to teor de elementos disponiveis nos mesmos.
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COMPRIMENTO FINAL DA RATZ EM cnm

QUADRO Ne I

TRATAMENTO A B %
30° 15 18 33 16,5
35° 14 13 27 13,5
400 9,5 7,5 17 8,5
450 - 6,5 6,5 13 6,5

cv 11,75%

16,5 - 13,5 = 3 X. - %. = 13,5 - 8,5 =
. * A al = N ‘ '
13,5 - 6,5 = 7. X, - X, = 8,5 -6,5=

. * % - - 4
16,5 ~ 6,% = 10 X, - X, = 16,5 - 8,5 =

* Significativo ao nivel de 5%
** gignificativo ao nivel de 1%

e e P T P AT

L%
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~ QUADRO N? IX

prso OMIDO EM GRAMA, DA -RAIZ

TRATAMENTO A ' 3! > X.
302 114,67 120,13 234,80 117,40
352 78,45 75,81 ...|..154,26 77,13
40° 60,52 57,16 | 117,68 58,84
450 49,31 53,29 102,60 51,30
oV = 3,71%
**' ' ¥ Y
117,40 - 77,13 = 40,27 - X, - ¥, = 77,13 - 58,84
5 : %% ,.-" = A — B
T3:13 ~ BLA0.= 95.83 °° X3 - X, = 58,84 - 51,30
117,40 ~,51,30 = 66,1 . X, - %, = 117,40 - 58,84 =

*

% %

Significativo ao nivel de 5%
Significativo ao nivel de 1%

I

- h

*

8y



QUADRO N9 IIT

PESO SECO DA RAIZ EM GRAMA

i = 1,12

= 2,01

% %
7374

TRATAMENTO A B z' X =
30° 12,57 ) 15,20 27,97 13,88
H_v—3§9 7,95 6,57 . 14,52 7,26
: 100 6,41 5,87 12,28 &1k
450 3,40 4,86 8,26 4,13 .;J
1 oy = 15,031% 3 -
£ - %, = 13,88 - 7,26 = 6,62 %, - Ky = %,26 - 6,14
Ry - %y = 7,26 - 4,13 = 3,13 i3l~\i4 = 6,14 - 4,13
%X, - %, = 13,88 - 4,13 = 5,775 %, - %, =13,88 e g =
, Significativo ao niv.e{._ de 5%
% % Significativol ao nivel de 1% ; o
o -.' i )
L : ‘ . :
' . \



=i

=<l

K

QUADRO Ne IV

COMPRIMENTO FINAL DA PLANTA EM cm

TRATAMENTO A B % X,
169 69,5 76,5 146 73
- e _ _
35 65 © 63 128 64
40° ""52,5 50,5 103 51,5
45° 33 31 64 32
CV = 5%
73 - 64 = 9 X, - Ky, = 84 -~ 51,8
Vd ¥ % ' l.. - ‘ " 2 ’
64 - 32 = 32 R. -~ X.. = BL;5~ 32 =
3 4
73 an'™t. £ - %, =
- 32 = 41 X, - X, =73 ~51,5
* Significativo 2o nivel ae 5%
1%

*% Significativo ao nivel de

0§
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QUADRO N¢ WV

PESO SECO DA PARTE AFREA DA PTANTA EM Gr.

TRATAMENTO A B % X
30° 116,85 126,35 243,20 121,60
y, ®ooL 35° 93,70 88,54 182,24 91,12
400 60,04 57,76 117,80 58,90
450 49,74 43,28 . 93,02 46,51
___..4;"‘ —
CV = 5,69%
% - % 121,60 - 91,12 = 30,48 " % .- % 91,12 ~ 58,90
Xl—X2= i ’ e . r X2'-1f3— I ¥
- L . * &k = — =
X, - X, = 91,12 - 46,51 = 44,61 Xy - X, = 58,90 - 46,51
L e k& .- - .
X, - X, = 121,60 - 46,51 = 75,09 X, - Xy = 121,60 - 58,90

* Significativo
**% Significativo

ao nivel de 5%
ao nivel de 1%

]

I

%
32,22

*

12;39

K
62,70

£e.
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QUADRO N? VI

PESO ‘SECO DA PARYY: AEREA DA PLANTA EM Gx‘. "
- - j
TRATAMENTO A B > ®
300 116,85 126;35 243,20 121,60
35° 93,70 88,54 182,24 91,12
40° 60,04 57,76 117,80 58,20
450 49,74 43,28 93,02 46,51
CV = 5,69%
= s * & s
xl = X2 = 121,60 - 91,12 = 30,48 X2 - X3 &= 91,12 = 58,90
= ‘ﬂ ' : %% - - '
X2 = X4 = 91,12 - 46,51 = 44,61 x3 - x4 = 58,90 - 46,51
s - * % s =
xl —.X4 = 121,60 -~ 46,51 = 75,09 xl - X3 = 121,60 - 58,90
*  Significativo ao nivel de 5%
- %% Significativo ao nivel de 1% _
O O ?

: **
%258

12,39

*
62,70

*

49



QUADRO NQ VII

NUMERO DE ES

GAS ~(PANICULAS)

TRATAMENTO A B pX X *
30° 80 83 163 81,5
o
35 73 69 142 71
409 41 38 79 39,5
450 - 16 17 33 16,5
CV = 4,013
, s ~ o .
81,5 - 71,0 10,5 - X, - X3 = 71,0 - 39,5
> *%k - ‘ -
71,0 - 16,5 54,5 - X, = Xg'= 39,5 ~ 16,5
: - % T ' :
81,5 - 16,5 65 £, ~ %3 = 81,5 - 39,5

Signifi04tivo ao nivel de 5%
*% Significativo ao nivel de 1%

i

* %
31,5 -
k%
230 ¢
**.
42,0
;
' wn
C W
.




QUADRO N9 VIII

PESO UMIDO DE 100 GREOS EM GRAMA

TRATAMENTO A : B b3 g
30° 2,93 2,74 5,67 2,83
35° 2, 74—~ 2,53 5,27 2,63
0o 2,10 2,03 4,16 2,08
‘ 150 1;73 1,:934 3,66 1,83
CVv = 1,65%
X ) * - =
2,83 = 2,63 = 0,2 Xz - X3 2,63 2,08
3 *'* Z = v = d 5
2,63 - 1,83 = 0,8 Xy ~ X, 2,08 - 1,83
Vs %k - - )
2,83 = 1,83 = 1 Xl - X3 2,83 2,08
* Significative ao nivel de 5%
**% Significativo ao nivel de 1% :

TS
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e, . - QUADRO NQ IX

PESO SECO DE 100 GREOS EM GRAMA

TRATAMENTO A ‘ B 5 x 5
30° 2,02 1,94 3,96 1,98
35° 1,93 1,79 < By ) 1,86
400 - 1,61 1,45 3,06 1,53
459 1,29 1,43 2,72 1,36
CV = 4,20%
1,98 - 1,86 = 0,12 ' x, = ia = 1,86 - 1,53 -
1,86 - 1,68 = 0,18 £, -~ &, = 1,53 - 1,36
i E & = — %
1,98 - 1,36 = 0,62 %, - %, = 1,98 - 1,53
* Significativo ao nivel de 5%
#% Significativo ao nivel de 1% o
Al . o o
L
9 o

i
H

il

0,33

0,17

0,45

£¢
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QUADRO NQ x

TOTAL DOS GRAOS EM GRAMA

PESO 011D¢
TRATAMENTO A hi) X X
fdo 97 +55 119,084 217,39 108,69
jjo' 63,48 57,96 121,44 60,72
400 27,80 23,87 5167 25,83
450 13,52 37.55 31,17 15,58
oV = 591,57%
. . e % i - . i
108,64 ~ 60,72 = 47,92 X X3 = 60,72 - 25,83
. ) * I' '-.' - -
60,72 - 15,58 = 45,14 X X4 = 25,83 - 15,58
* & - - =
108,64 < 15,58 = 93,06 X X4 = 108,64 - 25,83
* Significativo ao nivel de 5% . _
** Significativo ao nlvel de 1% :

it

*
34,89

10,25

82,81

-F

95
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s = QUADRO NQ XI

PESO SECO TOTAL DOS GRAOS EM .GRAMA

TRATAMENTO A ,—; ' % _ s X i
30° -"71,-!7 79,65 1‘5.1.,12“_“ 75,56
5% 48;1'1 . 43,72 o 91,89 45,94
400 20,55 17,38 - - 37,93 i%,97
# A45§_" " 15;15 ' 13,02 23,24 11,62

Cv = 255,8%

- -~ : *h ~ = ’ B >k
Xl - X2 = 75,56 - 45,94 = 29,62 ; | “XZ - x3 = 45,94 - 12,97 f.26,97
- - . T3 . = i
X2 - x4 = 45,94 - 11,62 = 34,32 ‘ x3 = x4 - 18,97 - 11,62 =" 7,35
X, - %, = 75,56“- 11,62 = 63,94 - X. - X. = 75,56 - 18,97 = 56,59
) 4 _ - 1 3 |
* Significativo ao nivel de 5%
** Significativo ao nivel de 1% ' : ¥
H
. s .
3 - 4
k]
. . .

LS



QUADRO NO XII
PERCENTAGEM DE NITROGENIO, FOSFORO E

POTASSIO NA PARTE AEREA, RAIZ E GRAO DE ARROZ

TEMPERATURAS . |
EMOC A N % P A S I
PARTE 30 0,98 0,19 2,00 |
AERBA 35 2,26 0,23 2,35 l
40 2,58 0,23 2,85 !
45 3,08 0,23 2,95
30 1,12 0,14 0,40 |
1o 35 1,48 0,16 0,25
40 1,82 0,19 0,15
45 1,82 0,15 0,15
30 1,82 0,30 0,05 |
RO 35 1,82 0,36 0,15
40 2,58 0,36 0,20
45 2,38 0,38 0,y 25"
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SORGRO TOTAL DE NITROGENTO,

QUADRO N X111

POR PLANTA EM

FOSFORO E POTASSIO

my

NITROGENTO |1

OSFORO | POTASSIO

10°% 272 48 253
35%¢ 300 .38 223

. 178

21

172

16

141

6¢



PERCENIACEM DE NITROGANIO TOTAL ABSORVIDO PELAS PLANTAS

QUADRO K@ X1V

NA PARTE AGREA, BAIZ E GRAO

TRATAMENTOS |  PARTE ALREA RATIZ GREQ
30% 43,79 5,89 50,51
35°% 68,33 3,57 27,86
40°%c 71,67 5. 27 23,08
45% 80,49 4,21 15,53
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QUADRO nNe XV

PERCENTAGEM DE FOSFORO TOTAL ABSCIVIDO PELAS PLANTAS

’

NA PARTE AEGREA, RAYZ B GRAO -

TRATAMENTOS PARTE AFREA RAIZ GRAOS

30°% 48,12 4,04 47,22

35% 54,20 3,22 42,70

40°C 64,48 Bl 32,48

45% ‘66,81 - 1 3,87 27,56 .

L9



PERCENTAGEM DE POTASSIO TOTAL ABSORVIDO PELAS PLANTAS

'NA PARTE AEREA, RAIZ E GRAO

QUADRO N@

Xvi

TRATAMENTOS PARTE AEREA RAIZ GRAOS
30°¢ 96,12 2,19 1,50
35% 96,02 0,81 3,09
40°¢c 97,59 0,53 2,20
45% " 97,30 0,43 2,05

N

9
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ABSORVIDO

TOTAL DE N

To

GRAFICO N¢ Il

NITROGENIO- TOTAL ABSORVIDO PELA PLANTA E SUA DISTRIBUIGAO
EM PERCENTAGEM NA RAIZ, PARTE AEREA £ GRAQ P/ OS TRATA—

200

100

s+ MENTOS DE 30,35,408 45°C ,-
P
-~
/
-
; ,f’f/
— ]
, .
/
/
7
60 /
/
! /
k /
é Vi
i e 7
i .\ f
| It \
; 7\
; & N |
% \ |
40-’;—- .\-
3
! \
| !
i 4 "
| 5.
5 o !
i ~. .
{ M
| 5N
i t
20'3‘,‘ \o\.
\_\
i
e e .
; e VN -0 |
| | | |
1 1 —
e A 20 45
TEMR
C—O PRAZ
--m-—L) GRAO
£-—-+ P AEREA

TOTAL ABSORVIDO

ABORVIDO ¢ g / PLANTA

TOTAL DE N



TOTAL OE

%o

P ABSORVIDO

a0--

20+

GRAFICO N¢ 11}

FOSFORO TOTAL ABSORVIDO PELA PLANTA E SUA DISTRIBUICAD ElM

PERCENTAGEM NA RAIZ, PARTE AEREA E GRAO P/0S TRATAMENTOS :
DE 30,35, 40 e 45°C '
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GRAFICO N° 1V

- POTASSIO .TOTAL ABSORVIDO PELA-?LANTA E SUA DISTRIBUICAO EM
PERCENTAGEM NA RAIZ, PARTE AEREA £ GRAQ, P/ OS5 TRATAMENTOS
DE 30,35,40 e 45°C :
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GRAFICO N V

. E ¥
VAR!AQE\O DO NITROGENIO FARA) 05 TRATAMENTOS
30,35, 40 E 45° NAS PARTES VERDES, RAIZ E GRAO
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& GRAFICO N9 VI

VARIACRO DO FOSFORG PARA OS5 TRATAMENTOS
30-35-40 € 45° NAS PARTES VERDE, RAIZ
0,400 .. E GRAO

0350 ..
0,500 . P

0.250 L

... <
e

0.200 L \

0.150 | e ‘ : =

0080 L

30 5 ;40 4%

TEMR % . ‘
e PARTE, VMERDE

M—— - ¥ 4

sy e 0 RO



GRAFICO No VII

VARIACZO DO POTASSIO PARA 0OS TRATAMENTOS
30-35-40- E 45°C NAS PARTES VERDE, RalZ
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" QUADRO N° 1a

TEMPERATURAS DO AR E UMIDADE RELATIVA

FONTE:

. M S
-HTEMPERATURA ®e FE;ékéggo *. gango ' . ABRIL MAIO JUNHO
gﬁxiMA ““”’;;’5 -& _ 31:;‘““" —"31,1 “—;2:0_ 31,6
Q;;;MA | ‘23,2 ""“;;,7 i dﬁi;ﬁ,z 22:;ﬂ' 2 T
MEDIA DAS MKXIMAS. 30,1 * 29,2 <292 MH30,3 31,0
MEDTA DAS MINIMAS 24,5' ; "”‘23’0 23,2 23,13 22,8
F DR oA RELL 81,8 . 89,3 87,4 85,2 82,4

‘SUDENE - Rede Metereoldogica do Nordeste,

Estagao de Sao Luis - Ma-—l9?€

0z

ATy o



TEMPERATURAS DO SOLO EM

SA0 LUIs NO HMES DE JUNHO DE 1978

J A

EXTREMOS

12:00 TM G 18:00 T.M G
PROFUNDIDADE ' ‘
wo i 2 | 5 |10 |20 |30 50 5 5 10 20 | 30 50
MEDTA 28,5127,9 | 27,2| 27,5| 27,6 | 28,4 | 30,3 | 32,3 | 31,4 | 30,3| 28,1 | 28,4
(X IMA 29,8(28,9 | 28,1| 28,6| 28,5 | 29,2 | 36,6 | 34,6 | 35,1 | 31,8|30,2 |29,2
MINTMA 27,2127,0 26,2 26,9| 27,1 |- 27,8 | 30,0 | 29,5 | 28,8 | 28,3 | 28,6 | 26,9

FONTE: SUDENE - Rede Metérecoldgica

Estagao de Sao Luis

do Nordeste

&

1978

T



TEMPERATURAS DO SOLO EM

SA0 LUTS No MES DE JUNHO DE 1978

24:00 T MG
PROFUNDIDADE i

o i 2 5 10 20 30 50

MEDIA 27,6 28,4 | 28,4 | 29,3 | 29,2 | 28,8
8 MAXIMA 29,0 30,2 | 30,2 | 31,0 { 30,6 | 29,6
= 47
>
> MINIMA 26,9 26,9 | 26,9 | 28,0 | 28,3 |.28,1
jed |

FONTE: SUDENE - Rede Meterecologica do Nordeste _

Estagao de Sao Luis - 1978

tL



“TEMPERATURAS DO SOLO EM
SA0 LUIS MO MES DE MAIO DE 1978
24:00 T M G
PROVUNDIDADE

$VF T 2 5 10 20 30 50

MEDIA 27,3 | 28,4 [ 28,3 |29,3| 29,1 | 28,8
& MAX IMA 28,4 (29,6 | 29,6 | 30,4 30,0 29,5
=t : :
gé —
» MINIMA” Pon.2 | 27,2 127.2 128,0) 27,8 28,1
=2}

FONTE: SUDENE - Rede Metereolbgica do Nordeste

Estacao de Sao Luis

1978

i €4



TEMPERATURAS DO SOLO EM

SA0 LUIS nNO MES DE MAIO DE 1978

12:00 T M G 18:00 T M G
FROFUNDIDADE) 5 | 5 | 10 | 20 | 30 | 50 | 2 5 | 10 | 20| 30 | 50
_EM cM - |
MEDTA 28,5 | 27,8 | 27,0 | 27,7 | 27,6 28,2 | 33,1 | 32,0 | 31,3 |30,1 | 28,8 28,4
%) P | _ e
5 MAXIMA - 29,8 | 28,6 | 28,6 (28,2 | 28,3 | 28,8 | 37,0 | 34,1 | 32,8 [31,6 | 29,6 |- 29,4
| £ - |
;ﬁ MINIMA 25,4 |25,8 | 25,4 |26,5 | 26,6 (27,5 | 29,0 | 29,4 | 28,6 |28,0 | 27,6 | 27,7

FONTE: SUDENE - Rede Metereologica do Nordeste
Estagao de Sao Luis - 1978

b7



r
TEMPERATURAS DO SOLO EM

SAD LUIS, N0 MES DE ABRIL DE

1978

24:00 THMG

PROFUNDIDADE -
B O 2 5 10 20 30 50
M_bﬁw‘r_#ﬁfﬁ_m,(h. N . !

MEDIA i 27,21 28,0 27,9 28,9 28,6 | 28,4
= MAXIMA ' 28,8 29,6 29,8 | 30,6 29,6 29,1
=
= e - e 1.
£ "
% MINIMA 95.3 | 25,9 | 25,7 | 2658 | 27,11 27,2
g2l

FONTE: SUDENE - Rede Metereolodgica

Estagao de Sao

Luis

do Nordeste

= 1'97.8

SL



TEMPERATURAS DO SOLO EM

SA0 LUTS N0 MRS DE ABRIL 1978

12:00 THG

| EXTREMOS

ETRAR

et

i

% |

"

il

i

\¥)

VIR

e A - e

i
3

18:00 T M G

:Jwb "“2 5 | 10 20 -30 50 ; | 5 0. | 20 30 | 50
—b:DIA 28,2‘_27,5 2;3 27,2 ‘-‘2.7,4 28,0 " ;1;77‘“31,74“;0,5 ;;,7 28,8 28,0
MAXTMA 30,4 [29,0 | 27,8| 28,2 -28,3 28;8 37,4“ | 35,0- ';;.:3“31,3 30,4 28,7
MI_NIMA 25,2 | 25,4 | 25,3 26; 26,2 27-,1 26,4_ .27;8 26,71 27,1 27,0-‘_ 2;;—
FONTE : e e

SUDENE - Rede Metereoldgica do Nordeste
Estacao de Sao Luis = 1978

9¢



"TEMPERATURAS DO SOLO EM

SKO LUIS NO MES DE MARGO DE 1978

> 4
24:00 T M
PROFUNDIDADE
oM 5 2 5 10 20 30 50
MEDTA 30,4 31,4 | 30,8 | 32,3 | 32,0 | 31,5
é MAX IMA 31,8 33,0 | 83,5 | 34,1 | 33,5 | 32,7
S8} s -
s
£S5 MINIMA 25,8 26,6 | 26,4 | 28,3 | 28,6 | 29,7
eal

FONTE: SUDENE - Rede Meteyrcologica do Nordeste

Estagao de Sao Luis

- 1978

LL



TEMFERATURAS DO SOLOG EM

SA0 LUTS NO MES DE MARGO DE 1978

P
/ -
12:00 T M G 18:00 T ¥ €
PROFUNDIDADE —
EM CM 2 5 10 20 30 50 2 5 11 20 30 50
MEDTA 31,01 29,3 | 29,1 1.30,1 30,2 30,4 37,3 36,1 F4.6 | 32,8 | 31,5 31,1
= MAX IMA 34,4 | 32,1 30,9 | 31,4 |31.4 32,4 | 41,8 39,0 37,5 | 3%.6 | 32,8 52,2
P
E MINIMA 26,2 | 26,5| 26,3 | 27,1 | 27,4 28,9 25 1 28,0 27,6 | 28,8 | 28,5 29,1
& :

FONTE: SUDENE - Rede Metevncologica do Nordeste

Estagao de Sao Luis - 1978

Mél



“TEMPERATURAS DO SOLO EM

SAO LUIS NO MES DE FEVEREIRO DE 1978

Estacgao

de

Sao

s
24:00 T M G
PROFUNDIDADE -
EM CM 2 5 10 20 30 50
MEDIA 28,9 | 29,7} 29,7 | 30,4 ; 30,1 | 30,0
g MAX IMA 31,2 F 32,0 ) 32,2 ¢ 32,9 § 32,6 | 31,8
=
E S P S
Q _ MINIMA 26,4 | 26,8 26,5 | 27,3 | BV,3 | 27,7
M - e - e
FONTE: SUDENE - Rede Metereologica do Nordeste

Inis .~ 1978

6L



TEMPERATURAS DO SOLO

M

-8A0 LUIS NO MES DE FEVEREIRO DE 1978

Estagao de Sao Luis

1978

v
........ 12:00 T M C 18:00 T M G
FRGPURDIDADE | 5 5 |10 20 30 50 2 5 10 | 20 30 | 50
. EM CM
MEDTA 29,0| 28,6 28,0| 28,5 |27,6 | 29,0 | 34,0 | 31,9 | 31,9 |30,6 |29,7 | 29,1
@ MAXTMA 31,1| 30,0 29,6| 30,0 | 30,2 | 30,4 | 37,6 | 36,6 | 35,3 |32,9 {31,5 | 30,2
o e ey o Baol Sl Sons il = k. e _ _ A
: ) ) - o
! MTNIMA 26,7| 26,7| 26,0 26,6 | 26,8 | 27,4 | 27,6 | 27,6 | 27,2 |27,2 |27,2 | 27,6
= . ol o sk e B pallesR o 3EoN A o PR ONNETRRC | T T el 5. )
FONTE: SUDENE -~ Redo Metereoldgica do Nordeste

(@]



TEMPERATURAS DO SOLO EM

sK0 LUIS NO MES DE JANEIRO DE 1978

&

FONiL: SUDENE - Rede Metereologica do Nordeste
Estacao de Sao Luis - 1978

24300 T M G
PRO¥FUHD IDADE 2 5 10 20 30 50

i CM

MEDIA 275 27,4 ]| 27,7 | 28,6 28,51 28,4
§ MAX TMA 29,8 30,6 | 30,6 | 31,4 | 31,2 | 30,3
3 _ |
£
é MINIMA 254 23;6 | 25,6 | 26,6 26,8 1 27,0



TEMZERATURAS DO SOLO EM

SA0 LUTS NO MES DE JANEIRO DE 1978
r
12:00 TG | 18:00 THME
PROFUND IDADE
9 5 10 20 30 50 2 5 10 20 30 50
EM ¢cM | ) S o ) 0
MEDTIA 27,9 27,81 27,0 27,4 | 27,4 | 28,4 30,4 30,0 | 28,9 | 28,8 28,3 28,4
= MAXIMA 30,3| 29,4 28,4 29,1 | 29,2 | 29,9 35,0{ 34,0 | 32,7 | 31,7| 30,2| 29,8
E : @ a : ” TR ! | S, H' : _ ﬁ_ 5 i i . ’ ) 8 B . & n
m -
5 MINIMA 25,8 26,0 25,3 26,1 | 26,4 | 27,3 25,2 25,8 | 24,2 | 27,21 27,0| 27,2
= N L ¢ Al g B ol P : B S %o fo wd W & S & % ;s £ s 4 A

FONTE :

SUDENE - Rede Metereologica do Nerdeste
Estagao de Sao Luis - 1978

cB -



