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ar durante o período reprodutivo do arroz irrigado, na

metade norte do Estado do Rio Grande do Sul

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

Rio Grande do Sul
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Resumo - Utilizando-se séries de dados diários de temperatura mínima do ar, de dez estações meteorológicas
situadas na metade norte do Rio Grande do Sul, calcularam-se as probabilidades de ocorrerem dias com
temperaturas menores ou iguais a 13°C, 15°C e 17°C. Foram considerados os períodos mensal e decendial dos
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e março, época em que essas temperaturas podem prejudicar as lavouras
que se encontram nas fases mais sensíveis de desenvolvimento (pré-floração e floração). Também foram calcu-
ladas as probabilidades de ocorrência de dias consecutivos com temperatura menor ou igual que os três níveis
térmicos mencionados. Verificou-se, em todas as localidades, que a probabilidade de ocorrência de dias com
temperatura do ar menor ou igual aos níveis térmicos estudados é menor nos decêndios dos meses de janeiro
e fevereiro e no primeiro decêndio de março. Dessa forma, para minimizar as perdas de produtividade devido
ao frio, as cultivares de arroz e as épocas de semeadura devem ser escolhidas de modo que as fases de pré-
floração e floração coincidam com esse período.

Palavras-chave: arroz, temperatura mínima do ar, probabilidade, risco climático, Estado do Rio Grande do Sul.

Abstract – Using series of data, it was calculated  the probability of occurring days in which the minimum air
temperature is lower or equal to 13ºC, 15ºC, and 17ºC, in ten Meteorological Stations, located in the northern
half of the State of Rio Grande do Sul. The calculations were done for monthly and 10 day-periods for December,
January, February and March. During this period, the yields of paddy rice can be reduced if critical low
temperatures occur during the most sensitive phases of the crop (booting and heading). Sequences of days with
temperature lower or equal to the thermal levels previously mentioned were also determined. The results
showed that the risk of having critical low temperatures for rice is lower during January and February and in
the first 10 day-period of March. In order to reduce yield decrease due to the sterile-type cool injury, the
cultivars and the time of sowing should be chosen so that the most sensitive phases of the crop coincide with
this period.
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Introdução

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de
arroz irrigado do Brasil, tendo contribuído, nos últi-
mos anos, com cerca de 50% do total de arroz produ-
zido no país. Na safra 2000/2001, essa participação
foi de 51,3% (IBGE, 2001). Apesar dos elevados ín-
dices médios de produtividade (superiores a 5 t/ha), a
ocorrência de baixas temperaturas do ar, durante as
fases críticas da planta, pode causar decréscimos acen-
tuados na produtividade das lavouras (TERRES &
GALLI, 1985; MOTA, 1994).

A planta de arroz é mais sensível às baixas tem-
peraturas nas fases de pré-floração ou, mais especifi-
camente na microsporogênese, e na floração
(SATAKE, 1976; TERRES & GALLI, 1985). As tem-
peraturas críticas, que causam esterilidade das
espiguetas, variam de acordo com as características
dos estudos realizados. Elas podem ser 13ºC
(TERRES & GALLI, 1985); variar entre 15 e 17ºC,
para os genótipos tolerantes e, entre 17 e 19ºC, para
os suscetíveis (Nishiyama et al., 1969, citado por
SATAKE, 1976) ou 15ºC (PETERSON et al., 1974,
citado por BOARD et al., 1980). No Rio Grande do
Sul, a temperatura de 15ºC tem sido usada como re-
ferência em estudos climatológicos para o arrroz irri-
gado (MOTA, 1994; STEINMETZ et al., 2001b).

Além de outras aplicações, os estudos de pro-
babilidade são importantes na definição das épocas
mais apropriadas de semeadura, pois permitem esta-
belecer que as fases críticas da planta coincidam com
o período de menor probabilidade de ocorrência de
temperaturas prejudiciais à cultura (BURIOL et al.,
1998; STEINMETZ et al., 2001a). Para isso, é fun-
damental o conhecimento das exigências
bioclimáticas das cultivares utilizadas.

BURIOL et al. (1998) mostraram que, para a
maioria das localidades da Depressão Central do Rio
Grande do Sul, a probabilidade de ocorrência de tem-
peraturas prejudiciais ao arroz é menor do 2º decêndio
de janeiro ao 2º decêndio de fevereiro embora pos-
sam ocorrer dias frios também nesse período. Os re-
sultados obtidos por STEINMETZ et al. (2001a), em
oito localidades situadas nas principais regiões pro-
dutoras, indicam que as chances de ocorrência dessas
temperaturas prejudiciais à cultura são menores nos
decêndios dos meses de janeiro e fevereiro e no pri-
meiro decêndio de março, havendo níveis diferencia-
dos de risco nas distintas regiões do Estado. Esses
estudos cobrem as principais regiões produtoras, que

situam-se na metade sul do Estado. Entretanto, para
subsidiar os estudos de zoneamento agrícola, em que
são definidas as épocas de semeadura por município,
há necessidade de realizar-se esse tipo de estudo para
a metade norte do Estado. Essa região, apesar de ter
menor expressão na produção de arroz irrigado, é
considerada, na sua maior parte, climaticamente apta
para essa cultura pelo zoneamento agroclimático
(MOTA et al., 1974; RIO GRANDE DO SUL, 1994).

O objetivo deste trabalho foi determinar a
probabilidade de ocorrência de temperaturas mínimas
do ar menores que 13o, 15o e 17oC, durante os meses
e os decêndios de dezembro a março, em dez locali-
dades da metade norte do Rio Grande do Sul.

Material e métodos

Utilizaram-se séries longas de dados diários de
temperatura mínima do ar dos meses de dezembro,
janeiro, fevereiro e março de dez estações
meteorológicas situadas na metade norte do Rio Gran-
de do Sul, como indicado na Tabela 1. Considerou-se
a temperatura mínima diária do ar ≤17°C como limi-
te térmico superior na escala de intensidade de tem-
peraturas prejudiciais ao arroz e as temperaturas
≤15°C e ≤13°C como limites capazes de provocar
danos mais acentuados a essa cultura.

Determinou-se o número de dias de cada mês
e de cada decêndio em que a temperatura mínima foi
menor ou igual a cada um dos três limites térmicos
previamente definidos. Verificou-se a aderência des-
ses valores às distribuições Binomial Negativa e
Poisson usando-se o teste de Kolmogoroff-Smirnoff
(CAMPOS, 1983), sendo os parâmetros destas dis-
tribuições estimados com os dados disponíveis. O
parâmetro k da distribuição Binomial Negativa foi
estimado pelo método dos Momentos e da Máxima
Verossimilhança (BLISS & FISCHER, 1953).

Os algoritmos propostos por DAVIES (1971)
foram usados para calcular as freqüências teóricas
brutas para as duas distribuições estudadas e, a partir
destas, as freqüências teóricas relativas acumuladas
que correspondem às probabilidades da distribuição.

Para cada um dos quatro meses estudados foi
também obtido o número de seqüências de dias com
temperatura menor ou igual aos três níveis térmicos
estabelecidos. As seqüências foram consideradas
como pertencentes ao mês em que terminaram, inde-
pendente de quando tenham iniciado. Os mesmos
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procedimentos estatísticos utilizados para o número
total de dias com temperaturas baixas foram usados
para obter a probabilidade de ocorrência de dias con-
secutivos com essas temperaturas.

Resultados e discussão

O teste de Kolmogoroff-Smirnoff mostrou que
o número de dias com temperaturas baixas aderem
mais à distribuição Binomial Negativa do que à de
Poisson. Assim, sempre que possível, as probabili-
dades foram calculadas usando aquela distribuição
dando-se preferência ao método de estimativa de k
pela Máxima Verossimilhança por obter estimativas
de menor variância. Quando isso não foi possível,
usou-se, na ordem, o método dos Momentos, a dis-
tribuição de Poisson ou a distribuição empírica.

Na Figura 1 estão as probabilidades de ocor-
rência, em porcentagem, de dias com temperatura
mínima do ar ≤13°C, ≤15°C e ≤17°C nos meses de
dezembro, janeiro, fevereiro e março, para as dez lo-
calidades estudadas. Verifica-se que a probabilidade
de ocorrência de dias com temperaturas mínimas,
nesses três níveis térmicos, é maior nos meses de
dezembro e março, e menor em janeiro e fevereiro.
Para todas as localidades e em todos os meses, existe
probabilidade de ocorrência de temperaturas mínimas
≤13°C, ≤15°C e ≤17°C, sendo maiores as chances de
se ter temperaturas menores ou iguais a 17ºC do que
15ºC ou 13ºC. Resultados semelhantes foram encon-
trados por BURIOL et al. (1998) e por STEINMETZ
et al. (2001a) para as principais regiões produtoras

de arroz irrigado, situadas na metade sul do Rio Gran-
de do Sul.

Nas Tabelas 2A a 2E estão estimadas as proba-
bilidades de ocorrência, em porcentagem, de N ou
mais dias com temperatura mínima do ar ≤13°C,
≤15°C e ≤17°C, para cada decêndio dos meses de
dezembro, janeiro, fevereiro e março nas localidades
estudadas. Visando facilitar a compreensão da tabela,
toma-se por exemplo os dados relativos ao primeiro
decêndio do mês de fevereiro da localidade de Cruz
Alta (Tabela 2A). Verifica-se que existe 52% de
probabilidade de ocorrer um ou mais dias com tem-
peraturas mínimas ≤15°C. Isto indica que um a cada
dois anos ocorrem essas temperaturas. Para cinco ou
mais dias, existe a probabilidade de 15% de ocorrên-
cia dessa temperatura. As probabilidades de ocorrer
um ou mais dias com temperaturas mínimas ≤13°C e
≤17°C são de 38% e 81%, respectivamente.

Os dados das Tabelas 2A a 2E indicam que as
probabilidades de ocorrência de qualquer uma das três
temperaturas consideradas são menores nos decêndios
de janeiro e fevereiro e no primeiro decêndio de mar-
ço. Resultados semelhantes foram obtidos por
STEINMETZ et al. (2001a) e sugerem que a época
de semeadura deve ser definida de modo que as fases
mais críticas da planta (pré-floração e floração) coin-
cidam com esse período. A Figura 2 ilustra bem os
resultados das tabelas mencionadas, para temperatu-
ras mínimas ≤15°C. Na referida figura verifica-se,
também, que em algumas localidades ocorre aumen-
to de probabilidade no primeiro decêndio de feverei-
ro. É provável que este comportamento esteja associ-
ado ao que os produtores de arroz denominam de “frio

Tabela 1. Estações meteorológicas com suas respectivas coordenadas geográficas, período de observação e instituição
a qual pertencem.

Município Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m) Período de observação Instituição

Cruz Alta 28º 38´ 53º 36´ 473 1973-1999 FEPAGRO(1)

Erechim 27º 37´ 52º 16´ 760 1966-1999 FEPAGRO
Farroupilha 29º 14` 51º 26´ 702 1963-1990 FEPAGRO
Ijuí 28º 23´ 53º 54´ 448 1963-1990 FEPAGRO
Júlio de Castilhos 29º 13´ 53º 40´ 514 1956-1996 FEPAGRO
Paso Fundo 28º 15´ 52º 24´ 667 1946-1985 8º DISME (2)

Santa Rosa 27º 51´ 54º 29´ 273 1975-1999 FEPAGRO
Santo Augusto 27º 51´ 53º 46´ 380 1966-1986 FEPAGRO
Soledade 28º 49´ 52º 30´ 720 1966-1990 FEPAGRO
Veranópolis 28º 56´ 51º 33´ 705 1956-1999 FEPAGRO

(1) Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuária (FEPAGRO).
(2) 8º Distrito de Meteorologia/Instituto Nacional de Meteorologia (8º DISME/INMET).
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Figura a cores
Ver p107-121.doc



111

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

Tabela 2A.  Probabilidade de ocorrência (%) de N ou mais dias com temperatura mínima  do ar   menor  ou igual  a 13º, 15º e
17ºC nos decêndios de dezembro, janeiro, fevereiro e  março nas localidades de Cruz Alta e Erechim:

Decêndio 1   Decêndio 2 Decêndio 3 Decêndio 1   Decêndio 2 Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Cruz Alta Erechim
Dezembro Dezembro

1 71 81 94 44 76 93 43 71 94 1 60 89 99 40 75 95 55 91 99
2 41 61 82 20 53 81 16 49 84 2 37 72 96 20 53 86 32 73 95
3 21 44 69 9 37 67 5 33 72 3 22 55 90 11 37 74 20 54 88
4 10 32 56 4 24 54 2 22 59 4 14 40 79 6 25 61 12 37 77
5 5 22 43 16 42 15 47 5 8 28 67 3 17 49 8 24 65
6 15 33 11 33 10 36 6 5 19 53 2 11 38 5 14 52
7 11 25 7 25 7 28 7 3 13 40 8 29 3 9 40
8 7 18 4 18 4 21 8 8 29 5 22 2 5 29
9 5 13 13 3 15 9 5 20 3 16 3 21

10 9 10 11 10 13 2 12 14
11 7 8 11 8 9 10
12 12 6

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Janeiro Janeiro
1 45 63 79 39 58 67 15 49 76 1 52 70 91 37 66 80 32 57 88
2 24 42 62 25 40 50 7 28 56 2 22 47 77 8 44 64 7 30 72
3 13 28 49 17 29 38 4 16 40 3 8 30 63 30 51 1 15 57
4 7 19 38 12 21 30 3 10 29 4 3 19 49 21 41 7 44
5 4 13 30 9 15 23 2 6 20 5 12 38 14 33 4 33
6 9 24 7 12 19 1 4 14 6 8 28 10 26 25
7 6 19 5 9 15 1 2 10 7 5 21 7 21 18
8 4 15 4 7 12 1 7 8 3 15 5 17 13
9 12 3 5 10 1 5 9 11 3 14

10 9 2 4 8 3 10 2 11
11 7 1 3 6 2 11 9
12 12

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Fevereiro Fevereiro
1 38 52 81 20 49 68 28 59 77 1 40 64 90 25 50 81 37 60 89
2 23 36 65 11 31 52 15 37 59 2 18 40 75 8 27 63 9 36 72
3 15 26 51 7 21 41 10 23 44 3 8 25 60 2 16 49 2 21 56
4 10 20 40 5 15 33 6 14 34 4 4 15 46 9 38 13 42
5 7 15 31 3 1 27 4 9 26 5 2 9 34 5 29 7 30
6 5 12 24 2 8 22 3 6 19 6 1 6 25 22 4 22
7 4 9 18 2 6 18 2 4 15 7 4 18 17 15
8 3 7 14 4 15 1 2 11 8 2 13 13 10
9 2 6 11 12 8 9 1 9 10 7

10 1 4 8 10 10 6 7 5
11 6 8 11 4 5
12 12

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Março Março
1 45 61 86 37 69 90 69 85 92 1 32 74 94 42 70 89 61 84 96
2 25 42 71 21 48 76 50 69 82 2 9 50 84 22 51 77 40 68 89
3 14 29 57 13 34 63 36 56 72 3 2 32 71 13 37 65 27 54 80
4 8 21 45 8 24 50 26 45 62 4 19 57 8 28 54 18 42 71
5 5 15 35 6 17 40 19 36 53 5 12 45 5 20 45 13 33 61
6 3 11 27 4 12 31 14 28 45 6 7 35 3 15 37 9 25 52
7 2 8 21 9 24 10 22 39 7 4 26 2 11 30 6 19 44
8 6 16 6 19 8 18 33 8 2 19 9 24 4 15 36
9 4 12 4 14 6 14 27 9 14 6 20 3 11 30

10 9 10 4 11 23 10 10 16 2 8 24
11 8 3 9 19 11 7 13 1 6 20
12 7 16 12 5
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Tabela 2B. Probabilidade de ocorrência (%) de N  ou mais dias com temperatura mínima do ar menor ou igual  a 13º, 15º e 17ºC
nos decêndios de dezembro, janeiro, fevereiro e março nas localidades de Farroupilha e Ijui:

Decêndio 1   Decêndio 2 Decêndio 3 Decêndio 1   Decêndio 2 Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Farroupilha Ijuí
Dezembro Dezembro

1 96 100 100 97 99 100 94 100 100 1 43 79 93 35 64 91 41 78 95
2 85 97 100 85 96 99 80 97 100 2 20 54 80 13 39 74 10 46 81
3 68 91 98 65 88 98 62 90 98 3 10 34 64 5 22 54 21 60
4 49 79 94 43 74 93 43 78 95 4 5 20 49 2 13 37 8 38
5 33 63 87 25 57 85 28 61 89 5 2 11 35 1 7 23 3 20
6 20 46 77 12 39 74 17 44 80 6 1 6 25 4 14 1 10
7 12 30 63 5 24 60 10 29 67 7 3 17 2 8 4
8 6 18 45 14 45 6 17 53 8 2 11 4 1
9 3 10 35 7 31 3 9 39 9 7 2 1

10 2 23 20 2 5 27 10 5
11 1 2 17 11 3
12 12

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Janeiro Janeiro
1 87 100 100 65 87 99 64 92 100 1 21 57 81 26 45 63 77 34 69
2 63 87 99 42 71 94 36 75 97 2 9 31 57 5 23 42 8 41
3 40 71 95 28 55 86 19 55 90 3 5 16 1 12 28 2 23
4 22 53 86 18 41 75 10 36 79 4 2 8 6 19 12
5 11 36 74 12 30 62 5 22 63 5 4 3 13 6
6 5 22 58 7 22 47 2 13 46 6 2 2 9 3
7 2 1 42 5 16 37 1 7 31 7 6 1
8 77 28 3 11 27 4 19 8 5 1
9 4 17 19 11 9

10 10 13 6 10
11 8 11
12 12

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Fevereiro Fevereiro
1 68 88 99 64 80 97 63 80 97 1 22 44 75 15 45 71 13 37 68
2 42 68 94 35 60 89 35 60 88 2 9 22 50 3 12 41 3 13 44
3 25 49 84 18 44 76 19 43 75 3 4 12 32 1 21 1 4 28
4 14 32 70 9 31 62 10 30 58 4 2 6 19 10 18
5 8 20 53 4 22 47 5 21 43 5 3 12 5 11
6 5 12 38 2 15 34 2 14 30 6 2 7 7
7 3 7 25 11 24 9 19 7 4
8 1 4 15 7 16 12 8 2
9 2 9 10 7 9 1

10 5 7 4 10
11 2 4 11
12 12

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Março Março
1 64 90 100 92 99 100 95 100 100 1 18 59 70 56 71 90 42 78 99
2 38 73 99 74 94 100 84 98 100 2 6 30 48 30 48 75 23 57 94
3 22 56 95 53 84 98 67 95 99 3 2 14 33 16 32 58 13 40 86
4 13 40 88 34 69 95 50 87 98 4 1 7 23 8 22 43 8 27 74
5 7 28 76 20 53 88 34 75 94 5 3 16 4 14 30 5 19 60
6 4 19 61 11 38 78 22 61 87 6 1 11 9 21 3 12 46
7 12 45 5 25 65 13 45 78 7 7 6 14 2 8 34
8 8 31 3 16 51 8 32 65 8 5 9 5 24
9 5 19 9 37 4 20 52 9 6 4 16

10 11 5 25 2 12 39 10 10
11 3 7 27 11 7
12 4 12 4



113

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

Tabela 2C. Probabilidade de ocorrência (%)  de N ou mais dias  com  temperatura mínima do ar   menor  ou  igual  a 13º, 15ºe
17ºC nos  decêndios  de  dezembro, janeiro, fevereiro e  março nas localidades de Júlio de Castilhos e Passo Fundo:

Decêndio 1   Decêndio 2 Decêndio 3 Decêndio 1   Decêndio 2 Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Júlio de Castilhos Passo Fundo
Dezembro Dezembro

1 61 87 99 53 80 96 60 89 99 1 66 93 100 64 89 99 69 92 100
2 34 68 65 28 55 87 37 69 93 2 41 79 99 37 71 94 37 76 99
3 18 47 85 14 34 71 15 47 82 3 26 62 92 20 52 86 17 56 95
4 9 29 72 7 19 54 2 29 66 4 16 45 83 11 35 74 7 38 88
5 5 17 56 4 11 38 17 49 5 10 31 70 6 22 59 3 24 76
6 2 9 40 2 6 25 9 33 6 6 20 55 3 14 45 1 14 61
7 1 5 27 3 16 5 20 7 4 13 40 8 33 8 45
8 3 17 1 9 2 12 8 2 8 27 5 23 4 30
9 10 5 1 6 9 5 17 3 15 2 19

10 5 3 10 3 9 11
11 1 11 6 6
12 12

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Janeiro Janeiro
1 35 72 90 38 64 88 18 56 89 1 43 72 96 40 63 90 45 66 94
2 13 45 73 35 71 5 25 69 2 21 49 86 13 40 77 13 41 83
3 5 27 53 17 53 1 10 47 3 11 33 72 3 25 62 3 25 70
4 2 15 36 8 38 4 30 4 6 22 56 1 15 49 1 15 56
5 1 8 23 3 26 1 17 5 3 14 41 9 38 9 43
6 5 17 17 9 6 9 28 6 27 5 32
7 2 8 11 5 7 6 19 4 21 3 20
8 4 7 2 8 4 12 16 17
9 2 5 9 7 11 12

10 10 8 8
11 11 6 6
12 12 4

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Fevereiro Fevereiro
1 26 56 89 23 49 88 27 61 79 1 39 71 96 26 61 81 25 62 88
2 10 31 70 24 67 11 32 58 2 13 45 86 5 36 64 7 35 72
3 4 16 50 12 47 5 16 41 3 4 28 70 1 21 49 2 19 56
4 9 33 6 30 2 8 28 4 1 16 53 12 37 1 11 43
5 5 21 3 18 1 4 19 5 9 36 7 28 6 32
6 3 13 2 11 2 13 6 5 23 4 21 3 23
7 7 1 6 9 7 3 14 2 16 2 17
8 4 3 6 8 2 8 1 12 12
9 2 2 9 4 9 8

10 1 10 7 6
11 11 5
12 12

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Março Março
1 26 63 92 45 79 97 61 91 99 1 39 74 98 53 85 99 75 94 100
2 10 36 77 24 55 90 34 73 96 2 12 47 91 31 67 95 50 83 99
3 4 19 59 14 36 78 18 54 90 3 3 26 80 18 51 88 31 69 98
4 2 10 42 8 23 64 9 37 76 4 1 14 64 11 38 77 18 56 94
5 5 28 5 14 50 5 24 62 5 7 48 7 28 64 11 44 88
6 18 3 8 37 2 15 52 6 3 34 4 20 51 6 33 78
7 11 5 26 1 9 39 7 23 2 14 39 3 25 66
8 7 3 18 5 27 8 14 10 29 2 18 53
9 4 12 3 18 9 9 7 20 13 41

10 2 8 12 10 5 5 14 9 30
11 5 7 11 9 7 20
12 12 5 13
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Tabela 2D. Probabilidade de ocorrência (%)  de N ou mais dias com temperatura  mínima do ar  menor ou igual a 13º, 15º e 17ºC
nos decêndios de  dezembro, janeiro, fevereiro e março nas localidades de Santa Rosa  e Santo Augusto:

Decêndio 1   Decêndio 2 Decêndio 3 Decêndio 1   Decêndio 2 Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Santa Rosa Santo Augusto
Dezembro Dezembro

1 74 94 100 71 90 99 79 98 100 1 57 82 97 19 42 74 36 73 89
2 50 80 98 48 73 97 53 89 98 2 34 59 87 6 22 52 7 45 70
3 32 63 94 31 55 91 32 73 94 3 21 40 73 2 12 36 25 50
4 20 46 84 20 40 80 18 54 85 4 13 26 57 1 6 24 13 33
5 12 32 71 13 27 66 10 35 71 5 8 16 41 4 16 6 20
6 7 21 54 8 18 51 5 21 55 6 5 9 28 2 11 3 12
7 4 13 38 5 12 37 3 11 39 7 3 6 18 1 7 1 7
8 3 8 25 3 8 25 1 6 25 8 11 1 4
9 1 5 15 2 5 16 1 3 15 9 7 2

10 1 3 8 1 3 10 10 4 1
11 1 11
12 12

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Janeiro Janeiro
1 43 74 89 40 79 92 35 70 95 1 32 50 80 25 39 62 21 44 78
2 25 51 75 19 55 77 18 46 83 2 10 28 57 6 18 43 4 19 51
3 15 34 59 9 35 62 11 30 65 3 3 16 38 2 9 30 1 9 30
4 10 22 46 4 21 47 7 19 48 4 1 9 24 5 22 4 16
5 6 14 34 2 12 34 4 11 32 5 5 15 2 16 2 8
6 4 9 25 1 6 24 3 7 20 6 9 12 4
7 3 6 18 1 3 17 2 4 12 7 6 9 2
8 2 4 13 2 11 1 3 7 8 6
9 9 1 8 1 2 4 9

10 7 5 1 2 10
11 1 1 11
12 1 12
13 1 13

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Fevereiro Fevereiro
1 52 88 98 41 72 92 33 70 92 1 26 39 75 9 19 57 27 45 74
2 28 65 89 21 47 78 18 45 77 2 5 21 51 4 36 7 22 50
3 15 41 75 12 29 62 11 27 58 3 1 12 33 1 24 2 11 32
4 8 23 57 7 18 17 7 16 41 4 7 21 16 6 20
5 4 11 40 4 10 34 5 9 27 5 4 13 11 12
6 2 5 26 2 6 24 3 5 17 6 8 7 7
7 1 2 15 1 3 16 2 3 11 7 4 5
8 1 1 9 1 2 11 2 2 6 8 3 4
9 4 1 1 7 1 1 4 9

10 2 4 10
11 11
12 12

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Março Março
1 57 81 98 66 89 99 82 98 100 1 0 49 74 31 60 88 33 77 97
2 34 60 90 44 74 94 62 92 99 2 0 21 54 16 37 72 19 59 90
3 21 43 78 30 58 86 44 81 97 3 0 9 39 9 23 56 12 45 81
4 13 30 63 21 45 75 30 68 92 4 0 3 28 6 14 42 8 34 69
5 8 20 47 14 34 61 21 53 83 5 0 1 20 4 9 31 5 26 58
6 5 13 34 10 25 48 14 40 72 6 15 2 5 22 4 20 46
7 3 9 23 7 18 36 9 29 60 7 11 3 16 3 15 37
8 2 6 15 5 13 26 6 20 47 8 8 2 11 2 11 28
9 1 4 9 3 10 18 4 13 35 9 5 7 8 21

10 1 2 5 2 7 12 2 8 25 10 5 6 16
11 2 3 8 2 5 17 11 5 12
12 3 11 12
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Tabela 2 E. Probabilidade de ocorrência (%)  de N ou mais dias com temperatura  mínima  do ar   menor  ou  igual  a  13º, 15º e
17º C nos  decêndios  de  dezembro, janeiro, fevereiro e  março nas localidades de Soledade e Veranópolis:

Decêndio 1   Decêndio 2 Decêndio 3 Decêndio 1   Decêndio 2 Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º
Soledade Veranópolis

Dezembro Dezembro
1 63 92 100 29 56 70 45 92 100 1 83 96 100 75 89 99 71 96 100
2 41 79 98 17 38 54 28 76 98 2 59 86 98 48 72 94 44 84 98
3 27 64 94 11 27 43 16 57 94 3 38 72 95 27 54 86 26 69 94
4 17 49 85 8 20 34 9 39 86 4 23 55 88 14 38 74 15 51 86
5 11 37 73 6 14 28 5 25 75 5 13 40 77 7 26 61 8 36 75
6 8 27 58 4 11 23 3 15 61 6 7 27 64 3 17 47 4 24 62
7 5 19 43 3 8 19 2 9 47 7 4 17 50 2 11 35 2 15 49
8 13 30 2 6 16 1 5 34 8 11 36 7 25 1 9 36
9 9 19 5 13 3 24 9 7 25 4 17 5 25

10 6 12 4 11 1 15 10 4 16 3 11 3 17
11 7 3 9 10 11 2 10 7 2 11
12 6 12 7

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Janeiro Janeiro
1 51 71 90 21 35 44 40 82 98 1 61 76 93 54 67 85 47 80 96
2 28 51 77 9 20 32 11 54 91 2 32 54 80 24 48 70 17 55 87
3 16 38 63 5 12 25 2 30 79 3 16 38 66 9 34 58 5 34 73
4 9 28 51 2 8 21 15 65 4 8 26 52 3 25 47 2 19 58
5 5 21 40 5 17 7 50 5 4 18 40 1 18 38 11 43
6 15 31 4 15 3 37 6 2 12 30 14 31 6 30
7 11 24 12 26 7 1 8 22 12 25 3 20
8 9 18 11 17 8 6 16 10 20 1 13
9 14 9 11 9 11 7 16 8

10 10 8 7 10 8 6 13 5
11 7 11 5 11
12 12
13 13

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Fevereiro Fevereiro
1 32 69 86 12 33 59 29 50 80 1 47 76 93 37 76 90 46 64 82
2 18 45 74 4 14 43 5 26 61 2 24 53 80 13 50 77 26 44 64
3 11 29 59 2 7 33 1 14 46 3 13 35 65 5 31 64 15 30 50
4 7 18 46 1 3 25 7 35 4 7 23 51 2 18 51 9 21 38
5 5 11 35 2 20 4 26 5 4 14 38 1 10 41 6 14 29
6 7 26 16 19 6 2 9 28 6 32 4 10 22
7 4 20 13 14 7 6 20 3 24 2 7 17
8 2 14 11 10 8 3 14 2 19 5 13
9 1 11 9 7 9 2 10 14 4 10

10 8 7 10 1 7 11 2 7
11 6 11 5
12 12

   Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3    Decêndio 1   Decêndio 2      Decêndio 3
N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Março Março
1 29 58 83 38 58 75 60 76 91 1 50 77 97 62 87 99 77 95 100
2 13 39 67 23 42 60 37 59 81 2 24 54 90 38 71 96 55 86 99
3 6 27 53 16 32 49 23 46 71 3 11 37 78 24 55 89 39 73 96
4 3 20 42 11 25 41 14 36 61 4 5 24 64 15 41 80 27 60 90
5 2 14 33 8 20 34 9 29 53 5 2 16 49 10 31 67 18 47 82
6 1 11 26 6 16 29 6 23 45 6 1 10 36 6 22 55 12 36 72
7 8 20 4 13 24 4 18 39 7 6 26 4 16 42 8 26 60
8 6 16 3 10 21 2 14 33 8 4 18 12 31 6 19 49
9 4 12 2 9 18 1 11 28 9 3 12 8 22 4 14 38

10 10 7 15 1 9 24 10 7 6 15 3 10 28
11 7 13 7 20 11 5 10 7 21
12 6 17 12 5 15
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do Carnaval”, o qual, segundo eles, é bem típico e
ocorre freqüentemente. Esse comportamento também
foi observado por STEINMETZ et al. (2001a), para
localidades situadas na metade sul do Estado.

As Tabelas 2A a 2E e a Figura 2 indicam, tam-
bém, que há uma diferença acentuada entre as locali-
dades quanto ao risco de ocorrência de temperaturas
prejudiciais ao arroz. Em geral, as localidades de
maior altitude apresentam maiores probabilidades de
ocorrência das três temperaturas estudadas. Usando-
se 15ºC como referência (Figura 2), os riscos são mais
acentuados nas localidades de Farroupilha, situada
na região ecoclimática denominada de Planalto Su-
perior-Serra do Nordeste (RIO GRANDE do SUL,
1994). Por outro lado, os riscos são menos acentua-
dos nas localidades de Ijuí e Santo Augusto, que per-
tencem, respectivamente, às regiões ecoclimáticas
Missioneira e Alto e Médio Vale do Uruguai (RIO
GRANDE do SUL, 1994). As demais localidades
apresentam riscos situados entre os extremos previa-

mente citados.

Na Tabela 3 são apresentadas as probabilida-
des de ocorrência de dois, quatro, seis e oito dias con-
secutivos com temperaturas mínimas ≤13°C, ≤15°C
e ≤17°C. Verifica-se, por exemplo, para a localidade
de Cruz Alta (Tabela 3), que no mês de março existe
probabilidade de 23% de ocorrer uma seqüência de
quatro ou mais dias com temperatura ≤13°C, 32% de
ocorrer uma seqüência do mesmo tamanho com tem-
peratura ≤15°C e 38% com temperatura ≤17°C. Para
essa mesma localidade, e nesse mesmo mês, duas
seqüências de quatro ou mais dias ocorrem com 4%,
10% e 14% de probabilidade, respectivamente, para
as temperaturas ≤13°C, ≤15°C e ≤17°C.

Nas Tabelas 4A e 4B estão relacionadas as
probabilidades de que a maior seqüência de dias com
temperaturas menores ou iguais a 13ºC, 15º e 17ºC
seja de N dias. Verifica-se que no mês de dezembro,
na localidade de Erechim (Tabela 4A), por exemplo,

existe 23%, 63% e 87% de pro-
babilidade de que a maior se-
qüência seja de quatro ou mais
dias, respectivamente, para as
temperaturas ≤13°C, ≤15°C e
≤17°C. Nesse mesmo mês e lo-
calidade, há 52% de probabili-
dade de que a maior seqüência
seja de oito ou mais dias para a
tempertura  ≤17°C.

O tamanho de uma seqüên-
cia depende do tempo que a
massa de ar frio e seco, normal-
mente causada por anticiclones
polares, permanece sobre a re-
gião, sendo que esse tempo
depende principalmente da sua
intensidade, como sugerem os
resultados de NETTO &
STEINMETZ (1995) e CAM-
POS & STEINMETZ (2001).

A variação das probabili-
dades de ocorrência de se-
qüências, em relação aos me-
ses estudados, é semelhante
àquela da ocorrência do total
de dias com temperatura bai-
xa, ou seja, são maiores em
dezembro e março e menores
em janeiro e fevereiro.
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Figura 2. Probabilidade de ocorrência, em porcentagem, de três ou mais dias
com temperatura mínima do ar menor ou igual a 15ºC, nos
decêndios de dezembro, janeiro, fevereiro e março, nas localidades
de Cruz Alta (CA), Erechim (ERE), Farroupilha (FAR), Ijuí (IJU),
Júlio de Castilhos (JC), Passo Fundo (PF), Santa Rosa (SR), Santo
Augusto (AS), Soledade (SOL) e Veranópolis (VER).

Figura a cores
Ver p107-121.doc



117

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

Tabela 3. Probabilidade  de ocorrência (%) de N seqüências de M dias com temperatura  mínima  do ar menor ou igual  a 13º,
15º  e  17º C,  nos  meses  de dezembro, janeiro, fevereiro e  março  nas  localidades de Cruz Alta, Erechim,
Farroupilha, Ijuí, Júlio de Castilhos, Passo Fundo, Santa Rosa, Santo Augusto, Soledade e Veranópolis.

Dezembro Janeiro Fevereiro Março Dezembro Janeiro Fevereiro Março
M N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º M N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Cruz Alta Erechim
2 1 36 65 62 39 47 34 25 28 28 49 23 49 2 1 40 68 54 26 35 51 23 38 51 20 62 54

2 13 28 26 9 13 4 15 8 15 2 10 32 18 4 7 16 9 16 25 18
3 4 9 8 3 3 3 11 4 4 1 7 5
4 1 2 1 4 1 1

4 1 14 33 42 20 13 13 9 32 23 32 38 4 1 17 17 35 31 37 15 28 7 31 28
2 9 6 4 10 14 2 8 6 8 3 5
3 2 1 3 5 3 2 1 1
4 1 2

6 1 14 24 13 25 17 13 18 6 1 14 31 14 7 14 7 7 20
2 3
3 1

8 1 13 9 9 8 1 7 10 7 14
Farroupilha Ijuí

2 1 71 74 43 55 65 42 41 49 49 64 65 31 2 1 32 53 65 15 45 44 16 50 31 41 45 34
2 36 39 11 20 34 18 10 14 20 30 29 8 2 6 22 28 12 21 15 11 10 13 12
3 13 16 5 16 8 3 8 12 10 2 3 1 8 9 11 4 3 5
4 4 5 1 7 3 3 4 3 4 2 6 1 2
5 3 5 3
6 1 6 2

4 1 27 30 32 11 27 42 11 23 23 23 26 51 4 1 10 30 8 16 12 7 25 39
2 4 5 6 3 5 13 5 16 2 3 9
3 1 1 3 1 3 1
4 1

6 1 7 27 24 7 13 17 4 11 19 7 17 14 6 1 4 4 4 12 4 4 10
2 4 6 3 3

8 1 10 13 20 11 4 4 11 11 8 1 4 4 10
Júlio de Castilhos Passo Fundo

2 1 46 62 66 30 50 58 28 41 54 34 63 66 2 1 41 65 50 37 36 53 15 47 39 33 53 43
2 13 25 30 5 15 25 6 10 20 8 26 29 2 13 28 17 8 10 21 13 9 9 17 11
3 8 10 8 1 6 1 8 10 3 3 9 4 2 7 1 2 28
4 3 2 2 4 1 1 1 2 5
5 1 1 5 1 1

4 1 10 23 35 12 30 5 28 5 19 40 4 1 15 30 50 5 30 32 5 22 13 28 24
2 3 7 5 10 2 5 15 5 6 4

6 1 5 16 12 10 7 8 6 1 5 39 16 8 17 17 17
2 3 2 9 2 2 2 2
3 1

8 1 10 8 1 5 34 15 5 5 22
Santa Rosa Santo Augusto

2 1 10 27 50 0 17 46 13 24 38 26 39 48 2 1 22 57 54 16 41 39 15 1 47 31 51 59
2 7 15 13 4 8 12 14 2 7 20 18 6 10 11 18 5 21 23
3 2 6 3 3 3 3 5 4 2 2 6 8 6

4 1 2 3
5 1 1

4 1 10 9 17 10 22 4 1 15 39 15 26 19 1 27 41
2 9 5 10
3 1

6 1 10 6 1 15 10
8 1 14 8 1 15

Soledade Veranópolis
2 1 31 38 43 26 52 31 25 44 48 36 42 45 2 1 53 61 46 39 62 57 34 61 42 34 54 37

2 6 9 14 18 6 7 12 19 8 10 12 2 18 24 18 9 25 24 7 24 11 9 19 11
3 1 2 4 5 1 2 7 3 4 7 6 8 8 7 2 5 3
4 1 1 2 4 1 2 2 1 1 1

5 1 1
4 1 14 25 39 0 14 31 0 11 29 10 30 22 4 1 26 24 26 10 17 35 8 16 38 25 39 40

2 4 5 9 6 5 5 2 4 3 8 2 3 9 10
3 1 1 1 1 14 3 1 2

6 1 6 17 14 11 6 1 5 14 26 1 8 15 5 14 23
2 2 3

8 1 6 6 8 1 10 22 10 5 12 14
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Tabela 4A. Probabilidade  de ocorrência (%) de que a maior seqüência de M dias com temperatura  mínima  do ar
menor ou igual  a 13º, 15º e 17º C, seja de N dias nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e março nas
localidades de Cruz Alta, Erechim,Farroupilha, Ijuí, Júlio de Castilhos e Passo Fundo.

Dezembro Janeiro Fevereiro Março Dezembro Janeiro Fevereiro Março
M N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º M N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Cruz Alta Erechim
Maior 1 87 97 100 71 87 98 63 89 96 92 99 99 Maior 1 91 98 99 73 92 98 73 94 98 83 96 100

2 61 87 98 48 70 92 42 73 91 74 93 96 2 70 91 97 38 76 94 37 77 92 62 88 100
3 35 72 94 32 54 83 28 56 84 52 84 91 3 44 79 93 14 57 86 14 53 84 42 76 98
4 17 53 88 21 40 73 19 41 76 32 70 85 4 23 63 87 4 39 76 4 30 75 28 63 96
5 7 35 79 14 29 62 13 29 68 18 55 78 5 10 46 79 25 64 15 66 18 50 93
6 3 22 68 9 21 51 9 20 61 9 41 71 6 4 35 70 15 52 6 56 11 38 88
7 12 56 6 15 42 6 13 54 5 29 63 7 20 61 9 40 47 7 29 82
8 6 45 4 10 33 4 9 47 20 55 8 12 52 5 31 39 4 21 75
9 3 35 2 7 26 3 6 41 12 48 9 7 43 3 23 32 2 15 67
10 1 26 2 5 20 2 4 36 7 41 10 4 35 1 16 25 1 41 59
11 1 19 1 3 15 31 4 35 11 2 28 1 11 20 1 7 51
12 13 1 2 11 27 3 30 12 1 22 8 16 5 43
13 9 2 8 23 1 25 13 17 5 13 3 36
14 6 1 6 20 21 14 13 4 10 2 29
15 4 1 5 17 17 15 10 2 8 1 24
16 3 3 14 14 16 7 2 6 1 19
17 2 2 12 12 17 5 1 4 1 15
18 2 10 10 18 4 1 3 12
19 1 9 8 19 2 3 9
20 7 6 20 2 2 7
Farroupilha Ijuí

Maior 1 99 100 100 93 97 99 93 99 100 98 99 100 Maior 1 67 92 98 47 83 94 45 81 96 73 95 99
2 94 98 100 74 88 98 75 94 98 90 97 100 2 30 71 90 14 54 77 13 49 85 46 81 94
3 83 94 99 49 74 94 51 82 94 74 93 100 3 10 45 78 27 53 2 23 65 27 61 87
4 67 85 96 27 59 88 31 65 88 54 86 99 4 24 63 19 31 43 15 40 77
5 49 72 93 13 44 81 16 46 79 34 77 97 5 11 48 4 15 25 8 24 65
6 32 56 88 5 31 73 7 29 70 19 67 94 6 4 34 7 12 4 13 54
7 19 40 82 21 64 3 16 57 10 57 91 7 2 23 2 6 43
8 11 26 74 14 55 1 8 45 4 48 86 8 15 3 33
9 5 16 66 9 46 35 39 80 9 9 1 25
10 2 9 58 5 38 27 31 73 10 6 18
11 1 4 49 3 31 20 24 65 11 3 13
12 2 41 2 25 14 18 57 12 2 9
13 34 1 20 10 14 50 13 1 7
14 27 1 16 7 10 42 14 1 4
15 22 12 4 8 35 15
16 17 9 3 5 30 16
17 13 7 2 4 24 17
18 10 5 1 3 19 18
19 8 4 2 15 19

Júlio de Castilhos Passo Fundo
Maior 1 85 97 7 68 98 98 58 85 97 86 97 100 Maior 1 88 99 100 77 95 99 60 90 98 89 99 100

2 57 87 98 31 68 90 25 60 89 58 87 98 2 63 94 99 43 79 95 23 72 94 67 94 99
3 30 68 92 11 42 75 9 37 76 31 70 93 3 37 83 98 18 56 88 7 51 86 41 85 98
4 13 47 81 21 57 3 20 59 13 48 86 4 19 67 94 6 33 78 2 33 77 22 72 95
5 28 66 9 40 1 10 43 5 29 76 5 8 48 88 17 66 20 66 10 57 91
6 14 50 3 25 5 29 15 64 6 3 31 80 8 54 12 55 4 43 86
7 7 34 15 2 19 7 51 7 1 18 69 3 43 6 45 2 30 79
8 3 21 8 1 11 3 40 8 10 58 33 3 35 20 71
9 12 4 6 30 9 5 47 25 2 28 13 63
10 6 2 4 21 10 2 36 18 1 21 8 55
11 3 1 2 15 11 1 27 13 16 5 47
12 1 1 10 12 19 9 12 3 40
13 7 13 14 6 9 2 33
14 4 14 9 4 6 1 27
15 3 15 6 3 4 22
16 2 16 4 2 3 17
17 1 17 2 1 2 14
18 18 1 1 2 11
19 19 1 1 8
20 20 1 6
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Tabela 4B. Probabilidade de ocorrência (%) de que a maior seqüência de M dias com temperatura mínima do ar menor
ou igual a 13º, 15º e 17º C, seja de N dias nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e março  nas
localidades de Santa Rosa, Santo Augusto, Soledade e Veranópolis.

Dezembro Janeiro Fevereiro Março Dezembro Janeiro Fevereiro Março
M N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º M N 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º 13º 15º 17º

Santa Rosa Santo Augusto
Maior 1 22 61 91 23 61 86 20 65 89 58 80 98 Maior 1 61 91 98 55 80 95 47 73 95 51 90 97

2 7 24 71 11 29 58 7 34 67 32 56 90 2 28 71 91 23 52 82 13 42 81 30 71 91
3 2 7 47 6 12 31 3 15 44 18 36 78 3 11 47 78 8 28 63 20 59 18 50 82
4 26 3 5 13 6 25 10 21 62 4 4 27 61 2 14 43 8 36 11 32 72
5 13 2 2 5 2 13 5 12 46 5 1 14 44 1 6 27 3 19 7 11 61
6 6 1 1 1 6 3 7 32 6 6 29 2 16 9 5 6 51
7 2 1 3 4 22 7 3 18 8 3 41
8 2 14 8 1 10 4 33
9 1 8 9 5 2 26
10 5 10 3 20
11 11 1 15
12 12 11
13 13 9
14 14 6
15 15 5
16 16 3
17 17 2
18 18 2
Soledade Veranópolis

Maior 1 86 96 98 79 96 97 66 92 98 72 82 90 Maior 1 96 99 100 86 97 98 78 94 99 95 99 100
2 65 89 95 47 83 91 32 71 93 50 68 82 2 82 97 100 59 86 94 51 81 96 82 96 99
3 47 79 90 22 63 83 13 45 86 34 56 74 3 61 90 99 32 68 86 30 64 92 62 89 98
4 31 67 84 9 42 74 5 24 76 23 46 66 4 39 79 97 14 47 78 16 47 84 42 79 96
5 20 56 78 3 25 65 1 10 65 16 38 60 5 21 64 93 5 29 68 8 33 74 25 66 92
6 13 46 71 13 57 54 10 31 54 6 10 49 88 2 15 58 4 21 64 14 52 87
7 8 37 64 6 48 43 7 26 49 7 4 35 81 7 48 2 13 54 7 38 81
8 5 29 57 3 41 34 5 21 44 8 2 23 73 3 40 1 8 44 3 37 75
9 3 23 50 35 26 3 18 39 9 1 14 64 1 32 5 35 2 19 67
10 2 18 44 29 20 2 15 36 10 8 55 26 3 28 1 12 59
11 1 14 38 24 . 15 1 12 32 11 5 46 20 21 8 52
12 1 10 33 20 11 1 10 29 12 2 37 16 16 5 44
13 8 28 16 8 1 8 26 13 1 30 12 12 3 38
14 6 24 13 6 7 23 14 1 23 9 9 2 31
15 4 21 11 4 6 21 15 18 7 7 1 26
16 3 18 9 5 19 16 13 5 5 21
17 2 15 7 4 17 17 10 4 3 17
18 2 12 6 3 15 18 7 3 14
19 1 10 5 3 14 19 5 2 11
20 1 9 4 2 12 20 4 2 9
21 1 7 3 2 11 21 2 1 7
22 6 10 22 2 5
23 5 9 23 1 4
24 4 8 24 1 3
25 3 7 25 1 2
26 3 7 26
27 2 6 27
28 2 5 28
29 2 5 29
30 4 30
31 4 31

A análise dos resultados deste trabalho indi-
cam que eles são semelhantes àqueles obtidos para a
metade sul do Estado (BURIOL et al, 1998;
STEINMETZ et al., 2001a). Embora a probabilidade
de ocorrência de temperaturas mínimas prejudiciais
à cultura do arroz irrigado não tenha sido considera-
da nos primeiros zoneamentos agroclimáticos reali-

zados (MOTA et al., 1974; RIO GRANDE do SUL,
1994), a maioria das localidades analisadas neste tra-
balho enquadra-se nas categorias “Preferencial” ou
“Tolerada”, daqueles zoneamentos. Os resultados aqui
relatados, e ainda mais após a sua espacialização atra-
vés de técnicas de geoprocessamento, serão de gran-
de utilidade no aprimoramento do zoneamento
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agroclimático por épocas de semeadura dessa cultu-
ra, na escala municipal, elaborado por STEINMETZ
et al. (2001b). Esse tipo de zoneamento faz parte do
projeto de redução de riscos climáticos na agricultu-
ra, coordenado pelo Ministério da Agricultura, Pecu-
ária e Abastecimento, desde outubro de 1995. Esse
projeto, além de ser um indutor de tecnologia e con-
tribuir para a redução dos riscos climáticos, tem sido
uma ferramenta de grande utilidade para a Seguridade
Agrícola Nacional (ROSSETTI, 1999).

Conclusões

Houve diferenças acentuadas na probabilidade
de ocorrência de temperaturas prejudiciais ao arroz
irrigado entre as localidades estudadas;

A probabilidade de ocorrência de temperatu-
ras prejudiciais ao arroz irrigado é menor nos
decêndios dos meses de janeiro e fevereiro e no pri-
meiro decêndio de março. Isso indica que é possível
minimizar a sua influência utilizando-se cultivares e
épocas de semeadura de modo que as fases mais crí-
ticas da planta (pré-floração e floração) coincidam
com esse período.
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