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I V 

Com o o b j e t i v o de d e t e r m i n a r os e f e i t o s da a l t a 

t e m p e r a t u r a na c u l t u r a do a r r o z (Oriza s a t i v a L.) i r r i g a d o montou 

se urn e x p e r i m e n t o u t i 1 i z a n d o - s e s u b s t r a t o de a r e i a e s o l u c a o nu 

t r i t i v a . As p l a n t a s f o r a m s u b m e t i d a s as t e m p e r a t u r a s maximas de 

30, 35 , 40 e 45 C,. Os p a r a m e t r o s u t i l i z a d o s p a r a v e r i f i c a r o com 

p o r t a m e n t o do a r r o z f o r a m o c o m p r i m e n t o f i n a l da r a i z , peso umi 

• 

do e seco da r a i z , comprimento> f i n a l das p l a n t a s , d e s e n v o l v i r a e n 

t o da p a r t e a e r e a , numero de p a n i c u l a s e p e r f i l h o s , peso umido e 

seco dos g r a o s , d u r a c a o do c i c l o n e g a t i v o e a b s o r c a o de n i t r o g e 

j 

n i o , f o s f o r o e p o t a s s i o . C o n s t a t o u - s e que as a l t a s t e m p e r a t u r a s 

a f e t a m s i g n i f i ca t i vamen t e as v a r i a v e i s cons i d e r adas , i n f l u e n c i a i i 

do na p r o d u c a o como c o n s e q u e n c i a da i n t e r f e r e n c i a n e g a t i v a de a l 

t a t e m p e r a t u r a s o b r e os componentes do v e g e t a l d u r a n t e t o d o o c i ^ 

c l o da c u l t u r a . 

C o n s t a t o u - s e a i n d a r e d u g a o na a b s o r c a o t o t a l de 

n i t r o g e n i o , f o s f o r o e p o t a s s i o bem como b l o q u e a m e n t o na t r a n s l o 

cacao dos n u t r i e n t e s nas p l a n t a s . 
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The o b j e c t i v e s o f p r e s e n t s t u d y were t o d e t e r m i n e 

t h e e f f e c t s o f h i g h t e m p e r a t u r e s on g r o w t h and p r o d u c t i o n o f 

i r r i g a t e d r i c e . An e x p e r i m e n t was c o n d u c t e d i n sand c u l t u r e using 

n u t r i e n t s o l u t i o n and p l a n t s were s u b j e c t e d t o w a t e r t e m p e r a t u 

r e s o f 30, 35, 40 and 45°C. Data were o b t a i n e d f o r t h e v a r i o u s 

c h a r a c t e r i s t i c s v i z : r o o t l e n g h t h , p l a n t h e i g h t , number o f t i l 

l e r s and p a n i c l e s , f r e s h and d r y w e i g h t od r o o t s t o p s and g r a i n s , 

d u r a t i o n o f c r o p s and a b s o r p t i o n o f n i t r o g e n , p h o s p h o r u s and 

p o t a s s i u m . 

I t has heen f o u n d t h a t h i g h t e m p e r a t u r e s a f f e c t 

s i n g n i f i c a n t h y and n e g a t i v e l y v a r i o u s s t a g e s o f r i c e c r o p s and 

t h e r e by r e d u c e t h e c r o p s y i e l d . 

A t h i g h , t e m p e r a t u r e s m a j o r p o r t i o n o f a b s o r h e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ni_ 

t r o g e n , p h o s p h o r u s and p o t a s s i u m r e m a i n e d i n p l a n t t o p s , i n d i c a _ 

t i n g t h a t t h e poor q u a l i t y o f g r a i n many be due t o r e d u c e d t r a n s 

l o c a t i o n . 
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CAPlTULO I 

INTRODUCAO 

0 a r r o z (Ory za s a t i va L.) e uma g r a m i n e a o r i g i n a 

r i a do s u d o e s t e a s i a t i c o , c e r e a l que ocupa o 29 l u g a r em p r o d u 

cao no mundo, sendo s u p e r a d o somente p e l o t r i g o . H o j e o a r r o z 

e o a l i m e n t o b a s i c o de quase a metade da p o p u l a c a o m u n d i a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

Quanto ao v a l o r n u t r i t i v o as o p e r a c o e s a que sao 

s u j e i t o s os g r a o s desde a c o l h e i t a a t e o p r e p a r o f i n a l causam 

l h e s e v e r a s r e d u c o e s . E x i s t e m d e f i c i e n c i a s em v i t a m i n a s do Com 

p l e x o B, V i t a m i n a A e C a l c i o . Essas d e f i c i e n c i a s c r e s c e m de im 

p o r t a n c i a a medida em que o a r r o z e usado na d i e t a t o t a l . 0 a r 

r o z apenas d e s c a s c a d o e mais n u t r i t i v o a c a r r e t a n d o porem p r o 



blemas de c o n s e r v a c a o e a c e i t a c a o p e l o c o n s u m i d o r a c o s t u m a d o ao 

a r r o z b r a n c o . 0 a r r o z p o l i d o e d e f i c i e n t e em TIAMINA, alera de 

a p r e s e n t a r b a i x o t e o r de p r o t e i n a s , r i b o f l a v i n a , v i t a m i n a A, 

a c i d o a s c o r b i c o , f e r r o e c a l c i o . 

0 a r r o z e c u l t i v a d o desde tempos i m e m o r i a i s . Bern 

a n t e s de q u a l q u e r e v i d e n c i a h i s t o r i c a e r a , p r o v a v e l m e n t e , o 

t 1 

e l e m e n t o p r i n c i p a l e a p r i m e i r a p l a n t a c u l t i v a d a na A s i a . 1 As 

m ais a n t i g a s r e f e r e n c i a s ao a r r o z sao e n c o n t r a d a s na l i t e r a t u 

r a c h i n e s a e, a p r o x i m a d a m e n t e , 5.000 anos a t r a s . Da I n d i a , o 

a r r o z p r o v a v e l m e n t e e s t e n d e u - s e a C h i n a e a P e r s i a e, da A s i a 

C o n t i n e n t a l , d i f u n d i u - s e p a r a o s u l e l e s t e , a t r a v e s do a r q u i 

p e l a g o M a l a i o , t e n d o a l c a n c a d o a I n d o n e s i a , a p r o x i m a d a m e n t e , 

1.500 anos A. C. Sua c u l t u r a ' e m u i t o a n t i g a nas F i l i p i n a s e no 

J a p a o , f o i i n t r o d u z i d o na C h i n a mais ou menos em 100 A. C. Os 

P o r t u g u e s e s , p r o v a v e l m e n t e i j i t r o d u z i r a m o a r r o z na A f r i c a Oci_ 

d e n t a l e no comego do S e c u l o X V I I I , em n o s s o p a i s . 

A t u a l m e n t e , a p r o d u g a o de a r r o z no mundo e s t a a_s 

s i m c a r a c t e r i z a d a em m i l h a r e s de t o n e l a d a s . Em p r i m e i r o l u g a r 

a C h i n a com 116.500; em segundo l u g a r a I n d i a com 70.500 e em 

t e r c e i r o l u g a r a I n d o n e s i a com 22.950. 

0 B r a s i l em 1974 o c u p a v a o 89 l u g a r e n t r e os p r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*"' 

d u t o r e s m u n d i a i s de a r r o z com uma a r e a i m p l a n t a d a de 4.664.883 

ha. e um r e n d i m e n t o de 1.449 k g / h a . com uma p r o d u c a o t o t a l de 

6.759.415,5 t o n . (IBGE, 1 9 7 4 ) * . 

(*) IBGE - I n s t i t u t o B r a s i l e i r o de G r o g r a f i a e E s t a t i s t i c a . 



0 a r r o z h o j e e c u l t i v a d o em t o d a s as u n i d a d e s da 

F e d e r a c a o sendo que, com e x c e c a o do R i o Grande,do S u l , p a r t e 

de Sao P a u l o e pequenas p a r t e s de Goias e Minas G e r a i s , p r a t i 

camente o r e s t a n t e do a r r o z e p r o d u z i d o em t e r r a s a l t a s e v a r 

zeas sem i r r i g a c a o . Na v e r d a d e o B r a s i l e, p r o v a v e l m e n t e , o 

u n i c o p a i s do mundo em que a c u l t u r a de s e q u e i r o e m a i o r que 

a i r r i g a d a , c o n c o r r e n d o p a r a que o o nosso r e n d i m e n t o s e j a i n 

f e r i o r ao r e n d i m e n t o medio m u n d i a l . 

As p j r i m e i r a s r e f e r e n c i a s que se tern s o b r e o a r 

r o z no Maranhao f a l a de uma v a r i e d a d e i n d i g e n a denominada a r 

r o z v e r m e l h o . E x e c u t a n d o - s e p l a n t i o s e x p e r i m e n t a i s f e i t o s p o r 

o r g a o s de p e s q u i s a do G p v e r n o , p r a t i c a m e n t e t o d a p r o d u c a o de 

a r r o z no Maranhao se o r i g i n a de c u l t u r a de s e q u e i r o . A p r o d i i 

cao e s t a d i s s e m i n a d a p o r t o d o o E s t a d o , a p r e s e n t a n d o m a i o r con 

c e n t r a c a o na a r e a r e c e m - d e s b r a v a d a c o r r e s p o n d e n t e a r e g i a o Pre 

A m a z o n i c a . A e c o n o m i a maranhense r e p o u s a s o b r e o complexo ar 

r o z - b a b a c u . Os p l a n t i o s de a r r o z fazem-se^ e n t r e os p a l m e i r a i s 

que complementam com seus cocos & economia do a g r i c u l t o r inara 

n h e n s e . 0 v a l o r de sua p r o d u c a o e q u i v a l e ao d o b r o do v a l o r da" 

p r o d u c a o do babagu e s u p e r a o v a l o r a g r e g a d o das c o l h e i t a s de 

m a n d i o c a , m i l h o , f e i j a o e a l g o d a o , p r i n c i p a i s c u l t u r a s dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Es_ 

t a d o . 

No Maranhao a p r o d u g a o de a r r o z no ano de 1974 

f o i de 653.083 t o n . p a r a uma a r e a p l a n t a d a de 494.760 ha. Com 



r e n d i m e n t o medio de 1.319 kg/ha (IBGE, 1 9 7 4 ) * . 

No a r r o z i r r i g a d o p o r i n u n d a c a o p e r m a n e n t e , a de 

t e r m i n a c a o de v a r i a v e i s como p o r e x e m p l o : a a l t u r a da l a m i n a 

d'agua, v a r i a c a o da l a m i n a d'agua d u r a n t e o c i c l o da c u l t u r a , 

epoca de t r a n s p l a n t e , d i s t a n c i a m e n t o e n t r e p l a n t a s , n i v e i s de 

adubagao e o u t r o s tern s i d o e s t u d a d a s e x a u s t i v a m e n t e nas mais 

v a r i a d a s r e g i o e s c a r a c t e r i s t i c a m e n t e p l a n t a d o r a s de a r r o z . Po_ 

rem, r a r o s sao os t r a b a l h o s que se tern c o n h e c i m e n t o r e l a c i o n a n 

do a v a r i a v e l a l t o n i v e l de t e m p e r a t u r a na agua de i r r i g a c a o 

com o c o m p o r t a m e n t o da c u l t u r a . T e m p e r a t u r a tem uma i m p o r t a n t e 

e as vezes c o n t r a d i t o r i a i n f l u e n c i a s o b r e o d e s e n v o 1 v i m e n t o , 

c r e s c i m e n t o e r e n d i m e n t o do a r r o z . Cada e t a p a do d e s e n v o 1 v i m e n 

t o r e s p o n d e a uma mesma t e m p e r a t u r a de f o r m a d ' i f e r e n t e , ISH_I 

RUKA e t a l i i ( 1 9 5 2 ) . 

No Maranhao, que se l o c a l i z a p r o x i m o aos t r o p i _ 

c o s , as t e m p e r a t u r a s da agua de i r r i g a c a o podem a t i n g i r tempe 

r a t u r a s i g u a i s ou s u p e r i o r e s a 40°C quando e s t a t i c a , u l t r a p a s _ 

sando a t e m p e r a t u r a maxima c o n s i d e r a d a p o s s i v e l p a r a o c r e s c i 

mento do a r r o z que se s i t u a e n t r e 40 e 439C, BRANDAO ( 1 9 7 4 ) . 

A s s i m se j u s t i f i c a a n e c e s s i d a d e de d e t e r m i n a r os e f e i t o s de 

v a r i o s n i v e i s de a l t a t e m p e r a t u r a s o b r e o d e s e n v o l v i m e n t o , cres_ 

c i m e n t o , a b s o r c a o de n u t r i e n t e s e r e n d i m e n t o do a r r o z na v a r i e 

dade C i c a - 4 no mbmento, com g r a n d e s p e r s p e c t i v a s p a r a t r a b a 

l h o s de i r r i g a c a o no Maranhao. 

(*) I n s t i t u t o B r a s i l e i r o de G e o g r a f i a e E s t a t i s t i c a . 



CAPlTULO I I 

/ x REVISAO DE LITERATURA 

A - EFEITO DA TEMPERATURA NA CULTURA DO ARROZ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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: 

0 e f e i t o da t e m p e r a t u r a se e s t e n d e a t o d o s os 

p r o c e s s o s f i s i o l o g i c o s com i n t e n s i d a d e e f o r m a v a r i a d a s . Segun 

do SALISBURY e t a l i i , ( 1 9 6 9 ) a t e m p e r a t u r a a f e t a a a b s o r c a o de 

n u t r i e n t e s p e l a r a i z , c r e s c e n d o com o aumento da t e m p e r a t u r a 

a t e em t o r n o de A0°C, quando e n t a o comeca a d e c r e s c e r . Esse au 

mento de a b s o r c a o ^ c o m a e l e v a g a o da t e m p e r a t u r a , r e s u l t a de va 

r i o s a umentos; um aumento da v e l o c i d a d e de d i f u s a o dos s a i s e 

um i n c r e m e n t o da r e s p i r a g a o das p l a n t a s . 



Mais r e c e n t e m e n t e BASTIN, ( 1 9 7 0 ) a s s i n a l a que a 

t e m p e r a t u r a o t i m a p a r a o c r e s c i m e n t o dos v e g e t a i s e s t a e n t r e 25 

e 35°C, e n e s s e i n t e r v a l o , o c r e s c i m e n t o e maximo. D i z a i n d a , 

que as r e a g o e s e n z i m a t i c a s p o r se t r a t a r e m de r e a g o e s q u i m i c a s , 

sao m u i t o s e n s i v e i s as t e m p e r a t u r a s e a medida em que e l a aumen 

t a , m a i o r s e r a o p e r i g o de dessia t u r agao, d e v i d o a sua n a t u r e z a 

p r o t e i c a . | 

s SALISBURY e t a l i i , ( 1 9 6 9 ) d e s c r e v e m s o b r e a in< 

f l u e n c i a da t e m p e r a t u r a na r e s p i r a g a o dos v e g e t a i s e a s s i n a l a m 

que p a r a a m a i o r p a r t e das e s p i c i e s ^de p l a n t a e i g u a l m e n t e p a r a 

t e c i d o s i n d i v i d u a l s , o c o e f i c i e n t e p a r a a r e s p i r a g a o e n t r e 5 e 

25°C e u s u a l m e n t e c o m p r e e n d i d o e n t r e 2 e 2,5. Com um novo aumen 

t o de t e m p e r a t u r a - acima de 30 e 35°C, o i n c r e m e n t o na v e l o c i d a 

I 

de de r e s p i r a g a o c a i r a p i d a m e n t e e o Q^g tambem d e c r e s c e . Uma 

p o s s i v e l e x p l i c a g a o p a r a o d e c r e s c i m o e que a v e l o c i d a d e de pe_ 

n e t r a g a o de o x i g e n i o d e n t r o do t e c i d o comega a l i m i t a r a r e s p _ i 

r a g a o p a r a e s t a s a l t a s t e m p e r a t u r a s onde as r e a g o e s q u i m i c a s 

passam a s e r l e n t a s . D i f u s a o de o x i g e n i o e d i o x i d o de c a r b o n o , 

sao tambem e s t i m u l a d a s p e l o aumento de t e m p e r a t u r a mas o Q]_o 

p a r a esses p r o c e s s o s q u i m i c o s e menor do que p a r a r e a g o e s quimjL 

cas da r e s p i r a g a o . Com uma nova ascengao na t e m p e r a t u r a , a res_ 

p i r a g a o d e c r e s c e , e s p e c i a l m e n t e se as p l a n t a s sao m a n t i d a s sob 

t a i s c o n d i g o e s por l o n g o p e r i o d o . 

MEYER e t a l i i , ( 1 9 6 5 ) d e m o n s t r a r a m que a d e t e r i n i 

nagao dos e f e i t o s da t e m p e r a t u r a s o b r e a f o t o s s i n t e s e t o r n a - s e 



c o m p l e x a , uma vez que a t e m p e r a t u r a | d a f o l h a so r a r a m e r i t e e i d e n 

t i c a a t e m p e r a t u r a da a t m o s f e r a . A f i r m a m a i n d a , que quando o d i o 

x i d o de c a r b o n o , a l u z ou o u t r o f a t o r nao sao l i m i t a n t e s p a r a a 

f o t o s s i n t e s e , a t a x a em que esse p r o c e s s o se r e a l i z a aumenta com 

a e l e v a c a o da t e m p e r a t u r a a t e um p o n t o que v a r i a de uma e s p e c i e 

p a r a o u t r a . Um aumento a d i c i o n a l de t e m p e r a t u r a o r i g i n a um d e c l _ i 

n i o r a p i d o da t a x a de f o t o s s i n t e s e , e s s e n c i a l m e n t e como conse 

q u e n c i a dos e f e i t o s p e r n i c i o s o s s o b r e o p r o t o p l a s m a . Alem d i s s o , 

a t a x a f o t o s s i n t e t i c a a t e m p e r a t u r a s a l t a s v a i d e c r e s c e n d o com 

o tempo. Quanto mais a l t a f o r a t e m p e r a t u r a , mais d e p r e s s a se 

i n i c i a o d e c l i n i o da t a x a de f o t o s s i n t e s e e mais r a p i d a m e n t e o 

d e c l i n i o se v e r i f i c a . 0 mecanismo mais p r o v a v e l p a r a a sua e x p l i 

cagao e o e f e i t o da i n a t i v a c a o das enzimas a t e m p e r a t u r a s e l e v a 

d a s . Alem d i s s o , o u t r o s f a t o r e s podem c o n t r i b u i r como p o r exem 

p l o o e f e i t o d e s t r u t i v o das t e m p e r a t u r a s a l t a s s o b r e o u t r o s cons 

• t i t u i n t e s do p r o t o p l a s m a a l e m das e n z i m a s ; a c u m u l a c a o de p r o d u 

t o s f i n a i s da r e a c a o , os q u a i s devem e x e r c e r um e f e i t o r e t a r d a n 

t e na t a x a de f o t o s s i n t e s e ; i n c a p a c i d a d e do d i o x i d o de c a r b o n o 

se d i f u n d i r a t e aos c l o r o p l a s t i d e o s em v e l o c i d a d e s u f i c i e n t e . Ve 

r i f i c a - s e que e n t r e 16 e 29°C, a t e m p e r a t u r a no p r o c e s s o f o t o s _ 

s i n t e t i c o tern v a l o r um. 

YAMADA, c i t a d o p o r GRIST ( 1 9 7 5 ) , m o s t r o u que o 

c o e f i c i e n t e de t e m p e r a t u r a da r e s p i r a g a o de a r r o z i r r i g a d o tern 

um v a l o r de Q..Q a p r o x i m a d a m e n t e i g u a l a d o i s , e n q u a n t o p a r a a 

f o t o s s i n t e s e o Q^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAq e um pouco m a i o r que a u n i d a d e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A media de t e m p e r a t u r a r e q u e r i d a d u r a n t e o c i c l o 

do a r r o z e de c e r c a de 20 a 37,7°C, em L u i s i a n i a , E s t a d o s U n i d o s , 

t e m p e r a t u r a mais a l t a com l u m i n o s i d a d e e l e v a d a causou p r e j u i z o a 

c u l t u r a do a r r o z apos a e m e r g e n c i a da p a n i c u l a (GRIST, 1 9 7 5 ) . 

Segundo GRIST ( 1 9 7 5 ) , o t o t a l de t e m p e r a t u r a r e 

q u e r i d a d u r a n t e o c r e s c i m e n t o (soma d i a r i a das m e d i a s ) e de 

1.300 a 1.500°C. Em p a i s e s como a H u n g r i a , mais ao n o r t e o t o t a l 

de t e m p e r a t u r a e de 2.073°C e 1.200 h o r a s de l u m i n o s i d a d e . Sendo 

e s t e s v a l o r e s c o n s i d e r a d o s m i n i m o s p a r a uma boa p r o d u g a o . Nos 

p o n t o s l i m i t e s de l a t i t u d e de p r o d u g a o de a r r o z , a t e m p e r a t u r a se 

t o r n a mais i m p o r t a n t e na p r o d u c a o . 

A v e l o c i d a d e de g e r m i n a g a o c r e s c e com o aumento 

da t e m p e r a t u r a a t e a o t i m a e n t r e 30 e 35°C podendo de 10 a 13°C 

s e r c o n s i d e r a d a a mi n i m a e 40°C, a t e m p e r a t u r a maxima de g e r m i n a 

gao segundo CAMPESE c i t a d o p o r BRANDAO ( 1 9 7 4 ) . 

As t e m p e r a t u r a s j o t imas p a r a g e r m i n a g a o , f l o r e s c i _ 

mento e g r a n a g a o do a r r o z e s t a o e n t r e 25 e 30°C, Hernandez (1969). 

Sousa e S i l v a ( 1 9 4 2 ) e s t u d a n d o a i n f l u e n c i a da 

t e m p e r a t u r a na g e r m i n a g a o do a r r o z v e r i f i c a r a m que a t e m p e r a t u r a 

o t i m a e s t a v a c o m p r e e n d i d a e n t r e 30 e 35 C e que, de 15 a 35°C a 

ge r m i n a g a o e r a t a n t o mais r a p i d a q u a n t o mais e l e v a d a a t e m p e r a t j a 

r a . Na f a i x a de t e m p e r a t u r a c o n s i d e r a d a como o t i m a s i t u a d a e n t r e 

30 e 35°C, em c o n d i g o e s de l a b o r a t o r i o , c e r c a de 100% das semen 

t e s e s t a v a m g e r m i n a d a s apos 3 a 6 d i a s . 

0 p e r f i l h a m e n t o e a f e t a d o p e l a t e m p e r a t u r a e l e v a 
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da e m u i t a l u m i n o s i d a d e sendo que em t e m p e r a t u r a s i n f e r i o r e s a 

2 5 ° C , a passagem de gema a p e r f i l h o pode s e r r e t a r d a d a e a t e 

mesmo i n i b i d a . 0 tempo em que a f l o r permanece a b e r t a , depende 

da t e m p e r a t u r a e da umidade do a r , v a r i a n d o de menos de uma h o r a 

a c e r c a de duas h o r a s . As f l o r e s podem a b r i r - s e a q u a l q u e r h o r a 

do d i a porem, g e r a l m e n t e , i s s o se da em m a i o r p r o p o r c a o p e l a na 

nha. A h o r a em que a f l o r se a b r e e a d u r a c a o do p e r i o d o d i a r i o 

de a b e r t u r a >das f l o r e s sao i n f l u e n c i a d o s p e l a t e m p e r a t u r a e umi 

dade do a r , a s s i m como podem d i f e r i r com a v a r i e d a d e . NAGAI, (1959). 

ANGLADETTE, ( 1 9 6 9 ) d e m o n s t r o u que a a b e r t u r a das 

i 

e s p i g u e t a s p a r e c e s e r t a n t o mais t a r d i a q u a n t o menos e l e v a d a se 

j a a t e m p e r a t u r a . A i n t e n s i d a d e maxima de a b e r t u r a pode v a r i a r d e 

uma a duas h o r a s com a t e m p e r a t u r a ; ' as t e m p e r a t u r a s m i n i m a s , o t i 

mas e maximas de f l o r a c a o sao r e s p e c t i v a m e n t e : 15 a 20°C; 30°C 

e 50°C a 55°C. As c o n d i c o e s m i n i m a s , o t i m a s e maximas de g e r m i n a 

cao do p o l e n sao r e s p e c t i v a m e n t e 20°C; 30°C e 38°C. 

A f e c u n d a g a o e p r e j u d i c a d a p e l a b a i x a t e m p e r a t u r a 

sendo o p o l e n mais a f e t a d o do que o e s t i g m a . As t e m p e r a t u r a s mi_ 

n i m a s , o t i m a s e maximas p a r a a g e r m i n a g a o do g r a o de p o l e n sao 

r e s p e c t i v a m e n t e 10°, 30° a 35°C e 50°C. (BRANDAO, 1 9 7 4 ) . 

CAMPESE c i t a d o p o r BRANDAO ( 1 9 7 4 ) , i n d i c a como 

t e m p e r a t u r a s m i n i m a s as s e g u i n t e s : p a r a a g e r m i n a g a o 12 a 13°C, 

p a r a a f a s e g e r m i n a t i v a de 12 a 24°C (se g u n d o a v a r i e d a d e ) ; p a r a 

a f l o r a c a o 22 a 24°C, e p a r a a m a t u r a c a o 20 a 25°C. 

Segundo BREST ( 1 9 5 9 ) t e m p e r a t u r a s e n t r e 29 e 32°C 
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parecem s e r as o t i m a s p a r a a p r o d u g a o de g r a o s e a q u e l a s mais 

a l t a s , a t e 37°C, g e r a l m e n t e a c e l e r a m o c r e s c i m e n t o e a f l o r a g a o 

mas d i m i n u e m a q u a n t i d a d e de g r a o s p r o d u z i d o s . 

BRANDAO ( 1 9 7 4 ) a s s i n a l a que p a r a a m a i o r i a das 

v a r i e d a d e s um c r e s c i m e n t o n o r m a l so e p o s s i v e l a cima de 20 a 24°C. 

C o n s i d e r a que a t e m p e r a t u r a media adequada d u r a n t e o c i c l o do 

a r r o z , deve v a r i a r de 20 a 38°C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| 

CAMPESE ( 1 9 6 9 ) , c o n s i d e r a que a t e c o m p l e t a r a ma 

t u r a g a o do a r r o z , a soma de c a l o r n e c e s s a r i o e de, p e l o menos 

3.700 C. Para NAGAI, ( 1 9 5 9 ) , o s o m a t o r i o das t e m p e r a t u r a s pode 

s e r 4.000°C. 

T e m p e r a t u r a s b a i x a s r e t a r d a m a m a t u r a g a o porem, 

c e r t a v a r i a c a o d i u r n a e v a n t a j o s a ; t e m p e r a t u r a mais b a i x a d u r a n 

t e a n o i t e f a v o r e c e a m a t u r a g a o e, g e r a l m e n t e , aumenta o peso 

dos g r a o s . N o i t e s f r e s c a s podem s e r tambem b e n e f i c a s ao c r e s c i / 

mento s a d i o das p l a n t a s de a r r o z a s s i m como podem i n f l u e n c i a r f a 

v o r a v e l m e n t e na p r o d u g a o quando a t e m p e r a t u r a d u r a n t e o d i a e 

a l t a , e s p e c i a l m e n t e onde o p e r i o d o de t e m p e r a t u r a mais e l e v a d a 

e. l o n g o NAGAI, ( 1 9 5 9 ) . 

B - EFEITO DA TEMPERATURA DA AGUA SOBRE 0 C0MP0RTAMENT0 DO ARROZ 

. i -M 

A t e m p e r a t u r a da agua de i r r i g a g a o a f e t a o c r e s c i _ 

mento e a p r o d u g a o do a r r o z . A agua de i r r i g a g a o i n t e r f e r e c r i a n 

do um m i c r o c l i m a no campo de c u l t u r a , t a n t o na umidade como na 
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t e m p e r a t u r a . A i n t r o d u g a o de agua f r i a ou q u e n t e a l t e r a r a p i d a 

mente a t e m p e r a t u r a do s o l o , a r e p l a n t a . 0 a b a i x a m e n t o de tempe_ 

r a t u r a p o r agua f r i a e m a i o r no s o l o que no a r , podendo a f e t a r 

uma camada de 2 m e t r o s de p r o f u n d i d a d e ou m a i s . BRANDAO, ( 1 9 7 4 ) . 

A t e m p e r a t u r a da agua deve e s t a r c o m p r e e n d i d a en 

t r e 12 e 16°C, p o i s f o r a d e s t e s l i m i t e s pode se p r e j u d i c a r o de 

s e n v o l v i m e n t o das p l a n t a s . Por v e z e s , c e r t o s s i s t e m a s de i r r i g a . 

cao m a i s s o f ̂ .s t i c a d a s , que vemos nos a r r o z a i s , sao d e v i d o a ne 

c e s s i d a d e de se o b t e r e m v a l o r e s h i d r o t e r m i c o s f a v o r a v e i s . Real, 

mente, a agua na c u l t u r a do a r r o z , a l e m de p r o c u r a r s a t i s f a z e r as 

n e c e s s i d a d e s f i s i o l o g i c a s das p l a n t a s , desempenha o u t r a s f u n g o e s 

como as de r e g u l a d o r de t e m p e r a t u r a ^ de o x i g e n a c a o , de combate as 

p r a g a s e doengas,. de c r i a g a o de e s t a d o s h i g r o m e t r i c o s f a v o r a v e i s 

as d i f e r e n t e s f a s e s do c i c l o v e g e t a t i v o do a r r o z . VIANNA e SIL_ 

VA, ( 1 9 6 5 ) . 

TSUITSUI ( 1 9 7 2 ) i n f o r m a que nos t r o p i c o s a agua 

c o r r e n t e r e s u l t a na d i m i n u i g a o da t e m p e r a t u r a o que pode s e r con 

s i d e r a d o um b e n e f i c i o . Por e x e m p l o , nas r e g i o e s q u e n t e s do Ja 

pao, a i r r i g a g a o c o r r e n t e e a d o t a d a p a r a b a i x a r a t e m p e r a t u r a do 

s o l o e, a s s i m , d i m i n u i r os danos causados p e l a s a l t a s t e m p e r a 

t u r a s . Desse modo, a d i f e r e n g a de t e m p e r a t u r a e n t r e a. agua que 

chega ao c u l t i v o e a agua da l a v o u r a , t o r n a - s e um f a t o r p r e d o i n i 

n a n t e s . A medida em que as p l a n t a s c r e s c e m , a e n e r g i a s o l a r i n c i 

d e n t e e d i m i n u i d a p e l a s f o l h a s das. p l a n t a s . A t e m p e r a t u r a da _a 

gua da l a v o u r a t o r n a - s e mais b a i x a , sendo algumas v e z e s a i n d a 
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mais b a i x a do que a t e m p e r a t u r a da agua que e n t r e na l a v o u r a . 

Segundo MENDES ( 1 9 5 1 ) , nem t o d a agua que se encon 

t r a na s u p e r f i c i e do s o l o s e r v e p a r a i r r i g a g a o de a r r o z e de ou 

t r a s c u l t u r a s . F i s i c a m e n t e , as aguas devem s e r s e 1 e c i o n a d a s , quan 

t o a t e m p e r a t u r a p o i s , u t i l i z a n d o - s e aguas f r i a s na i r r i g a g a o , 

c o r r e - s e o r i s c o de p a r a l i z a r o c r e s c i m e n t o das p l a n t a s , p e l o 

c o n t r a r i o , as aguas a q u e c i d a s , a c e l e r a m - s e . Em g e r a l , nunca; se 

deve empregar^ na i r r i g a g a o , aguas com t e m p e r a t u r a s a b a i x o de 

7°C. As aguas com t e m p e r a t u r a a b a i x o de 7°C, p r e j u d i c a m o metabo 

l i s m o do v e g e t a l . G e r a l m e n t e , as aguas e x p o s t a s e c o r r e n t e s , pos_ 

suem t e m p e r a t u r a acima de 7°C e s a o j c o n s i d e r a d a s a q u e c i d a s . As 

aguas p a r a d a s a p r e s e n t a m d i f e r e n t e s t e m p e r a t u r a s ; c o n f o r m e a pr£ 

f u n d i d a d e do d e p o s i t o , as aguas s u p e r i o r e s sao mais q u e n t e s que 

as i n f e r i o r e s ; r a z a o p e l a q u a l nos agudes e b a r r a g e n s ha neces 

s i d a d e das aguas p e r c o r r e r e m t r e c h o s mais l o n g o s , a f i m de se 

aquecerem em c o n t a t o com o a r l i v r e a n t e s de se co m u n i c a r e m com 

as p l a n t a s . 

SIMA ( 1 9 6 9 ) , o b s e r v o u que as p l a n t a s de a r r o z de 

s e q u e i r o tern t e m p e r a t u r a s mais a l t a s nas f o l h a s que as p l a n t a s 

m a n t i d a s em i n u n d a g a o . E x p l i c a - s e esse f a t o p e l a s mudangas de 

i n t e n s i d a d e dos p r o c e s s o s f i s i o l o g i c o s que, p o r sua v e z , podem 

c o n t r i b u i r p a r a as d i f e r e n g a s de c r e s c i m e n t o e n t r e o a r r o z de se 

q u e i r o e o a r r o z i h u n d a d o . O b s e r v o u a i n d a , que a i n f l u e n c i a t e r 

mic a da agua e de gr a n d e i m p o r t a n c i a na c u l t u r a do a r r o z , saben zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rUFCG!BIBLLOTEri!BC 
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do-se que a agua e s t a t i c a no campo, mantem um modulo de v a r i a g a o 

t e r m i c o f i x o . 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t • • o 

Agua com t e m p e r a t u r a s i n f e r i o r e s a 25 C r e t a r d a o 

cacheamento e a t e m p e r a t u r a mais b a i x a pode p r o v o c a r a e s t e r i l i 

dade das e s p i g u e t a s (BREST, 1 9 5 9 ) . 

E x p e r i e n c i a s de "SHATA S e r v i c e A r e a " , m o s t r o u 

que t e m p e r a t u r a de agua a b a i x o de 20, 5°C r e s u l t a r i a em s e v e r a 

r e d u g a o de pr^oducao e a n t i - e c o n o m i c a p r o l o n g a c a o na m a t u r a g a o do 

a r r o z . R e l a t a a i n d a s o b r e a c u l t u r a do a r r o z em agua f r i a , que a 

g e r m i n a g a o e s e r i a m e n t e r e t a r d a d a a s s i m como a e m e r g e n c i a das 

p l a n t a s . V e r i f i c o u a i n d a i m p e d i m e n t o ou a t r a s o no c r e s c i m e n t o 

das p l a n t a s , pouco e n c h i m e n t o dos g r a o s e a t r a s o na m a t u r a g a o . 

Segundo BRANDAO ( 1 9 7 4 ) , e x p e r i m e n t o s tem i n d i c a d o 

que a t e m p e r a t u r a da agua a b a i x o de 21°C d i m i n u i a p r o d u g a o . Con 

s i d e r a mais f a v o r a v e i s as t e m p e r a t u r a s s i t u a d a s e n t r e 27 e 32°C. 

T r a b a l h o s de EHLER & BERMSTEIN, c i t a d o s p o r BRAN 

DAO ( 1 9 7 4 ) , d i z e m que t e m p e r a t u r a b a i x a da agua na zona das r a i 

zes pode o c a s i o n a r m a i o r d e s e n v o l v i m e n t o v e g e t a t i v o , mas a p r o d u 

gao de g r a o s s e r i a menor. Em seus e s t u d o s , r e a l i z a d o s com a va 

r i e d a d e " C o l o c o " , t e m p e r a t u r a b a i x a (18°C) r e t a r d a r a m a f l o r a g a o , 

p r o l o n g a n d o o p e r i o d o v e g e t a t i v o das p l a n t a s e a m a t u r a g a o . 0 

c r e s c i m e n t o dos colmos e das r a i z e s e r a bem ma i s a c e n t u a d o a 18°C 

que a 30°C . T o d a v i a , a p r o d u g a o de g r a o s e r a 25% menor na tempe_ 

r a t u r a mais b a i x a . 

ANGLADETTE ( 1 9 6 9 ) , c i t a n d o t r a b a l h o d e s e n v o l v i d o 
• 
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no J a p a o , e s c l a r e c e que a t e m p e r a t u r a m i n i m a p a r a a agua no a r 

r o z i r r i g a d o e de 13 a 14°C. C i t a a i n d a , que as t e m p e r a t u r a s o t i 

mas de agua de i r r i g a g a o e s t a o c o m p r e e n d i d a s e n t r e 32 e 34°C pa 

r a o p e r f i l h a m e n t o , e n t r e 30 e 32°C p a r a o c r e s c i m e n t o , v a r i a n d o 

p o r um l a d o em f u n c a o da v a r i e d a d e e da f a s e de d e s e n v o l v i m e n t o 

•da c u l t u r a . A t e m p e r a t u r a maxima t o l e r a d a e de 40 a 43°C sendo a 

de 50°C c o n s i d e r a d a l e t a l . P e r f i l h a m e n t o e a f o r m a c a o da p a n i c u 

l a s o f r e m r e t a r d a m e n t o r e s p e c t i v a m e n t e aos 29 e 25°C e a p e r c e n 
N 

tagem de e s t e r i l i d a d e aumenta a b a i x o de 25°C. 

RANEY ( 1 9 6 3 ) , em v a r i o s anos de e x p e r i e n c i a com 

a r r o z na C a l i f o r n i a , m o s t r o u que as v a r i e d a d e s de g r a o s c u r t o s , , 

r e q u e r e m tempo de 160 d i a s e t e m p e r a t u r a da agua de 17,8°C, en 

t r e t a n t o , nao causa p r e j u i z o o c o r r e r no campo t e m p e r a t u r a e n t r e 

20,5 e 22,8°C. 

• ] ] 

Em t r a b a l h o s r e a l i z a d o s com as v a r i e d a d e s S N L-

5/65 e S u v a l e - 1 / 7 0 , BARROS ( 1 9 7 7 ) , c o n s t a t o u que a p r e s e n t a r a m 

m a i o r f e r t i l i d a d e , e s p i g u e t a s de c u l t u r a sob l a m i n a s mais a l t a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  

que, p o r sua v e z , i n f l u e n c i a r a m na t e m p e r a t u r a da agua. 

Segundo GRIST ( 1 9 7 5 ) , a o t i m a t e m p e r a t u r a p a r a o 

a r r o z i r r i g a d o e de 28 a 32°C. Se a t e m p e r a t u r a da agua c a i r abai 

xo de 22°C d i m i n u i r a " r a p i d a m e n t e o r e n d i m e n t o dos g r a o s . Cons_ 

t a t o u a i n d a que o numero e o peso dos g r a o s p o r u n i d a d e f o i mui_ 

t o s u p e r i o r quando a t e m p e r a t u r a media da agua f o i de 25 a 26°C 
— . . 1 o * 

e a t e m p e r a t u r a maxima, a b a i x o de 30 C. 
A o t i m a t e m p e r a t u r a p a r a p e r f i l h a m e n t o de a c o r d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  
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com os t r a b a l h o s j a p o n e s e s se s i t u a e n t r e 31,5 a 34°C . Porem es 

sa t e m p e r a t u r a v a r i a com o t i p o de a r r o z e o e s t a g i o do c r e s c i 

m ento. A t e m p e r a t u r a o.tima p a r a o e s t a g i o de e m b o r r a c h a m e n t o ou 

e m e r g e n c i a da p a n i c u l a e mais a l t o que p a r a o e s t a d o de p l a n t a 

nova e f o r m a c a o do f r u t o , GRIST ( 1 9 7 5 ) . 

MATSUSHIMA ( 1 9 6 9 ) , c i t a d o p o r GRIST ( 1 9 7 5 ) o b s e r 

j o 

vou que a t e m p e r a t u r a da agua e n t r e 31 a 37 C d i a e n o i t e j f o i 

i d e a l p a r a o e n r a i z a m e n t o de p l a n t a s n o v a s , q u a n t o ao e s t a d o de 
\ 

p e r f i l h a m e n t o , a l t a s t e m p e r a t u r a s da agua de 31 a 36°C d u r a n t e 

o d i a e b a i x a s t e m p e r a t u r a s 15 a 20°C d u r a n t e a n o i t e promovem 

m e l h o r p e r f i l h a m e n t o . 

ISRAELSEN ( 1 9 6 3 ) , na C a l i f o r n i a d e m o n s t r o u que a 

t e m p e r a t u r a da agua com c e r c a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25- a 31°C e mais f a v o r a v e l p a r a 

o e s t a b e 1 e c i m e n t o da p l a n t a ; a.' e m e r g e n c i a do colmo f o i mais r a p i 

da a 31°C, porem, o d e s e n v o l v i m e n t o da r a i z e mais f a v o r a v e l em 

t e m p e r a t u r a mais b a i x a . C o n c l u i u a i n d a que a t e m p e r a t u r a a c i m a 

de 35°C i n i b i u o c r e s c i m e n t o da r a i z p r i m a r i a . 

I n v e s t i g a g o e s no J a p a o , segundo c i t a g o e s de UEKI 

(1 9 5 9 ) em t r a b a l h o s a p r e s e n t a d o s p o r GRIST ( 1 9 7 5 ) , i n d i c a r a m que 

a a l t a t e m p e r a t u r a da agua a t i n g e de m a n e i r a a d v e r s a o desenvo_l 

v i m e n t o dos g r a o s . A t e m p e r a t u r a deve s e r r e d u z i d a p o r admi s s a o 

de s u p r i m e n t o de agua f r e s c a . I s s o f o i v e r i f i c a d o a i n d a em cam 

pos de c u l t u r a de " a r r o z m e c a n i z a d o ha URSS, segundo MILEV, ( 1 9 6 7 ) 

sendo c i t a d o p o r GRIST ( 1 9 7 5 ) , e, em p l a n t i o s no J a p a o , onde 

a t e m p e r a t u r a da agua a t i n g i u 35°C e f o i r e d u z i d a de 3 a 4°C em 

me d i a . 
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Segundo GRIST ( 1 9 7 5 ) , nas c o n d i c o e s de r e g i a o t r o 

p i c a l , a t e m p e r a t u r a da agua em p l a n t i o s n o v o s , excede algumas 

v e z e s a 38 C. Em e s t a g i o s a d i a n t a d o s de c r e s c i m e n t o da c u l t u r a , a 

c o b e r t u r a que e l a s promovem, impedem a o c o r r e n c i a de a l t a tempe_ 

r a t u r a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

Nas r e g i o e s t r o p i c a i s e s u b t r o p i c a i s , a t e m p e r a t u 

r a da agua de i r r i g a g a o pode e s t a r a c i m a dos 40°C. Sabe-se que 

essa a l t a t e m p e r a t u r a d u r a n t e o p e r f i l h a m e n t o e d e s f a v o r a v e l e 

a i n d a a e m e r g e n c i a da p a n i c u l a e r e t a r d a d a KOND e t a l i i , c i t a d o 

p o r NAGAI, (1 9 5 9 ) . 

i 

CHAUDHARY & GHILDYA1. ( 1 9 7 0 ) , submeteram p l a n t a s 

de a r r o z as f a i x a s de t e m p e r a t u r a de 27 a 15°C de 32 a 20°C de 

37 a 25°C e de 42 a 30°C e c o n c l u i r a m que a m a i o r p r o d u g a o de 

g r a o s f o i quando a t e m p e r a t u r a da agua v a r i o u de uma maxima de 

32°C e m i n i m a de 20°C. C o n c l u i r a m a i n d a que m a i o r numero de p e r 

f i l h o s , p a n i c u l a s , e s p i g u e t a s , poucas e s p i g u e t a s e s t e r e i s , m a i o r 

peso de 100 g r a o s , m a i o r c r e s c i m e n t o da r a i z e do c a u l e tambem 

f o i o b t i d o em p l a n t a s s u b m e t i d o s a maxima de 32°C e a mi n i m a de 

20°C. A r e d u g a o d r a s t i c a da p r o d u g a o de g r a o s o c o r r e u na f a i x a 

de 42 a 30°C bem como menor d e s e n v o l v i m e n t o da p a r t e a e r e a e pe 

so da r a i z . 

C) EFEITO DA TEMPERATURA DA AGUA NA ABSORCAO DOS NUTRIENTES 

A a b s o r g a o dos n u t r i e n t e s compreende duas f a s e s 
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i m p o r t a n t e s : a do mecanismo da a c u m u l a c a o de s a i s e a do mecanis_ 

mo da t r o c a i o n i c a . 0 f a t o da acumulagao de s a i s p e l a s c e l u l a s 

r a d i c u l a r e s e s t a r d e p e n d e n t e da r e s p i r a g a o , s u g e r e que a t e m p e r a 

t u r a possa t e r um e f e i t o marcado s o b r e o p r o c e s s o de a c u m u l a c a o , 

s u p o s i g a o essa que tem s i d o c o n f i r m a d a e x p e r i m e n t a l m e n t e . 0 Q^Q 

do p r o c e s s o de acumulacao de i o n s s i t i a - s e e n t r e 2 e 3. A i t a x a 

de t r a n s p i r a g a o tambem pode e x e r c e r um e f e i t o i n d i r e t o porqlue o 

movimento a s c e n d e n t e dos s a i s m i n e r a l s p a r e c e v e r i f i c a r - s e p r i n 

c i p a l m e n t e ao l o n g o do x i l e m a , onde sao t r a n s p o r t a d o s p e l o m o v i 

mento a s c e n d e n t e da agua. Uma t r a n s ' p i r a c a o r a p i d a r e s u l t a , em ge_ 

r a l , na a c e l e r a g a o dos m o v i m e n t o s dos s a i s , desde o x i l e m a da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

r a i z a t e as f o l h a s . (MEYER, ( 1 9 6 5 )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

Segundo SALISBURY e t a l i i , ( 1 9 6 9 ) , a a c u m u l a g a o d e 

i o n s e r e d u z i d a p a r a t e m p e r a t u r a s a cima de a p r o x i m a d a m e n t e 40°C. 

I s t o e p r o v a v e l p o r q u e i g u a l t e m p e r a t u r a a l t a i n t e r f e r e na r e s p i _ 

r a c a o e, t a l v e z tambem, p o r q u e a membrana da c e l u l a t o r n a - s e mais 

p e r m e a v e l p a r a "a passagem dos s a i s a a l t a t e m p e r a t u r a , a s s i m , a 

v e l o c i d a d e l i q u i d a de acumu l a c a o t o r n a - s e menor. P a r e c e que a 

t e m p e r a t u r a tambem a f e t a a r e l a g a o de c a t i o n s p a r a a n i o n s a b s o r 

v i d o s . V a r i o s e s t u d o s i n d i c a m que p a r a b a i x a s t e m p e r a t u r a s a ab_ 

s o r c a o de a n i o n s e i n i b i d a mais do que a dos c a t i o n s , a r a z a o pa 

r a i s s o a i n d a nao e s t a bem d e f i n i d a . 

No a r r o z a t e m p e r a t u r a de 25°C r e t a r d a a l i b e r a _ 

cao de n i t r o g e n i o , embora nao cause e f e i t o s e n s i v e l s o b r e o cres_ 

c i m e n t o das p l a n t a s . Em c u l t u r a s l o c a l i z a d a s em r e g i m e s f r i o s ne 
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c e s s i t a - s e de mais f e r t i 1 i z a n t e s n i t r o g e n a d o s que, em r e g i o e s 

q u e n t e s . Nos t r o p i c o s , e x c e s s o de f e r t i l i z a n t e s n i t r o g e n a d o s po 

de c a u s a r danos em p l a n t a s novas de a r r o z quando os s o l o s p o s s u i _ 

rem b a i x a c a p a c i d a d e de t r o c a de c a t i o n s e m u i t a m a t e r i a o r g a n i . 

ca (GRIST 1975) . 

E x p e r i e n c i a s s o b r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o c o m p o r t a m e n t o de n u t r i e n t e s 

em a r r o z d e s e n v o l v i d a p o r CHAUDHARY and GHILDYAL ( 1 9 7 0 ) , ( i t i l l 

zando v a r i a s f a i x a s de t e m p e r a t u r a r e s u l t o u que, p a r a f a i x a de 

\ 

32 a 20°C a c o n c e n t r a g a o de n i t r o g e n i o . f o s f o r o e p o t a s s i o p a r a 

os g r a o s f o i e l e v a d a e p a r a o c a u l e e r a i z f o i b a i x a i n d i c a n d o 

que os n u t r i e n t e s a b s o r v i d o s p e l a r a i z das p l a n t a s f o r a m e f i c i e n 

t e m e n t e t r a n s l o c a d o s p a r a os g r a o s . Por o u t r o l a d o , p a r a f a i x a s 

de t e m p e r a t u r a mais a l t a s e mais b a i x a s e l e s permaneceram imobi_ 

l i z a d o s na r a i z e no o r g a n i s m o dos v e g e t a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!  

A f a i x a de t e m p e r a t u r a de 28 a 32°C e g e r a l m e n t e 

c o n s i d e r a d a o t i m a p a r a a a b s o r c a o de n u t r i e n t e s i n o r g a n c i o s p e l o 

a r r o z , t e m p e r a t u r a s mais a l t a s e mais b a i x a s que essa o t i m a r e d u 

zem a a b s o r c a o de n u t r i e n t e s . T e m p e r a t u r a s a b a i x o de 30°C r e t a r 

dam a a b s o r c a o de n i t r o g e n i o , f o s f o r o e p o t a s s i o , sem a f e t a r s i g_ 

n i f i c a t i v a m e n t e a a b s o r c a o de c a c l i o e manganes (GRIST 1975) . 

. FERNANDEZ ( 1 9 7 4 ) , m ontou um e x p e r i m e n t o em cama_ 

r a s de c r e s c i m e n t o e s o l u c a o n u t r i t i v a p a r a e s t u d a r o e f e i t o de 

a l t o s n i v e i s de NH* no m e t a b o l i s m o de n i t r o g e n i o de a r r o z , sob 

c o n d i g o e s de s t r e s s a m b i e n t a l causada p o r combinagao de l u z .e 

t e m p e r a t u r a . A l t a l u z e a l t a t e m p e r a t u r a (3 . 700 f t . c , 35°C); ba_i 

' : • • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-
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xa l u z e a l t a t e m p e r a t u r a (1.600 f t . c , 35°C); b a i x a l u z e b a i x a 

t e m p e r a t u r a (1.600 f t . c . , 24°C). E c o n c l u i u que: o peso f r e s c o 

das p l a n t a s m o s t r a o e f e i t o n e g a t i v e da combinagao b a i x a l u z e 

a l t a t e m p e r a t u r a , mesmo quandoi sao usadas doses moderadas de 

NH^ e e s t a o de a c o r d o com a o b s e r v & g a o de TANAKA e t a l i i ( 1 9 5 4 ) 

e OSADA ( 1 9 6 4 ) , que 20 ppm e o m e l h o r n i v e l de n i t r o g e n i o p a r a 

a r r o z . Sob c o n d i g o e s d e b a i x a l u z e b a i x a t e m p e r a t u r a , e n t r e t a n t o , 

os e f e i t o s n e g a t i v o s de NH* sao m i n i m i z a d o s , mesmo com a a p l i c a -

gao de dose e l e v a d a de n i t r o g e n i o . Quando comparado o uso de NO^ 

ou NH* como f o n t e de n i t r o g e n i o nos n i v e i s de 5,20 e 150 ppm, f o r 

nece as s e g u i n t e s c o n c l u s o e s c o n f i r m a n d o as o b s e r v a g o e s de KARIN 

& VLAMIS c i t a d o p o r FERNANDEZ ( 1 9 7 4 ) : o a r r o z em s o l u g a o n u t r i t i _ 

va c r e s c e m e l h o r com NO^ de que com. NH*; aparece'ram a l t o s n i v e i s 

de acumulagao de amino N l i v r e nas p l a n t a s a l i m e n t a d a s com NH^ 

e s p e c i a l m e n t e quando sao usados a l t o s n i v e i s ; v e r i f i c a - s e a i n d a 

que os n i v e i s de amino N l i v r e e o peso f r e s c o das p l a n t a s sao 

i n v e r s a m e n t e r e l a c i o n a d o s , e que quando NH^ e usado em a l t a s do_, 

ses (150 ppm), NH^ l i v r e se acumula na p a r t e a e r e a . I n f o r m a f i _ 

n a l m e n t e o e f e i t o a c e n t u a d o da acumulagao de amino N l i v r e na r e 

dugao do peso f r e s c o , i n d i c a n d o o e f e i t o a l t a m e n t e n e g a t i v o da 

a p l i c a g a o de NH^ em p l a n t a s que e s t e j a m p o s s i v e l m e n t e o p e r a n d o 

a b a i x o do p o n t o de compensagao L E* n e c e s s a r i a a agao da l u z ou da 

t e m p e r a t u r a p a r a que o c o r r e a acumulagao de a l t o s n i v e i s de n i 

t r o g e n i o em p l a n t a s s u p r i d a s com NH^. As c o n d i g o e s de l u z e de 

t e m p e r a t u r a p r e d o m i n a n t e s d u r a n t e a e s t a g a o de c r e s c i m e n t o nos 
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t r o p i c o s umidos i n d i c a m a p r e s e n c a de a l t o s n i v e i s de l u z e de 

t e m p e r a t u r a . 

I n f o r m a BASTOS e SA ( 1 9 7 2 ) que nos t r o p i c o s d u r a n 

t e a e s t a c a o de c r e s c i m e n t o podem o c o r r e r p e r i o d o s de a l t a r a d i a . 

cao (1,43 c a l / c m 2 / m i n ) e de a l t a t e m p e r a t u r a (34,3°C). S i t u a g o e s 

como essas p o d e r i a m c a u s a r d i s r u p g a o no m e t a b o l i s m o de n i t r o g e 

n i o das p l a n t a s , se a l t a s doses de NH^ t i v e s s e m s i d o a p l i c a d a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ 
• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  
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C A P I T U L O I I I 

M A T E R I A I S E M£TODOS 

A - L O C A L I Z A C A O DO E X P E R I M E N T O 

0 t r a b a l h o f o i c o n d u z i d o nos meses de f e v e r e i r o , 

marco, a b r i l e r a a i o , na base f i s i c a ' do I t a p i r a c o , . p e r t e n c e n t e ao 

M i n i s t e r i o da A g r i c u l t u r a e l o c a l i z a d o a p r o x i m a d a m e n t e a 15 km 

do c e n t r o da c i d a d e de Sao L u i s , ' C a p i t a l do E s t a d o do Maranhao 

que p o s s u i as s e g u i n t e s c o o r d e n a d a s g e o g r a f i c a s : 

2°32' l a t i t u d e s S, 44°17' l a t i t u d e W,e51 m dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a l 

t i t u d e . (Dados s o b r e t e m p e r a t u r a e umidade r e l a t i v a no q u a d r o l a 

do a p e n d i c e ) . 

Sao L u i s do Maranhao e s t a s i t u a d a no l i t o r a l o c i _ 
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d e n t a l da i l h a de Sao L u i s , no chamado G o l f a o Maranhense onde de_ 

saguam os r i o s M e a r i m , P i n d a r e , I t a p e c u r u e Munim, seu s o l o p e r 

t e n c e a f o r m a c a o t e r c i a r i a denominada " b a r r e i r a s " e se c o n s t i t u i 

de m a t e r i a l a r e n o s o a s s o c i a d o a a r g i l a s e s e i x o s . Esses s o l o s se 

e n c o n t r a m e n t r e os mais p o b r e s do p a i s . DELTA LA ROUSSE, ( 1 9 7 0 ) . 

B - APARELHO EXPERIMENTAL 

S 

Pa r a o e x p e r i m e n t o u t i l i z o u - s e a r r o z da v a r i e d a d e 

CICA-4 t e n d o em v i s t a s e r m u i t o d i f u n d i d o em t r a b a l h o s no Mara. 

1 

nhao . 

Suas c a r a c t e r i s t i c a s s a o : 

Ori g e m - j a p o n e s a 

C i c l o da c u l t u r a - 90 a 100 d i a s 

P o r t e - pequeno, em t o r n o d e 0,70 m 

Cap a c i d a d e de p e r f i l h a m e n t o - media 

R e s i s t e n c i a ao acamamento - boa 

\ . i • • • 

P r o d u t i v i d a d e - m e d i a , em t o r n o de 3.500 kg/ha 

LIAO ( 1 9 7 7 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

Com o o b j e t i v o de e v i t a r i n t e r a c o e s s o l o - p l a n t a -

o e x p e r i m e n t o f o i c o n d u z i d o em c u l t i v o h i d r o p o n i c o , sendo u t i l i ^ 

zados r e c i p i e n t e s de c i m e n t o - a m i a n t o com 1,20 m de c o m p r i m e n t o , — j " 

0,65 m de l a r g u r a e 0,85 m de a l t u r a , os mesmos f o r a m p r e e n c h i _ J 



24 

dos com 0,30 m de m a t e r i a l i n e r t e e n v o l v i d o s em saco p l a s t i c o , 

0,20 m de p e d r a g r a n i t o e 0,15 m de a r e i a g r o s s a l a v a d a , com as 

c a r a c t e r i s t i c a s q u i m i c a s : 

pH - 6,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + Ca - 0,49 me/100 g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 
Mg - 0,69 me/100 g 

\ N a + - 0,12 me/100 g 

K - 0,02 me/100 g 

F o n t e : DNOCS - Campi'na Grande-Pb - 1978. 

A drenagem da s o l u c a o f o i e f e t u a d a a t r a v e s de o r i . 

f i c i o s l o c a l i z a d o s no f u n d o das c a i x a s . As c a i x a s p o s s u i a m de 2 

a 4 e x t e n s o e s l a t e r a l s de m e t a l com d i a m e t r o de 7,5 cm onde se 

e n c o n t r a v a m i n s e r i d o s de 6 a 16 r e c e p t a c u l o s tambem de m e t a l pa 

r a i n t r o d u c a o de lampadas e l e t r i c a s com f u n c a o de a q u e c e d o r e s . 

(Ver f i g u r a I no a p e n d i c e ) . As e x t e n s o e s p o s s u i a m e n t r a d a e s a i 

da nas c a i x a s em n i v e l que p o s s i b i 1 i t a s s e a submersao c o n s t a n t e 

de ambas as e x t r e m i d a d e s na s o l u c a o n u t r i t i v a . No c e n t r o de cada 

c a i x a f o i c o l o c a d o um t e r m o m e t r o p a r a medigao da t e m p e r a t u r a da 

agua, com a e s c a l a de f a c i l l e i t u r a , com l i q u i d o i n d i c a d o r verme 

l h o e e s c a l a v a r i a n d o de 0 a 60°C f a b r i c a d o p e l a H a l i n e k . 

C - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

0 d e l i n e a m e n t o e x p e r i m e n t a l e s c o l h i d o f o i de blo_ 
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cos i n t e i r a m e n t e c a s u a l i z a d o s com duas r e p e t i g o e s (GOMES 1 9 7 7 ) . 

Os t r a t a m e n t o s f o r a m as t e m p e r a t u r a s maximas de 30, 35, 40 e 45°C 

o b t i d a s d u r a n t e o d i a e r e p e t i d a s a t e o f i n a l do c i c l o da c u l t u 

r a . 

D - PROCEDIMENTO 

i 

C o n s t i t u i d a a s e m e n t e i r a , r e a l i z o u - s e o semeio a 

l a n c o na p r o p o r g a o de 500 k g , de semente p o r h e c t a r e , a p r e s e n t a n 

do as mesmas 90% de p u r e z a e 89% de g e r m i n a g a o . 

A s e m e n t e i r a r e c e b e u l no p r e p a r o , adubo o r g a n i c o de 

o r i g e m a n i m a l e adubo q u i m i c o , na p r o p o r g a o de 30 kg/ha de s u l f a 

t o s de amonia, 40 kg/ha de s u p e r f o s f a t o e 30 kg/ha de c l o r e t o 

de p o t a s s i o , segundo BRANDAO ( 1 9 7 4 ) . 

Qui n z e d i a s apos a g e r m i n a g a o f o i f e i t o o t r a n s _ 

p l a n t e das mudas u t i l i z a n d o - s e o p r o c e s s o de, r a i z e s l a v a d a s p a r a 

as c a i x a s l o c a l i z a d a s em c a s a de v e g e t a g a o na p r o p o r g a o de 10 mu 

das p o r r e c i p i e n t e . As mudas f o r a m i m p l a n t a d a s em f o r m a de c i r _ 

c u n f e r e n c i a com um r a i o de 0,17 m t e n d o o c e n t r o um t e r m o m e t r o . 

As mudas f i c a r a m com uma d i s t a n c i a a p r o x i m a d a s de 10 cm uma das 

o u t r a s e d u r a n t e t o d o o t r a b a l h o f o i m a n t i d a uma l a m i n a com 10 

cm de a l t u r a da s o l u g a o . Com o o b j e t i v o de d i m i n u i r a e v a p o r a 

gao, mais f a c i l m e n t e a t i n g i r as t e m p e r a t u r a s p r e - e s t a b e l e c i d a s 

e d i f i c u l t a r o d e s e n v o l v i m e n t o de a l g a s , as c a i x a s f o r a m c o b e r 

t a s com p l a s t i c o n e g r o c o n t e n d o o r i f x c i o s que p e r m i t i s s e m o p e r 
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f i l h a m e n t o e c r e s c i m e n t o das mudas, A s o l u c a o n u t r i t i v a u t i l i z a _ 

da f o i a de EPSTEIN ( 1 9 7 5 ) , com m o d i f i c a g o e s nas q u a n t i d a d e s i n 

d i c a d a s de n i t r a t o s sendo a d i c i o n a d o 10% a mais dos v a l o r e s i n d i _ 

c a d o s . A s u b s t i t u i c a o da s o l u c a o se v e r i f i c o u a cada dez d i a s . 

0 pH da s o l u c a o f o i m a n t i d o em t o r n o de 6,5 p e l a 

a d i g a o de c a r b o n a t o de c a l c i o p u l v e r i z a d o segundo FERNANDEZ (1974). 

0 volume de r e p o s i g a o d i a r i a de s o l u c a o f o i ' de 

I i I 
t e r m i n a d o p e l a p e r d a de s o l u c a o nas c a i x a s de t e m p e r a t u r a m i n i _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 \ 

ma (30 C) e a d i f e r e n g a e n t r e as d e m a i s , c o r r i g i d o s com agua des_ 

t i l a d a . 0 t r a t a m e n t o f o i i n i c i l a d o ej o s i s t e m a j a r e g u l a d o a n t e 

r i o r m e n t e p a s s o u a o p e r a r d i a r i a m e n t e a t e a c o l h e i t a . I n i c i a v a 

se o a q u e c i m e n t o da s o l u g a o a p a r t i r das 8,00 h o r a s , aumentando 

se g r a d u a l m e n t e a t e m p e r a t u r a da s o l u g a o a t e a t i n g i r as t e m p e r a 

t u r a s maximas p r e - e s t a b e l e c i d a s p a r a cada t r a t a m e n t o as 14:00 ho_ 

r a s , sendo e n t a o o a q u e c i m e n t o ; d e s l i g a d o . A n t e s de i n i c i a r o t r a 

t a m e n t o , o c o n t r o l e do a q u e c i m e n t o f o i a j u s t a d o p a r a cada t r a t a 

m e nto, de s l o c a n d o - s e as lampadas ao l o n g o dos seus s u p o r t e s , pe_ 

l a s u b s t i t u i g a o p o r lampadas de menor p o t e n c i a ou p o r s i m p l e s 

des 1 i g a m e n t o . D i a r i a m e n t e , a n t e s do i n i c i o dos t r a b a l h o s , a. lami_ 

na d'agua e r a r e a j u s t a d a p a r a o n i v e l de 10 cm como f o r a pre-es_ 

t a b e l e c i d o . Os t e r m o m e t r o s t i v e r a m seus b u l b o s l o c a l i z a d o s a 5 

cm a b a i x o do n i v e l da s o l u g a o e f i x a d o s com o a u x i l i o de r e g u a s 

p l a s t i c a s . D u r a n t e o e x p e r i m e n t o f o r a m f e i t o s r e g i s t r o s de tempe 

r a t u r a do a r , do s o l o em v a r i a s p r o f u n d i d a d e s e umidade r e l a t i v a 

do a r . Esses dados f o r a m o b t i d o s em e s t a g a o me t e o r o l o g i c a p r o x i _ 
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"mo ao l o c a l do e x p e r i m e n t o e p e r t e n c e n t e a REDE METEOROLOGICA 

DO NORDESTE-SUDENE. V e j a q u a d r o s no a p e n d i c e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i Com a f i n a l i d a d e de e v i t a r p o s s i v e i s a t a q u e s de 

p r a g a s f o i r e a l i z a d o a cada 15 d i a s p u l v e r i z a c a o com F o l i d o l 

na dosagem recomendada p e l o f a b r i c a n t e . 

E - AVALIAQAO DAS CARACTERfSTICAS AGRONOMICAS ESTUDADASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  

Os dados s o b r e d p e r f i l h a m e n t o f o r a m o b t i d o s nos 

p e r i o d o s p r e v i s t o s de 15, 30 e 45 d i a s apos o t r a n s p l a n t e l e v a r i 

do-se em c o n s i d e r a c a o o numero t o t a l de p l a n t a s . Os v a l o r e s r e f e 

r e n t e s ao c o m p r i m e n t o f i n a l das p l a n t a s r e p r e s e n t a m a media das 

a l t u r a s maximas das p l a n t a s no momento da c o l h e i ' t a , 0 comprimen 

t o das r a i z e s r e p r e s e n t a o v a l o r medio dos c o m p r i m e n t o s maximos 

de cada g r u p o , f o r m a d o p e l a muda e seus p e r f i l h o s o b t i d o s l o g o 

apos a c o l h e i t a . A c o l h e i t a dos g r a o s f o i p r o c e d i d a quando os 

mesmos a p r e s e n t a v a m a c o l o r a c a o e c o n s i s t e n c i a c a r a c t e r i s t i c a , 

d e i x a d o s a sombra a t e a t i n g i r e m 13% "de umidade d e t e r m i n a d a em 

a p a r e l h o "AQUA BOY". Os v a l o r e s r e f e r e n t e s a peso umido da p a r t e 

da a e r e a , r a i z e g r a o s f o r a m o b t i d o s apos a c o l h e i t a em b a l a n g a 

de p r e c i s a o p e r t e n c e n t e ao l a b o r a t o r i o do M i n i s t e r i o de A g r i c u ' l _ 

t u r a e os pesos secos da r a i z , dos g r a o s e da p a r t e a e r e a f o r a m 

o b t i d o s apos a secagem d u r a n t e 36 h o r a s a 80°C em e s t u f a . A n t e s 

de p r o c e d e r a secagem das r a i z e s f o r a m as mesmas l a v a d a s com 
• 

agua d e s t i l a d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
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- i 

F - AN&LISES QUiMICAS 

As d e t e r m i n a c o e s de f o s f o r o e p o t a s s i o da p a r t e 

a e r e a , r a i z e g r a o s f o i o b t i d a a t r a v e s da d i g e s t a o do m a t e r i a l 

moido em m i s t u r a t r i a c i d a (HND-: H 2SO^: HCIO^ 4 : 1 : 2 ) . 0 f o s f o r o 

f o i d e t e r m i n a d o a t r a v e s do p r o c e s s o c o l o r i m e t r i c o usando o meto 

do do m o l i b i d e n i o - v a n a d i o a m a r e l o . 0 n i t r o g e n i o f o i d e t e r m i n a 

do p e l o metodo de K j e l d a h l e o p o t a s s i o f o i d e t e r m i n a d o p e l o Per 

k i n E l mer 306 usando um e s p e c t r o f o t o m e t r o de a b s o r c a o a t o m i c o , se 

gundo p r o c e s s o d e s c r i t o p o r YOSHIDA e t a l i i ( 1 9 7 6 ) . 



I. 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i ; • i • 

CAPiTULO I V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

': 

RESULTADOS E DISCUSSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

F o i e v i d e n t e o e f e i t o das t e m p e r a t u r a s 40 e 45°C 

s o b r e as p l a n t a s de a r r o z , i d e n t i f i c a d o p o r um a s p e c t o c l o r o t i _ 

co e um a t r o f i a m e n t o p r o n u n c i a d o , e n t r e t a n t o , nao p r o v o c o u mor 

t e das p l a n t a s . Tambem o b s e r v o u - s e d i f e r e n g a s s i g n i f i c a t i v a s no 

que se r e f e r e ao p e r f i l h a m e n t o , p o r t e e p r o d u g a o . 

Se as a l t a s t e m p e r a t u r a s nao f o s s e m s e g u i d a s de 

p e r i o d o de menor t e m p e r a t u r a p e l o d e s l i g a m e n t o do p o r t e de c_a 

l o r p o s s i b i l i t a n d o a r e c u p e r a g a o , s e g u r a m e n t e as p l a n t a s nao 

t e r i a m r e s i s t i d o a i n f l u e n c i a n e g a t i v a das t e m p e r a t u r a s mais 

e l e v a d a s no d e c o r r e r do e x p e r i m e n t o . 
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/  

A - COMPRIMENTO FINAL DA RAIZ 

A t e m p e r a t u r a t e v e i n f l u e n c i a s i g n i f i c a t i v a no 

c o m p r i m e n t o f i n a l da r a i z . V e r i f i c o u - s e que a 30°C de t e m p e r a 

t u r a maxima, o c o m p r i m e n t o a t i n g i u 2 ve z e s mais do que quando 

a t e m p e r a t u r a maxima f o i de 45°C (Quadro I ) . 

E s t e s r e s u l t a d o s c o ncordam com os observados' p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  
CHAUDHARY e GHILDYAL ( 1 9 7 0 ) , os q u a i s j u s t i f i c a r a m que em a l t a 

\ 

t e m p e r a t u r a o consumo de c a r b o h i d r a t o s aumenta, i n f l u e n c i a d o 

p e l o aumento da r e s p i r a g a o da r a i z . Desde que esse p r o c e s s o en 

v o l v e p e r d a de e n e r g i a , aumentando a t e m p e r a t u r a e, cons e q u e n 

t e m e n t e , a t a x a de r e s p i r a g a o , a u m e n t a r a a p e r d a de e n e r g i a e 

r e d u z i r a o c r e s c i m e n t o da r a i z . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s 

B - PESO tJMIDO E SECO DA RAIZ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

Os r e s u l t a d o s se e n c o n t r a m nos q u a d r o s I I e I I I 

no a p e n d i c e . 

Pa r a o peso umido a comparacao e n t r e as medias 

dos t r a t a m e n t o s nao m o s t r a r a m d i f e r e n g a s s i g n i f i c a t i v a s , exce_ 

t o quando comparados e n t r e os t r a t a m e n t o s 40 e 45°C. V e r i f i c o u _ 

se que os v a l o r e s f o r a m d e c r e s c e n t e s a m e d i d a que aumentava a 

t e m p e r a t u r a . \ I 

Os r e s u l t a d o s e s t a o em c o n s o n a n c i a com os a p r e 

s e n t a d o s nos t r a b a l h o s de BRANDAO ( 1 9 7 4 ) , os q u a i s a f i r m a m s e r 



i m p o r t a n t e o e f e i t o da a l t a t e m p e r a t u r a na c u l t u r a do a r r o z , em 

b o r a que, se m a n i f e s t e com m a i o r i n t e n s i d a d e no d e s e n v o l v i m e n 

t o r a d i c u l a r do que na p a r t e a e r e a . 

P a r a o peso seco da r a i z nao houve d i f e r e n c a s 

s i g n i f i c a t i v a s e n t r e os t r a t a m e n t o s . E n t r e t a n t o o peso seco 

a 30°C f o i s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e aos de 35°, 40° e 45°C. 

CHUDHARY e GHILDYAL ( 1 9 7 0 ) , e n c o n t r a r a m m a i o r peso em r a i z e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j 
de p l a n t a s de a r r o z s u b m e t i d a s a f a i x a s de t e m p e r a t u r a d e l 32/ 

20°C, d i m i n u i n d o na f a i x a 42/30°C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: 

C - COMPRIMENTO FINAL DAS PLANTAS 

Os r e s u l t a d o s sao e n c o n t r a d o s no. q u a d r o I V . Nao 

f o r a m s i g n i f i c a t i v a s as comparacoes e n t r e s as medias dos t r a t a 

mentos de 30° e 35°C como t e m p e r a t u r a maxima. MEYER e t a l i i 

( 1 9 7 5 ) , tambem o b s e r v a r a m que t e m p e r a t u r a s acima de 30°C p r o v o 

caram d i m i n u i c a o na t a x a de c r e s c i m e n t o i n i c i a l e que e s t a r a 

p i d a m e n t e d e c r e s c e u com o tempo. O b s e r v a r a m a i n d a que o a l o n g a 

mento c e s s a v a i n t e i r a m e n t e a t e m p e r a t u r a s i g u a i s ou s u p e r i o r e s 

a 45°C e que nas f a i x a s de t e m p e r a t u r a e n t r e 30° e 45°C, e r a 

e v i d e n t e a i n f l u e n c i a de um " f a t o r tempo" na r e l a c a o da tempe 

r a t u r a com o c r e s c i m e n t o . Para CHAUDHARY e GHILDYAL ( 1 9 7 0 ) , o 

m a i o r c r e s c i m e n t o da p a r t e a e r e a do a r r o z , f o i o b s e r v a d o com 

uma f a i x a de t e m p e r a t u r a maxima de 32°C e m i n i m a de 20°C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> •  
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D - DESENVOLVIMENTO DA PARTE AEREA 

Os r e s u l t a d o s dos pesos umido e seco da p a r t e 

a e r e a das p l a n t a s e n c o n t r a m - s e nos q u a d r o s V e V I r e s p e c t i v a 

m ente. E s t e s v a l o r e s m o stram que as media e n t r e os pesos umi 

dos nao f o r a m s i g n i f i c a t i v a s comparando-os e n t r e os t r a t a m e n 

t o s 35° e 45°C e 40° e 45°C, e n t r e t a n t o p a r a o peso seco nao 

a p r e s e n t a r a i j i d i f e r e n c a s s i g n i f i c a t i v a s somente a comparacao 

e n t r e os d o i s i n d i c e s mais a l t o s de t e m p e r a t u r a . E s t e s v a l o r e s 

c o ncordam com os o b t i d o s p o r ANGLADETTE (1969 ) , os q u a i s de_ 

m o h s t r a r a m que a t e m p e r a t u r a o t i m a p a r a o c r e s c i m e n t o e s t a v a 

e n t r e 30° e 32°C, v a r i a n d o e s t a em f u n c a o da v a r i e d a d e e da 

f a s e de c r e s c i m e n t o da p l a n t a . 

i 

E - NUMERO DE PERFILHOS E DE PANlCULAS 

- Os r e s u l t a d o s de p e r f i l h a m e n t o e do numero de 

p a n i c u l a s sao a p r e s e n t a d o s no q u a d r o V I I e no g r a f i c o n9 I . 

Ne s t e s r e s u l t a d o s o b s e r v a - s e que o numero de p e r f i l h o s a p r e s e n 

t a d o s aos 15,30 e 45 d i a s apos o t r a n s p l a n t e das mudas a p r e s e n 

t a r a m uma r e d u c a o com o aumento da t e m p e r a t u r a . De a c o r d o es_ 

t a o os t r a b a l h o s de NAGAI ( 1 9 5 9 ) , ANGLADETTE ( 1 9 6 9 ) , CHAUDHARY 

e GHILDYAL (1 9 7 0 ) "e BRANDAO (19 7 4 ) , os q u a i s a f i r m a r a m que a 

a l t a t e m p e r a t u r a de agua e d e s f a v o r a v e l ao p e r f i l h a m e n t o do 

a r r o z . 
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F - PESO DE 100 GRAOS 

Os r e s u l t a d o s dos pesos umidos e seco de 100 gra 

os de a r r o z estao apresentadas nos quadros V I I I e IX r e s p e c t i . 

•vamente d£Tapendice. Os v a l o r e s o b t i d o s do peso umido foram 

s i g n i f i c a t i v o s para todos os t r a t amentos . V e r i f i c a - s e p'orem 

que, para o peso seco so f o i s i g n i f i c a t i v a a comparagao e n t r e 

os tratamert-tos de 30 e 45°C. A redugao no peso dos graos pode 

ser e x p l i c a d o pelo f a t o que nas a l t a s t e m p e r a t u r a s , os n u t r i . 

entes a b s o r v i d o s p e l a r a i z nao foram e f i c i e n t e m e n t e t r a n s l o c a 

dos aos graos no f i n a l do c i c l o da c u l t u r a , f i c a n d o r e l a t i v a 

mente i m o b i l i z a d o s na r a i z e ou na p a r t e aerea das p l a n t a a . Is_ 

to tambem f o i observado por CHAUDHARY e GHILDYAL ( 1 9 7 0 ) , que 

cons t a t a r a m baixo peso dos graos de a r r o z com a l t a s temperatu 

ras . 

G j - PESO GMIDO E SECO TOTAL DOS GRAOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  .  

Nos auadros X e X I do apendice estao apresenta 

dos os v a l o r e s dos pesos umido e seco dos graos. Nos v a l o r e s 

para peso seco dos graos observa-se que houve d i f e r e n $ a s alta_ 

mente s i g n i f i c a t i v a s e n t r e os v a r i o s t r a t a m e n t o s com exce§ao 

dos t r a t a m e n t o s de 40° e 45°C. ; 

A produ^ao em graos secos a 30°C f o i 1,6 vezes 



maior do que a de 35 C mas, depois de 35 C a produgao decres 

ceu v e r t i c a l m e n t e . Observou-se que a produgao a 40°C f o i apro 

ximadamente q u a t r o vezes menor e a de 45°C sete vezes menor 

que a produgao da c u l t u r a a t e m p e r a t u r a maxima de 30°C. 

0 decrescimo de produgao e e v i d e n t e com o aumen 

to da te m p e r a t u r a maxima a que e submetida a p l a n t a devido: as 

a l t e r a g o e s de ordem f i s i o l o g i c a das mesmas, corroborando I com 

o r e s u l t ado^ dos t r a b a l h o s d e s e n v o l v i d o s por CKAUDHARY e GHIL_ 

DYAL (1 9 7 0 ) , que j u s t i f i c a m ser a produgao t o t a l uma consequen 

c i a de maior numero de p e r f i L h o s , p a n i c u l a s , grande peso de 

100 graos e o u t r a s v a r i a v e i s a f e t a d a s de forma n e g a t i v a pelas 

a l t a s temperaturas . Igualmente es.tes e f e i t o s foram observados 

em t r a b a l h o s d e s e n v o l v i d o s no Japao, onde as a l t a s temperatu 

ras r e d u z i r a m a produgao TSUITSUI (19 7 2 ) . 

Nos t r a b a l h o s de KONDO e OKAMURA c i t a d o s porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LI 

MA (19 5 9 ) , r e a l i z a d o s em experimentos de campo com temperatu 

r a , controlada's do solo e de agua, c o n c l u i r a m que a tem p e r a t j j 

r a o t i m a para o rendimento em graos deve e s t a r em t o r n o de 

32°C para as va r i e d a d e s japoneses. 

H - DURACAO DO CILO VEGETATIVO 

A duragao do c i c l o v e g e t a t i v o de c u l t u r a s o f r e u 

a l t e r a g o e s com a t e m p e r a t u r a . V e r i f i c o u - s e que quando a tempe_ 

r a t u r a maxima f o i de 30°C teve-se uma duragao de 93 di a s para 
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35°C de 97 d i a s ; para 40°C de 109 d i a s e f i n a l m e n t e para 45°C 

de 10 3 d i a s . 

I s t o vera concordar com os dados dos experimen 

tos r e a l i z a d o s por KONDO e OKAMURA, c i t a d o s porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LIMA (1959), os 

quais observaram que a a l t a t e m p e r a t u r a da agua r e t a r d a a co 

l h e i t a e para cada 2°C acima de 30°C, a emergencia da pa'nicu 

l a r e t a r d a e n t r e 4 e 8 d i a s . 

I 

I - EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE A ABSORQAO DOS NUTRIENTES 

Da a n a l i s e dos quadros X I I , X I I I , XIV, XV e XVI-

podemos t i r a r duas conclusoes na v e r i f i c a g a o do e f e i t o da tern 

p e r a t u r a sobre o N i t r o g e n i o , F o s f o r o e P o t a s s i o . A p r i m e i r a se 

r e f e r e a percentagem dos elementos a b s o r v i d o s e a segunda, a 

t r a n s l o c a g a o dos mesmos da r a i z para a p a r t e aerea e graos. 

Quanto ao t o t a l de n u t r i e n t e s a b s o r v i d o s como po_ 

demos v e r i f i c a r - no quadro X I I I do apendice, a maxima absorgao 

de n i t r o g e n i o f o i v e r i f i c a d a no t r a t a m e n t o de 35°C sendo um 

pouco s u p e r i o r ao t r a t a m e n t o de 30°C . Os r e s u l t a d o s do t r a t a 

mento de 35°C foram ainda 1,68 vezes s u p e r i o r ao t r a t a m e n t o de 

45°C no que se r e f e r e a absorgao t o t a l de N i t r o g e n i o . Segundo 

K n o l l e t a l i i , (1964) c i t a d o por Klaus, (1965) para os vege 

t a i s e x i s t e um aumento na absorgao de n i t r o g e n i o , na f a i x a de. 

12 a 18°C, decrescimo na f a i x a de 26 a 34°C . Ainda no quadro 

X I I I do apendice vemos que a absorgao maxima de f o s f o r o se ve 



36 

r i f i c o u no t r a t a m e n t o de 30°C sendo o v a l o r o b t i d o t r e s vezes 

maior que o o b t i d o para o t r a t a m e n t o de 45°C. Trabalhos deseri 

v o l v i d o s por CHUDHARY & GHIDAL (1 9 7 0 ) , i n d i c a r a m que a maxima 

absorgao de f o s f o r o o c o r r e u na f a i x a de te m p e r a t u r a de 32/20°C 

quando comparadas com f a i x a s de te m p e r a t u r a c u j o s extremos f o 

ram mais a l t o s ou mais b a i x o s . 

Para o p o t a s s i o como se v e r i f i c a no quadro ( X I I I 

do apendice^, a absorgao t o t a l maxima f o i encontrada para o t r a 

o 

taniento de 30 C, sendo 1,1 vezes s u p e r i o r ao t r a t a m e n t o de 

35°C, 1,4 vezes ao t r a t a m e n t o de 40°C e 1,8 vezes s u p e r i o r ao 

tr a t a m e n t o de 45°C. Os result-ados estao de acordo com os t r a b a 

lhos de CHAUDHARY & GHILDYAL (1970) , que o b t i v e r a m a maxima 

absorgao na f a i x a de 32/20°C. 

Quanto a l o c a l i z a g a o do n i t r o g e n i o no f i n a l do 

c i c l o do a r r o z , (no quadro XIV e g r a f i c o n9 I I no a p e n d i c e ) , 

que com o aumento da te m p e r a t u r a de 30 a 45°C f o i acompanhado 

de um aumento da percentagem de n i t r o g e n i o na p a r t e aerea e de 

dim i n u i g a o nos graos sendo que a percentagem de n i t r o g e n i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA to_ 

t a l e x i s t e n t e nos graos para o t r a t a m e n t o de 30°C f o i 3,2 ve 
o * — 

zes s u p e r i o r ao t r a t a m e n t o de 45 C e.a percentagem de nitrog_e 

n i o t o t a l na p a r t e aerea para o t r a t a m e n t o de 45°C f o i 1,83 v_e 

zes s u p e r i o r ao t r a t a m e n t o de 30°C . F i c a e v i d e n c i a d a a r e t e n 

gao do elemento na p a r t e aerea pelo e f e i t o de a l t a temperatju 

r a . Resultados semelhantes f o r a m . o b t i d o s em t r a b a l h o s desenvol 

v i d o s por CHAUDHARY & GHILDYAL ( 1 9 7 0 ) , t r a b a l h a n d o com v a r i a s 



f a i x a s de t e m p e r a t u r a . 

Para o f o s f o r o , como se ve no quadro XV e g r a f i 

co n9 I I I do apendice, a percentagem do elemento no grao f o i 

mais elevada a 30°C e na p a r t e aerea e percentagem mais e l e v a 

da se en c o n t r a no t r a t a m e n t o de 45°C. 

0 fenomeno se v e r i f i c a com menor i n t e n s i d a d e que 

para o n i t r o g e n i o sendo que para o t r a t a m e n t o de 30°C a absor 

i 

gao de f o s f o r o f o i 1,7 vezes s u p e r i o r ao t r a t a m e n t o de 45 C, 

na percentagem de f o s f o r o no grao e 1,4 vezes i n f e r i o r e per 

centagem de f o s f o r o na p a r t e aerea. 

Para o p o t a s s i o , v e r i f i c a - s e no quadro XVI e gra 

f i c o n9 IV que as percentagens do n u t r i e n t e i n d i c a m pequenas 

v a r i a g o e s dos e f e i t o s dos t r a t a m e n t o s , encontrando-se v a l o r e s 

aproximados para a p a r t e aerea, v a l o r e s mais elevados na r a i z 

para os t r a t a m e n t o s de 30 e 35°C e nos graos v a l o r e s mais e l e 

vados para os t r a t a m e n t o s de 35 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 40 C 

As pequenas v a r i a g o e s na percentagem de p o t a s s i o 

nos componentes do v e g e t a l se deve, provavelmente p e l o f a t o de 

elemento ser mais de absorgao f i s i c a que f i s i o l o g i c a : t sendo 

seuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- q menos i n f l u e n c i a d o p e l a temperatur-a segundo c i t a c a o de 

CHAUDHARY & GHILDYAL (1970), e a i n d a , segundo EPSTEIN (1975) 

que c a r a c t e r i z a o p o t a s s i o como elemento c u j a absorgao e mobi_ 

l i d a d e e al t a m e n t e i n f l u e n c i a d a p e l a concentragao do mesmo na 

solugao que para o nosso t r a b a l h o f o i c o n s t a n t e para todos" os 

t r a t a m e n t o s . 



CAPlTULO V 

CONCLUSOES E RECOMENDAQOES 

j 
: 

Os r e s u l t a d o s no pr e s e n t e e x p e r i m e n t o , de forma 

i n i c i a l , nos parece p e r m i t i r as s e g u i n t e s conclusoes e recomenda 

goes: 

19) A te m p e r a t u r a da agua e de grande i m p o r t a n c i a 

na c u l t u r a do a r r o z fazendo v a r i a r de forma s i g n i f i c a t i v a a pro 

dugao como consequencia de que i n f l u e n c i a de forma n e g a t i v a em 

todas as p a r t e s componentes do v e g e t a l embora que de forma d i v e r 

sa e em graus de i n t e n s i d a d e d i f e r e n t e s durante o c i c l o da cu l t u _ 

r a. 
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29) A t e m p e r a t u r a i d e a l o b t i d a no t r a b a l h o i n d i 

cou um maximo de 30°C sendo p e r m i t i d a a t e m p e r a t u r a ir.axima de 

35°C j a com r e s t r i g o e s .dentro das condicoes em que f o i conduzido 

o experimento. 

39) 0 estudo da ' i n f l u e n c i a da t e m p e r a t u r a sobre 

a absorgao de n u t r i e n t e s i n d i c a que a l t a t e m p e r a t u r a d i m i n u i a 

absorgao de n i t r o g e n i o , f o s f o r o e p o t a s s i o t o t a i s e i n t e r f e r e na 
\ 

t r a n s l o c a g a o dos n u t r i e n t e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

49) Recomenda-se pelo menos nas fases em que a 

c u l t u r a apresente ainda pequeno desenvo1vimento, a manutengao da 

agua em c i r c u l a g a o ao inves de e s t a t i c a , i n d i c a d a como u n i c a f o r 

ma e f i c a z de c o n t r o l e das a l t a s temperaturas no a r r o z . 

59) Recomenda-se a r e i n c o r p o r a g a o dos r e s t o s de 

c u l t u r a ao solo ou u t i l i z a g a o na alimentagao de animais pelo a l 

to t e o r de elementos d i s p o n i v e i s nos mesmos. 
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I 

1.2 O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
doer? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI GU RA I -  C A I X A U T I L I Z A D A NO EXPERI M EN T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ • 

ON 



QUADRO N9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I . . \ 

COMPRIMENTO FINAL DA RAIZ EM cm 

TRATAMENTO A B E X 

30° 15 18 33 16,5 

35° 14 13 27 13,5 

40° 9/5 7,5 17 8,5 

45° 6,5 6,5 13 6,5 

CV = 11,75% 

*1 
16,5 - 13, 5 = 

V 
3 > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*2 - *3 " 
13,5 - 8,5 = 5 

- *4 ° 
13,5 - 6, 5 = 

* 

7 *3 ~-*4 * 
8 A5 - 6,5 = 2 

*1 - *4 = 
16,5 - 6, 5" = 

** 

10 *1 - *3 " 
16,5 - 8,5 = 8,00* 

* Si g n i f i c a t i v e * ao nivel,. de 5% 

** S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 1% 



QUADRO N9 I I 

PESO OMIDO EM GRAMA, DA RAIZ 

TRATAMENTO A B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. * 

30° 114,67 120,13 234,80 117,40 

35° . 78,45 75,81-. -1.54,26 • 77,13 

40° 60,52 57,16 117,68 
»•. . .. 

58,84 

45° 49,31 53,29 102,60 51,30 

CV = 3,71% 

X 2 ~ X4 

117,40 - 77,13 = 40,27** 

77,13 - 51,30 > 25,83** 

117,40 -/51,30 = 66,1** 

X 2 - X 3 = 77,13 - 58,84 = 18,29 

X 3 - X 4 = 58,84 - 51,30 - 7,54 . 

X - X_ « 117,40 - 58,84 = 58,56 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JL «3 

A* 

* S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 5% 

** S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 1% 

CO 



X l ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x 2 -  x 4 

. QUADRO K9 I I I 

PESO SECO Da RAIZ EM GRAMA 

TRATAMENTO A B E X , : 

30° 12,57 15,20 27,77 13,88 

35° 7,95 .6,57 . . 14,52 7,26 

' 40° 6,41 5,87 12,28 6,14 

. 45° • 3,40 4,86 . 8, 26 4,13 

= 13,88 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7,26 = 6,62 

7,26 - 4,13 = 3,13 

= 13,88 - 4,1*3 = 9 , 7s
1 

CV 

* 

15,031% 

** 

* S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 5% 

** Signif i c a t i v o ao n i v e l de ,1% 

X„ -

X„ -

X 3 = 7' 2 6 

X4 = 6,14 

X 3 = 13, 

6,14 - 1,12 

4.13 = 2,01 

6.14 = 7,74 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* *  



QUA' tOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N9 IV 

COMPRIMESTO FINAL DA PLANTA EM era 

TRATAMENTO A B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZ X , 

30° 69,5 76,5 146 73 

35° 65 63 123 64 

40° 52,5 50,5 10 3 51,5 

45° 33 31 64 32 : 

5% 

X l - X2 

X2 X4 

X l " X 4 

= 73 - 64 = 9 

64 

73 

szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f t *  

32 - 32 • 

- 32 - 41 
** 

x 2 -  x 3 

X 3 " X 4 

X l - X3 

* S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 5% 

** S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 1% 

• 64 - 51,5 = 12,5 

= ' 51,5 - 32 = 19,5 

= .73 - 51,5 = 21,5 

ft* 

ft* 

o 



> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C DRO N9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V 

PESO SECO DA PARTE AfiREA DA PLANTA EM Gr. 

TRATAMENTO A B ' E X 

30° 116,85 126,3 5 243,20 121,60 

35° 93,70 88,54 182,24 91,12 

40° 60,04 57,76 117,80 58,90 

45° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s 

49,74 43,28 . 93,02 46,51 

CV = 5,69% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

121, 60 -  91, 12 = 30, 48 x l ' -  x"3 = 91, 12 -  58, 90 

91, 12 -  46, 51 = 44, 61* * X 3 - X 4 = 5 8 , 9 0 -  46, 51 

121, 60 -  46, 51 = 75, 09* *  x -  X 3 « 121, 60 -  53, 90 

* S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 5% 

** S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 1% 



QUADRO N? V I 

PESO -SECO DA PARTIS AEREA DA PLANTA EM Gr. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

TRATAMENTO A B X 'X 

30° 116,85 .126zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,35 243,20 121,60 

35° 93,70 88,54 182,24 91,12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; .  4 o °  60,04 57,76 117,80 58,90 

4 5° 49,74 4 3, 28 93,02 4 6 , 51 : 

58,90 = 32,22 

46,51 = 12,39 . 

58,90 = 62,70 * 

X 2 = 121,60 - 91,12 

X 4 - 91,12 - 4 6,51 

X 4 - 121,60 - 46,51 

CV « 5,69% 

30, 48 

= 44,61 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* *  

- 75,09 

X 2 " X 3 
91,12 

X
3 "

 X
4 "

 5 8 , 9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

)L - X 3 = 121,60 

* S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% 

** S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l do 1% 



QUADRO N9 V I I 

NOMERO DE Ei'I'CAS -(PANlCULAS) 

cv 4,01% 

TRATAMENTO A B E X * 

30° 80 83 163 31,5 

35° 73 ' 69 142 71 

. 40° 41 . 38 79 39,5 

• 45° • 16 17 ' 33 • 16,5 

X, - X = 81,5 - 71,0 = 10,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
** 

31,5 ; 

X 0 - X. - 71,0 - 16,5 = 54,5 

X 2 - X 3 = 71,0 - 39,5 ' 

X 3 - X 4 3 9 , 5 - 16,5 = 23,0 

X , X . = 31,5 - 16,5 = 65 X l ~ X 3 ~ 8 1 / 5 " 3 9 / 5 = 42,0 

* Significative- ao n i v e l de 5% 

** S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 1% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

to 



QUADRO 119zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V I I I 

PESO OMIDO DE 100 GRAOS EM GRAMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C D 

5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

X l ~ X 2 

X 2 " X4 

X l - - X4 

TRATAMENTO A B E X • 

30° 2,93 2,74 5,67 2,83 

35° 2,74 2,53 5,27 2,63 

40° 2,10 2,0 3 4,16 2,08 

45°- '1,73 1,93 3,66 1,33 

2,83 - 2,63 

2,63 - 1,83 

= 0,2 

CV = 

* 

1,65% 

0,8 ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r= 2,33 - 1,83 = 1 

* Signif i c a t i v o ao niveJL de 5% 

** S i g n i f i c a t i v o ao ni v e l de 1% 

X 2 ~ X 3 

x 3 -  x 4 

X l ~ X 3 

2,63 - 2,03 

2 r08 - 1,83 

2,83 - 2,08 

= 0,55 

= 0,25 

= 0,75 
* *  

4>r 



QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N9 IX 

PESO SECO DE 100 GRfiOS EM GRAMA 

CV » 4,20% 

TRATAMENTO A B E X , 

30° 2,02 1,94 3,96 1,9 8 

35° 1,93 1,79 3, 72 1,86 

40° 1,61 1,45 3,06 1,53 

45°- 1,29 1,43. 2,72 1,36 

1,98 -

1,86 -

1,98 -

1,86 = 0,12 

1,6 8 = 0,18 

1,36' = 0,62 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.v  *  

* S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 5% 

** S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 1% 

X 2 - X 3 = 1,86 - 1,53 = 0,33 

X 3 - Xj. - 1,53 - 1,36 = 0,17 

X l " X 3 = 1 / 9 8 " 1 / 5 3 = 0 , 4 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ul 
Ui 



QUADRO N9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 

PESOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oil3:DO TOTAL DOS GRSOS EM GRAMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

TRATAMENTO A B E X 

30° 97, 55 1.19,84 217,39 108,69 

35° 63,48 57,96 121,44 . 60,72 

40° 27,00 23,87 . 51,67 25,83 

45° 13,52 17,65 31,17 15,58 • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X l - X 2 " 

X

2 ~ X4 " 

X l ~ X4 = 

108,64 - 60,72 = 47,92 

60,72 - 15,58 » 45,14 

108,64 * 15,58 

CV - 591,57% 

* 

93,06 

X 2 - X 3 « 60,72 - 25,83 = 34,89 

X3 " X4 = . 2 5 ' 8 3 " 1 5 ' 5 8 = 10,25 

X x - X 3 - 103,64 - 25,83 - 82,81 

* S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% 

** S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 1% 

Ln 



QUADRO N? XI 

PESO SECOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TOTAL DOS GRSOS EM .GRAMA 

TRATAMENTO A B E , X 

30° 71,47 79,65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA151,12 75,56 

35° 43, 17 43,72 91,39 45,94 

40° 20,55 17,38 37,9 3 13,97 

45° 10,22 13,02 23,24 11,62 

13,97 = 26,97** 

11,62 - 7,35 

18,97 = 56,59** 

X x - X 2 = 75,56 •• 45,94 = 29,62** X 2 - x"3 - 45,94 -

X., - 5L - 45,94 - 11,62 = 34, 32** X_ ~ X. - 18,97 -
2 4 3 4. < 

X, ~ X. = 75,56 •<- 11, 62 - 63,94** X - \ = 75,56 -
1 4 1 3 

* Significative- ao n i v e l dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% 

** . S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 1% '  ,  

Ln 



QUADRO N9 X I I 

PERCENTAGEM DE NITROGENIO, FOSFORO E 

POTASSIO NA PARTE AE"REA, RAIZ E GRAO DE ARROZ 

TEMPE RAT URAS 

EM °C 
% N % P % K ; 

PARTE 30 0,98 0,19 . 
2,00! 

AE*REA 
35 2,26 0,23 2,35 

40 2,58 0,23 2,85 

45 3,08 0,23 2,95 

30 1,12 0,14 0,40 

RAIZ 
• 35 1,48 0,16 0,25 

40 1,82 0,19 0,15 

s 45 1,82 0,15 0,15 

30 1,82 0,30 0,05 

GRAO 
35 1,82 .0,36 0,15 

GRAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* * 

. - 40 2,58 0,36 0,20 

45 2,38 0,33 0,25-



QUADRO N9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X I I I 

ABSORCAO TOTAL DE NITROGENIO, FOSFC-RO E POTASSIO 

POR PLANTA EM mg 

. TRATAMENTQS NITROGENIO FOSFORO POTASSIO 

3Q°C 272 48 253 

35°C 300 38 223 

40°C 212 21 172 

4S°C . 178 16 141 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ln 



QUADRO N9 XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I V 

PERCENTAGEM DE NITROGENIO TOTAL ABSORVIDO PELAS PLANTAS 

NA PARTE AEREA, RAIZ E GRAO 

TRATAMENTOS PARTE AEREA RAIZ GRAO 

30°C 43,79 5,89 50,51 

35°C 68,33 3,57 27,86 

4 0°C 71,67 5, 27 23,03 

4 5°C .80,49 4,21 15,53 



QUADRO N9 XV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PERCENTAGEM DE FOSFORO TOTAL ABSOUVIDO, P E L A S PLANTAS 

NA PARTE AEREA/ RAJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 E GRSO 

TRATAMENTOS PARTE AEREA RAIZ GRftOS 

30°C 48,12 4,04 4 7,22 

' 35°C" 54 , 20 3,22 42,70 

40°C 64,48 3,71 32,48 

45°C ' 66,81 3,37 27,56 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

._..„-.-. . . . , .............-„ ...... , — . _ 



QUADRO N9 XVI 

PERCENTAGEM DE POTASSIO TOTAL ABSORVIDO PELAS PLANTAS 

NA PARTE AEREA, RAIZ E GRAO 

TRATAMENTOS PARTE AfiREA RAIZ GRAOS 

30°C 96,12 2,19 1,50 

35°C 96,02 0,81 3,09 

40°C 97,59 0,53 2,20 

4 5°C 97,30 0,43 2,05 

ON zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
to 



W« DE PERFI LKO S TOTAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2» 
C« i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
rh • 

b 

o 

-4 
~> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C~j 

73 
u >> 

•n 

o 

F o  

o  

• o 

> 

> O 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— / 1 

> 

> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAra 

2 
H 
o 

Gl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
©  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
& •  

Vt 
O 
a 

e9 



64 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

c 
> 
• : 
O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO 
CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 

a 

< 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRAFICON? I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NITROGENIO TOTAL ABSORVIDO PELA PLANTA E SUA D1STRI8UICA0 

EM PERCENTAGEM NA RAIZ, PARTE AEREA E GRAO P/ OS TRATA -

MENTOS OE 3 0 , 3 5 , 4 0 e 4 5 °CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

0 ~ 

-e-
- 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

30 
40 

TEMP. 

43 

100 

o 
• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

O 
m 
< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UJ 

o 

< 

o  

O 0  R A ! Z 

O- © GRAO 

A — " &  P A E R E A 

•  g TOTAL ABSORVIDO 

\  



GRAF ICO N? M l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FOSFORO TOTAL ABSORVIDO PELA PLANTAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E SUA DISTRI8UICA0 EM 

PERCENTAGEM NA RAIZ, PARTE AEREA E GRAO P/ OS TRATAMENTOS 

DE 3 0 , 3 5 , 4 0 e 4 5 °C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o . 
Q  
> 

o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO 

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

o 

< 

a 
> 
rr 
O 
CO 
CO 

< 
• 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I-

T-:.:P 

O 0  R A f Z 

A — A R AEREA 

Q g . TOTAL ABSORVIDO 

\  



66 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRAFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I CO N? IV 

POTASSIO TOTAL ABSORVIDO PELA. PLANTA E SUA DISTRIBUICAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £M 

PERCENTAGEM NA RAIZ, PARTE AEREA E GRAO, P/  OS TRATAMENTOS 

DE 3 0 , 3 5 , 4 0 o 4 5 °C 

-AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 " & zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

80 

Z 
<  
- I 

a  

2-^ 

•e- •e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

O 

1 H 

o . ! 
CO 

CO .; 

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
IU 

a 

o 
a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO 
CD 
< 

Q 

-J 

< 

O 

40 

TEMP. 

e—o RAIZ 

•0 - 0 GRAO 

— f? AEREA 

LJ E3 TOTAL ABSORVIDO 

— t ... 



GRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASF I CO NOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v ' " . ' • ; ' * I • - 6 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t . . .. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VARIAQ AO DO NITRO- GENIO r*ARA-  OS TRATAMENTOS . •  

3 0 , 3 5 , 4 0 E 45° NAS PARTES VERDES, RAIZ E GRAO 



68 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRA. FI CO NQ VI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0.400 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VARIACAO DO FOSFORO PARA OS TRATAMENTOS 

3 0 -  3 5 - 4 0 E 4 5 °C NAS PARTES VERDE,, RAIZ 

E GRAO 

0.20O i 

0.050 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SO 
• 40 45 

T EM P ^  

PARTE VERDE 

RA I Z 

GRAO " 



GRA. FI  COzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N9 V. I  I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VARJACAO DO POTASSIO PARA OS TRATAMENTOS 

3 0 - 3 5 - 4 0 -  E 4 5  eC N AS PARTES VE R DE, RAIZ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.05zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. E GRAO 

0.03 .. 

30 40 
—h 

T EM P. 

PARTE VERDE 

RAIZ-

GRAO 



QUADRO N? la 

TKMPERATURAS DO AR E UMIDADE RELATIVA 

M E S E S ' 

TEMPERATURA °C FEVKREIRO MAR go. • ABRIT, MA 10 JUNHO 

MAXIMA 31,5 31,2 • 31,1 . 32,0 31,6 

MINIMA 2 3,2 21,7 22,2 2 2,1 21,7 

• 

MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASDIA DAS MAXIMAS 30,1 y 2 9,2 29,2 30,3 31,0 

MEDIA DAS MlNIMAS 24,5 23 , 0 23,2 23,3 22,3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t DE UMIDADE RE I-A 
TIVA 

81,8 89,3 8 7,4 85 , 2 8 2,4 

FONTS: SUDENE - Rede Metereo1ogica do Nordeste 

Estacao de Sao Luis - Ma - 1978 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
I 



TEMPERATURAS DO SOLO EM 

SAO LUIS NO 2IES DE JUNHO DE 19 78 

12 : 00 T M G 18 00 r. M G 

PROFUNDIDADE 

EM CM 
2 5 10 20 30 50 2 5 10 20 30 50 

MEDIA 28,5 27,9 27,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA27,5 27,6 28,4 30,3 32,3 31,4 30,3 28,1 28,4 

I 
E
X
T
R
E
M
O
S
 

MAXIMA 29,8 28,9 28,1 28,6 28,5 29,2 36,6 34,6 35,1 31,8 3*0,2 -29,2 

I 
E
X
T
R
E
M
O
S
 

MINIMA 27,2 27,0 26,2 26,9 27,1 27,8 30,0 29,5 28,8 28,3 28,6 26,9 

FONTE: SUDENE - Rede Metereo1ogica do Nordeste 

Estacao de Sao Luis - 197 8 

i 1 



TEMPERATURAS DO SOLO EM 

SAO LUIS NOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UtS DE JUNHO DE 19 73 

24 :00 T M G 

PROi'UNDIDADE 

EM CM 
2 5 10 20 30 50 

MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEDIA 27,6 28,4 28,4 29,3 29,2 28,8 

M
O
S
 MAXIMA 29,0 30,2 30,2 31,0 30,6 29,6 

E
X
T
R
E
 

MINIMA 26,9 26,9 26,9 28,0 28,3 28,1 

FONTE: SUDENE - Rede Metereo1ogica do Nordeste 

Estagao de Sao Luis. - 1978 



' TEMPERATURAS DO SOLO EM 

SAO LUIS NO M£S DE MAIO DE 197 8 

2 4:00 T M G 

PROFUNDIDADE 

EM CM 
2 5 10 20 30 50 

MEDIA 27,3 2 8,4 28,3 29,3 29,1 28,8 

MAXIMA 28,4 2 9,6 29,6 30,4 30,0 2 9,5 

MINIMA' •26,2 27,2 27,2 23,0 27,8 28 , 1 

FONTE: SUDENE - Rede Metereo1ogica do Nordeste 

Esta^ao de Sao Lu i s - 1978 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

w 



TEMPERATURAS DO SOLO EM 

SAO LUIS NO Mts DE MAIO DE 1978 

12:00 T M G 18:00 T M G 

PROFUNDIDADE 

. .EM CM . . 
2 5 10 20 30 50 2 5 10 20 30 50 

MEDIA 28,5 27,8 27,0 27,7 27,6 28,2 33,1 32,0 31,3 30,1 28,8 28,4 

1 j 
E
X
T
R
E
M
O
S
 

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 

1 j 
E
X
T
R
E
M
O
S
 

zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

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 Metereo1ogica do Nordeste 

Esta^ao de Sao Luis - 19 78 

-p-



T E M P E R A T U R A S DO S O L O EM 

SAO L U I S , NO M2S DE A B R I L D EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19 78 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 A : 0 0 T M G 

PROFUNDIDADE 

ÊM CM 
2 5 10 20 30 50 

MEDIA 27,2 28,0 2 7,9 28,9 28,6 28 , 4 

E
X
T
R
E
M
O
S

z
y
x
w

v
u

ts
rq

p
o

n
m

lk
jih

g
fe

d
c
b

a
Z

Y
X

W
V

U
T

S
R

Q
P

O
N

M
L

K
J
IH

G
F

E
D

C
B

A
 1

 

MAXIMA 28,8 29,6 29,3 3 0 , 6 2 9,6 29,1 

E
X
T
R
E
M
O
S

 1
 

MINIMA" 25,3 25 , 9 25,7 26 , 8 27,1 27 ,2 

FONTE: SUDENE - Rede M e t e r e o l p g i c a do Nordeste 

Estacao de Sao L u i s - 1978 



r 

TEMPERATURAS DO SOLO EM 

SAO LUIS MO MgS DE ACRIL 1978 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O 

C O 

C O 

il 

12:00zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TM< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt 

3  
18 : 00 T M G 

P ROFUND ID ADE 

EM CM 
2 5 10 20 30 50 2 5 10 . 20 30 50 

M£DIA 28,2 27,5 26,3 27,2 27,4 23,0 31,7 31,4 30,5 29,7 28,8 28,0 

CO 

o 
MAXIMA 30,4 29,0 27,8 28,2 28,3 28,8 37,4 35,0 34,0 31,3 30,4 28,7 

H M INIMA 25,2 25,4 25,3 26,2 26,2 27,1 26,4 27,8 26,7 27,1 27,0 25,3 

FONTE: SUDENE - Rede Me t o r e o l o g i c a do Nordeste 

Estagao de Sao Lu i s - 1978 



TEMPERATURAS DO SOLO EM 

SAO LUIS NO ME"S DE MARCO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19 78 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

2 A : 0 0 T M G 

PROFUNDIDADE 

EM CM 
2 5 10 20 30 50 

MEDIA 30,4 31,4 30,8 32,3 32,0 31,5 

j 
E
X
T
R
E
M
O
S
 

MAXIMA 31, 8 33,0 33,5 34,1 33,5 32,7 

j 
E
X
T
R
E
M
O
S
 

MINIMA 25,8 26,6 26,4 28,3 28,6 29,7 

FONTE: SUDENE - Rede Metorcologica do Nordeste 

Estagao de Sao L u i s ~ 19 78 



TEMPERATURAS DO SOLO EM 

SAO LUlS NO M&S DE MAIigO DE 19 78 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s 

12 :00 T M G 18:00 T M G ' 

PROFUNDIDADE 

EM CM 
2 5 10 20 30 50 2 5 10 20 30 50 

MEDIA 31,0 29,3 29,1 30,1 30,2 31,1 37,3 36,1 34,6 32,8 31,5 31,1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO 

o 
MAXIMA 34,4 32,1 30,9 31,4 31,4 32,4 41,8 39,0 37,5 34,6 32,8 32,2 

W 
Pi 
H MINIMA 26,2 26,5 26,3 27,1 27,4 28,9 27,7 28,0 27,6 28,3 28,5 29,1 

FONTE: SUDENE - Rede M e t e r e o l o g i c a do Nordeste 

Estagao de Sao L u i s - 1978 



••TEMPERATURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S DO SOLO EM 

SAO LUIS NO MfiS DE FEVEREIRO DE 19 78 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

24 :00 T M G 

PROFUNDIDADE 

EM CM 
2 5 10 2 0 30 50 

MEDIA 28 , 9 29,7 29,7 3 0, 4 3 0,1 30,0 

CO 

o 
w 
C4 
H 
XJ -
W 

MAXIMA 31, 2 32,0 32,2 32,9 32,6 31,8 CO 

o 
w 
C4 
H 
XJ -
W 

MINIMA 26,4 26, 8 26,5 27,3 27,3 2 7,7 

FONTE: S U D E N E - Rede M e t e r e o l o g i c a do Nordeste 

Estagao de Sao L u i s . - 19 78 

/ 



TEMPERATURAS DO SOLO KM 

SAO LUIS NO M£S DE FEVEREIRO DE 1978 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i ' 

12:00 T M G 18 :( )0 T M G )0 T M G 

PROFUNDIDADE 

• EM CM 
2 5 10 20 30 50 2 5 10 20 30 50 10 20 30 50 

MEDIA 29,0 28,6 28,0 28,5 27,6 29,0 34,0 31,9 31,9 30,6 29,7 29,1 29,0 28,6 31,9 30,6 29,7 29,1 

E
X
T
R
E
M
O
S
 

MAXIMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, •. 

31,1 30,0 29,6 30,0 30,2 30,4 37,6 36,6 35,3 32,9 31,5 30,2 

E
X
T
R
E
M
O
S
 

MINIMA 26,7 26,7 26,0 26,6 26,8 27,4 27,6 27,6 27,2 27,2 27,2 27,6 

E
X
T
R
E
M
O
S
 

1 

26,0 26,6 26,8 27,2 27,2 27,2 27,6 

FONTE: SUDENE -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rede M e t e r e o l o g i c a 'do Nordeste. 

Estagao de Sao Lu i s - 1978 

• 

• ;' . . Co 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

• \ 1 



.TEMPERATURAS DO SOLO EM 

SAO LUlS NO MfS DE JANEIRO DE 19 78 

2 4:00 T M G 

PROF CJHDIDADE 
EM CM 

2 5 10 20 30 50 

MEDIA 27,5 27,4 27,7 28,6 28,5 2 8,4 

E
X
T
R
E
M
O
S
 

MAXIMA 29,8 30,6 30, 6 31, 4 31,2 30, 3 

E
X
T
R
E
M
O
S
 

MINIMA 25,4 25,6 25,6 26,6 2 6,8 2 7,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F O N T E : SUDENE - Rede M e t e r e o l o g i c a do Nordeste 

Estagao de Sao L u i s - 1978 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  



TEMPERATURAS DO SOLO EM 

SAO LU'IS NO MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£s DE JANEIRO DE 1978 

12:00 T M G 18:00 T M G 

PROFUNDIDADE 

EM CM 
2 5 10 20 30 50 2 5 10 20 30 50 

PROFUNDIDADE 

EM CM 
50 10 20 30 50 

MEDIA 27,9 27,8 27,0 27,4 27,4 28,4 30,4 30,0 28,9 28,8 28,3 28,4 

E
X
T
R
E
M
O
S
 

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
X
T
R
E
M
O
S
 

MAXIMA 30,3 29,4 28,4 29,1 29,2 

E
X
T
R
E
M
O
S
 

MINIMA 25,8 26,0 25,3 26,1 26,4 27,3 25,2 25,8 24,2 27,2 27,0 27,2 

FONTE: SUDENE - Rede Metereologica do Nordeste 

Estacao de Sao Luis - 1978 


