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ESTIMATIVA DA PRIMEIRA DATA DO OUTONO E ULTIMA DATA DA PRIMAVERA COM
TEMPERATURA DO AR MENOR OU IGUAL A 0°C EM PELOTAS, RS.

ESTIMATE OF FIRST DATE IN AUTUMN AND LAST DATE IN SPRING WITH AIR
TEMPERATURE SMALLER OR EQUAL TO O°CIN PELOTAS, RS.
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RESUMO

Foram determinadas as probabilidades de ocorréncia de temperatura do ar menor ou igual a 0°C
da primeira data do outono e Ultima da primavera, para as condi¢des de Pelotas, RS. O periodo em que,
numa série de 99 anos, ocorreu pelo menos em um ano temperatura menor ou igual a 0°C se estende desde
15 de maio até 3 de setembro, com pequenas probabilidades de ocorréncia nos extremos do intervalo e
maiores probabilidades dentro dos meses de junho e julho. Num conjunto de 100 anos, em 60,6% ocorre

temperatura menor ou igual a0°C.

Palavras-chave : temperatura do ar, probabilidades, datas de ocorréncia.

SUMMARY

The probalities of occurrence of temperature, smaller or equal to O°C of the first date of Autumn
and last date of Spring, were determined to the Pelotas, RS conditions. The period which, in a 99 year
sequence, occurred once in one year temperature smaller or equal to 0°C goes since May, 15 to September,
3, with low probalities of occurrence in the interval extremes and bigger probality in the months of June

and July. In an entirely of 100 years, in 60.6% occur temperature smaller or equal to 0°C.
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INTRODUCAO

Os invernos na regido de Pelotas, RS, caracterizam-se por serem amenos, havendo, entretanto,
um periodo relativamente longo em que podem ocorrer temperaturas baixas, capazes de provocarem
danos as plantas.

As baixas temperaturas podem estar associadas a formacéo de geadas, desde que haja condicbes
propicias atal fenébmeno. ACOSTA et al (1973) classificaram as geadas com temperaturas minimas de
zero a-2°C como fracas, -2° a -4°C como moderadas, -4° a -6°C como medianamente fortes e -6° a -8°C
como fortes. De acordo com 0s mesmos autores, para aregiao de Pelotas, antes de 10 de junho existe 50%
de probabilidade de ocorréncia de geadas fracas e moderadas.

Existe grande risco de que as primeiras e as Ultimas temperaturas minimas provoquem prejuizos
aos cultivos, especiamente considerando a alta sensibilidade ao frio que as plantas apresentam nesse
periodo (BURIOL, 1976). Segundo ESTEFANEL et al (1988), no Rio Grande do Sul, as temperaturas
minimas absolutas do ar s8o mais pericul osas devido a sua época de ocorréncia do que pela sua intensida-
de.

Para citros, no que se refere a condi¢des climaticas, a temperatura € considerada como o fator de
maior importancia, ndo s pela sua influéncia na qualidade do fruto, como pelo seu efeito limitante na
disseminacdo da cultura no globo. De modo geral, temperaturas menores que 0°C podem ser prejudiciais
aos Citros, visto que observacdes feitas em todo o mundo evidenciaram que estas espécies, em tempe-
raturas ao redor de 0°C, ndo mostraram nenhuma atividade vegetativa, permanecendo com o crescimento
paralisado (RODRIGUEZ e VIEGAS, 1980). Ja o congelamento dos frutos maduros iniciaram entre -2,2 e
-2,8°C. As baixas temperaturas provocam nos frutos a desidratacéo das células, pela saida de &gua para os
espacos intercelulares, onde ocorre 0 seu congelamento. Isto provoca a coagulagdo e impermeabilizagdo
das paredes celulares (NOGUEIRA, 1979).

Com relacdo amacieira, MELZER & EBERT (1986) relatam que a susceptibilidade ao frio é maior
nas gemas floriferas do que nas gemas vegetativas. No estadio D (meia polegada verde sem folhas), por
exemplo, periodos instaveis com até -7°C podem posteriormente causar manchas e outros danos parciais
aos frutos. Salientam ainda que temperaturas préximas a 0°C podem causar distlrbios no crescimento,
especialmente se ocorrerem associadas a ventos frios, causando necrose na borda das folhas e "russeting”
nos frutos. Mitchell & Kretchmann (1977), citados por FORTES & PETRI (1982), constataram que baixas

temperaturas, 0°C ou menos, durante o periodo da floracéo e o uso de certos produtos quimicos depois da



ocorrénciade frio contribuem para uma maior quantidade de frutos com "russeting".

O estédio de desenvolvimento da planta, a intensidade das geadas, o periodo em que a
temperatura permanece em niveis danosos, a espécie e a cultivar sdo fatores importantes no dano causado
por determinada temperatura (ACOSTA et al, 1973). Em relacéo a extensdo dos danos causados as plantas,
€ importante o tempo em que permanecem as condi¢des propicias ao congelamento. Se, por exemplo, a
temperatura permanece abaixo do ponto de congelamento por um curto periodo, o dano pode ser muito
pequeno; se, porém, permanece abaixo deste ponto num periodo mais prolongado, pode causar um
prejuizo significativo. A rapidez com que atemperaturacai e a vel ocidade do vento também tém influéncia
decisiva quanto agravidade do dano (ACOSTA et al, 1971).

Na auséncia de formagdo de geadas também podem ocorrer prejuizos aos cultivos causados por
temperaturas baixas, quando as temperaturas caem abaixo do ponto de congelamento, mas devido a baixa
umidade ndo ocorre condensacdo. Por essa razdo, a temperatura do ar € usuamente considerada um
critério mais adequado para medir a extensdo do dano causado as plantas do que a ocorréncia ou ndo de
depdsitos de geada. Entretanto, a determinacdo das temperaturas criticas para as diversas culturas €
bastante dificil (ACOSTA et al, 1971).

Um dos problemas fundamentais da agricultura nas latitudes médias é a determinacédo das datas
da primeira geada de outono e da Ultima de primavera (ACOSTA et al, 1972). Este aspecto relaciona-se
com o fato de que temperaturas que podem propiciar congelamento e que ocorrem precoce ou
tardiamente, freglientemente causam Sérios prejuizos as culturas mais sensivels. A partir do conhecimento
das temperaturas minimas letais para cada cultura ou estadio fenoldgico, é possivel estabelecer-se as
probabilidades de risco por frio excessivo para um determinado local (BURIOL, 1976). A protecdo das
plantas as temperaturas de congelamento pode ndo ser viavel técnica ou economicamente. Portanto, além
do conhecimento daresisténcia das plantas, € fundamental obter-se uma previsdo estatistica da ocorréncia
de baixas temperaturas (ACOSTA et al, 1973).

Este trabalho teve como objetivo determinar a primeira data de outono e a Ultima da primavera

€m gue ocorreram temperaturas menores ou iguais a 0°C.
MATERIAL E METODOS
Os dados utilizados neste trabalho foram coletados na Estacdo Agrometeorol égica de Pelotas, RS

(CPACT/UFPEL) (latitude: 31°52'00" S, longitude 52°21'24" W e dtitude: 13,24 m). Foram coletadas as

datas da primeira e Ultima ocorréncias de temperaturas menores ou iguais a 0°C, em cada um dos anos da



s&rie 1893-1991. As datas foram ordenadas de modo a compor uma série crescente de dias para a primeira
e Ultima ocorréncias.

Seguindo o método desenvolvido por Konrad & Pollak (1950), citado por REIS et al (1986),
foram calculadas as probabilidades empiricas de ocorréncia da primeira e da Ultima data com temperatura
menor ou igual a0°C. Foram utilizadas as seguintes expressoes :

Para a primeiradata de ocorréncia:

sendo;

|=K/(m+1) e p=m/n 2

onde:

H = funco que da a probabilidade de ocorréncia da primeira temperatura menor ou igual a0°C;
n = nimero de anos de observacdo das temperaturas minimas,

m = ndmero de anos em que ocorreu temperatura menor ou igual a 0°C;

k = nimero de ordem das datas de ocorréncia em ordem crescente de dia e més;

Para a Ultima data de ocorréncia:

He=1¢p 3)

sendo;

[¢&=(m+1-K)Y/(M+1) e pt=m/n¢
(4)

onde:



H'= funcdo que da probabilidade de ocorréncia da Ultima temperatura menor ou igual a0°C;

n' = nimero de anos de observacdo das temperaturas minimas

RESULTADOSE DISCUSSAO
A andlise dos dados obtidos indica as datas de 15 de maio e 3 de setembro como os extremos da
série de ocorréncia de temperaturaigual ou menor do que 0°C (Tabela 1). Nestas datas, probabilidades de
ocorréncia do fendbmeno sdo baixas, umavez que ocorreram em apenas um dos 99 anos analisados. O
mesmo comportamento se verifica com datas proximas aos extremos. As maiores probabilidades de
ocorréncia aconteceram no centro desse periodo, tanto para a primeira quanto para a Ultima ocorréncia.
Dentro da série andlisada, em 61 anos ocorreram temperaturas menores ou iguais a 0°C,

correspondendo, portanto a 60,6% dos anos. BURIOL et al (1989) verificaram que, para SantaMaria, RS,

TABBLA 1 - Datas & probabilidades de ocorrBrncia da primeira e
dlbima bemperatura do ano menor ou igual a 0°C nae condicBes de
Palobtas, RS.

Primeira Occorénecia?l Ultima Ocorréncia?

Data FProb. Data Preb. Data Prob. Data Preb.
15705 0,0099 27706 00,3081 29705 00,8081 16407 0,3058
21708 0,01595 27708 0,3180 31705 00,5380 17/07 Q,2958
23705 0,0298 28,706 0,3280 Q&/08 Q,5859 17407 Q,2857
2405 0,0338 29706 00,3373 d6/06 0,5758 1807 00,2758
27/05 0,0487 02707 00,3478 L2706 0,5657 19/07 00,2659
28705 00,0596 03,07 40,3578 17,06 Q,5557 20/07 00,2580
31,05 0,0896 a3 /0% a,3677 L2706 0,5456 21707 00,2460
01s06 0O,0735 03/07 Q,3776 12/06 0,5355 21707 0,2361
Q2706 0,0894 06 /07 Q,3874 20,06 00,5255 2207 00,2262
04 /06 0,09594 Q&/07 Q,3975 2406 0,5154 2607 00,2163
05/06 0,1093 a7 /0y 0,4a975 25/06 00,5054 27407 00,2065
06/06 0,1153 a7/a7 40,4174 2506 0,43952 27707 0,1966
0606 00,1252 a8/a7 09,4273 2706 0,4d853 22/07 00,1887
0606 0,139]1 Q807 09,4373 28/06 0,4753 3107 0,1768
06/06 00,1491 10,07 40,4472 29,706 00,4652 als07 0,1870
0%s06 O,1590 11,07 03,4572 Q207 0,4552 01/08 00,1571
07 /06 0,189 12707 00,4671 Q2,707 0,4452 01708 00,1472
0%/0e 00,1789 12/07 0,4770 a5 /07 00,4352 04/ o= 0,1374
12/06 0,1888 13707 0,4870 07/07 0,4252 O07/08 0,1275
16706 0, 1988 14707 0,4369 10707 00,4152 Q08 0,1177
17706 0,2087 15/07 ,5068 1o/07 0,4052 1o/08 0,107%
17/06 0,2186 17/07 0,5168 11707 0,3952 11/08 0, 0980
1208 0,22BE L7007 O,5267 11707 00,3852 11708 00,0882
20706 O, 2385 17/07 0,5367 1z /07 0,3753 108 0,078d
20/06 0,2485 19707 0,5466 12/07 0,3653 20/08 0,0686
227086 00,2584 20707 O,5565 13707 0,3553 24,07 0,058
24706 00,2683 20/07 0,5665 13707 0,3454 24708 00,0490
24708 0,2TE3 26,07 0,5764 14707 00,3354 25708 0,0392
25706 0,282 01/08 0,5863 14707 00,3255 defioR 0,02%4
25/06 00,2981 DE/08 O,5962 15,07 0,3155 27708 00,0196

19708 00,6062 Gz 09 0,009

! Probakilidade de ocorrfncia da primeira temperatura mencr ou
igual a 0°C, até a data indicada.

? probabilidade de ccorréncia da dltima temperatura menor ou igual
a 0°C, a partir da data indicada.




a ocorréncia de temperaturas minimas menores do que 0°C se da em 64,8% dos anos, em pelo menos um

dos seguintes meses: maio, junho, julho e agosto.

As curvas de probabilidades da primeira e Ultima ocorréncias estéo indicadas na Figura 1. A
representacdo grafica das probabilidades empiricas acumuladas ajusta-se aproximadamente a um modelo
sigmoidal, para ambos os casos. Com base nestas curvas, pode-se inferir que existe um periodo de 297
dias, compreendido entre 11 de agosto e 04 de junho do ano subsequiente, em que a probabilidade de ocor-

réncia de temperaturas menores ou iguais a 0°C é inferior a 10%.

0.7 - et AL et T il l
| L PRIMEIRA DCORRINCIA @ OLTiMA OCORRENGIA .
0.6 - ¢ g, S e ALY '
| S ey et B
. =
L s }.r'
O 0.5 U, i
. $\ e
=] & _‘[ﬁ"
o w‘}(:' e _g.l
m 0.4r ; !
< \3" E': :
m T Ly |
: i
& ng_r,:.. & cﬁ
, & i |
0.2 - nF % '
| g % |
0.1 F T i
' g 3‘&‘%
| |:r“.—'l' b B
L, e e m B sl ! L 1 L it et )L T
120 130 140 150 180 170 18RO 190 200 210 220 230 240 250
NUMERD DE ORDEM DOS DIAS DO ANO
Figura 1 - Probabilidades acumuladas de ocorréncia da ‘m-igﬂlr#
e Gltima data de temperatura do ar menor ou igual a 0°C em
Felotas, RE.

A distribuicgo de fregliéncia das datas de ocorréncia da primeira e ultima temperatura menor ou
igud a 0°C encontra-se nas Tabelas 2 e 3. Pela andlise das mesmas, verificase que o periodo com-
preendido entre 12 de junho e 23 de julho abrangeu mais da metade das primeiras datas em que a tem-
peratura menor ou igual a 0°C ocorreu, sendo o periodo entre 26 de junho a 09 de julho o que apresentou
0 maior percentual de ocorréncias. Para a Ultima temperatura menor ou igua a 0°C, os resultados sdo
semel hantes, com o periodo entre 26 de junho e 06 de agosto compreendendo mais de 50% das ocorrén-
cias. O periodo entre 10 e 23 de julho apresentou uma maior concentracdo de ocorréncias que o encontra-
do para a primeira temperatura menor ou igual a 0°C. As Tabelas 2 e 3 sugerem que a distribuicéo de

fregliéncia das datas, tanto da primeira quanto da Ultima ocorréncia, segue a distribuicdo normal, fato que



se confirma aplicando um teste tipo Qui-quadrado ou Kolomogorov-Smirnov. Thom (1959), citado por
ESTEFANEL et al (1988), também verificou que a distribuicdo das datas de ocorréncia das primeiras

temperaturas de outono e das Ultimas da primavera segue esta distribuicao.

TABELA 2 - Fregléncias de ccorr@ncia da primei-
ra temperatura do ar menor ou igual a 07C, em
Paelotae, RS.

—— T

Datas Frequéncia Frecquiéncia

abaaluta ralativa (%)}
15/06 - ZESOS [ 9,649
2805 - 11708 1z 19,35
12/068 - 25/06 iz 19,35
26/08 — Q9,07 14 22,58
10/07 - 23707 13 20,97
24/07 - 06/08 3 4,84

D7 OB = Z2C0/0B 1 1,61

ot

TABELR 3 - Fregléncias de ccorréncia da dltima
temperatura do ar menor ou igual a 0%, em
Faelotas, HE.

Catas Freguéncia Froeguiéncia

abscluta Relativa (%)
29705 - 11/06 4 6,45
12 /06 - 25/06 & 12,90
2606 - 09707 7 11,29
10/07 - 23707 20 32,26
24/07 - 06708 9 14,52
o7 /0B - 20708 7 11,29
21708 - 03709 6 9,68
CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se afirmar que nas condi¢des de Pelotas, RS:

a) Num conjunto de 100 anos, em 61% ocorrem temperaturas do ar menores ou iguais a 0°C.



b) Temperaturas do ar menores ou iguais a 0°C ocorrem entre 15 de maio a 03 de setembro.
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