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ESTIMATIVA DA DURACAO DA TEMPERATURA DO AR ACIMA DE DETERMINADOS
NIVEISTERMICOSEM SANTA MARIA, RS

NUMBER OF DAILY HOURSWITH TEMPERATURE EQUAL OR ABOVE SEVERAL
THERMIC LEVELSIN SANTA MARIA, RS

Valduino Estefanel, Galileo Adeli Buriol® e Flavio Miguel Schneider” .

RESUMO

Utilizando registros de temperatura do ar da estacdo Climatolégica de Santa Maria (RS), foram

estudados dois métodos de estimativa do nimero de horas diérias em que a temperatura do ar permanecia
igual ou acima dos seguintes niveis térmicos: 18°C, 20°C, ..., 36°C nos meses de abril a setembro, e 30°C,

32°C, ..., 36°C de outubro a marco. A eficiéncia dos métodos foi comprovada através das médias,
equacdes de regressao, coeficientes de determinacdo e desvios médios. Concluiu-se que 0 nimero de
horas diarias com temperaturaigual ou acima dos diferentes niveis térmicos pode ser estimado com o uso
de equacdes de regressdo polinomial em funcdo das temperaturas maximas e a das 21 horas. Mas o
método usando equacdes analiticas aproximando a variacdo diaria datemperatura a figuras geométricas foi
mais eficiente do que o método das regressdes polinomiais. Sao apresentadas tabelas, obtidas com auxilio
da distribuicdo Gama, com o nimero de horas esperado em que a temperatura do ar alcanca ou supera 0s

niveis térmicos estudados.

Palavr as-chave: Temperatura maximado ar, temperaturas prejudiciais, duracéo.

SUMMARY

Using air temperature data obtained in the climatological station of the Federal University of Santa

Maria, two methods to estimate the number of daily hours in which the air temperature was equal to, or
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above the following thermic levels: 18°C, 20°C, ..., 36°C from the month of April up to Setepmber, and 30

°C, 32°C, ..., 36°C from October until March were studied. The eficiency of the methods was tested by
averages, regression equations, determination coeficients and mean deviations. It was concluded that the
number of daily hours with temperature equal to or above the different thermic levels can be estimated
using polynomial regression equations related to the maximum temperatures and the temperature at 9:00 p
m. However the method using analytical equations approximating the daily temperature variations to
geometrical figures, was more efficient than the polynomial regressions method. Tables obtained by using
the Gama distribuition showing the number of hours expected when the temperature are equal or superior

to the thermic levels studied are olso printed.

K ey wor ds. maximum temperature, hight temperature, number of hours.

INTRODUCAO

A temperatura do ar € um dos elementos climaticos mais importantes para a agricultura, e o conheci-
mento de suas disponibilidades para um determinado local norteia a adogcdo de diversas técnicas
agronbmicas como introducdo de cultivares, época de semeadura e/ou colheita, tratos culturais e
modificacdo de ambientes agricolas. Dentre os diversos parametros térmicos a temperatura maxima é

pouco estudada, mas afeta as culturas em todas as estagoes do ano. No inverno sua agdo se faz sentir na
quebra de dorméncia das plantas caducifdlias quando superior a 18°C (GILMORE & ROGERS, 1958), no

verdo, quando acima de 30°C, inibe a fotossintese prejudicando o crescimento das culturas (SIERRA &
MURPHY, 1973).
ESTEFANEL et al (1994) estimaram a probabilidade de ocorréncia de dias com temperatura acima de

18°C nos meses frios e de 30°C nos meses quentes para Santa Maria, e comentam que, para melhor
avaliar o efeito das temperaturas altas, se torna necessario determinar o nimero de horas em que elas
permanecem acima de determinado nivel térmico (Ty).

A quantificacdo da duracéo da temperatura do ar acima de determinado T, € dificultada porque poucas
estacOes meteorol 6gicas possuem termoégrafos. Mesmo quando existem termogramas, essa tarefa ndo é
fécil e estd sujeita a erros de determinacdo. Essa dificuldade foi sentida inicialmente pelos pesguisadores
gue desgjavam avaliar o nimero de horas com temperatura abaixo de determinado T, para 0s meses de
inverno, elemento importante para estudo de zoneamento de frutiferas cridfitas.

ANGELOCCI et a (1979) determinaram o nimero de horas com temperatura abaixo de uma



temperatura base para o Estado de Séo Paulo, utilizando um modelo analitico com as medidas diarias das
temperaturas maxima, minima e das 21 h, gjustando figuras geométricas ao gréfico da variacdo tipica da
temperatura num periodo de 24 horas. HELDWEIN et a (1989) e ESTEFANEL et al (1991) gustaram o
modelo de ANGELOCCI et a (1979) para o Estado do Rio Grande do Sul, os primeiros para 0s meses
mais frios e os Ultimos para os meses mais quentes. HELDWEIN et al (1989) testaram também diversos
model os de regressao, mas concluiram gue o método analitico foi mais preciso.

POLA e ANGELOCCI (1993) avaliaram o método analitico, dois modelos de regressdo, um
considerando a temperatura minima e o outro araz&o das amplitudes térmicas (HELDWEIN, 1983) como
variavel independente, além de um método que aproxima as oscilacdes diarias da temperatura a uma

sendide. Os autores concluiram que somente o0 método de regressdo usando a temperatura minima como
varidvel independente ndo estimou adequadamente o niimero de horas com temperatura abaixo de 7°C e

de 13°C nas trés localidades do Estado de Santa Catarina estudadas no trabalho.
O objetivo deste trabalho é obter um modelo de estimativa e usé&-1o para estimar o nimero de horas em

gue atemperatura do ar permanece acima de determinados T, em Santa Maria, RS.

MATERIAL E METODOS

Nos anos de 1976, 1979, 1980 e 1982 obtiveram-se, com auxilio dos termogramas da Estacdo Climato-

I6gica Principal pertencente ao Servigco Nacional de Meteorologia instalada no campo experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (Latitude: 29°43'S; longitude: 53°
42'W e dtitude: 95 m), o nimero diério de horas com temperatura igual ou maior que 18°C nos meses
mais frios (abril a setembro) e igual ou superior a 30°C nos meses mais quentes (outubro a margo) com

intervalo de 2°C. Essas determinagdes, em nimero de 2.198, foram consideradas padrdo (HR) e serviram
para avaliar os métodos de estimativa desses valores a serem usados em periodos carentes de termogra-
mas.

O nimero de horas didrias (HE) com temperatura igual ou maior que T, foi estimado através de equa-
¢Oes analiticas e também por regressdo. O método das equacdes analiticas aproxima a curva da variagéo
diaria da temperatura a figuras geométricas simples e toma por base os registros das temperaturas
minimas, maximas e das 21 h do dia considerado e a temperatura minima do dia posterior. Pelo método
das regressfes procurou-se estimar a duracdo da temperatura didria em niveis iguais ou superiores a Ty,
usando equagdes polinomiais do tipo:

Yi=bot by Xis+ bo Xiz+ bs XA+ ba X5+ bs X Xiot ...+ @



onde Y; é o valor estimado e Xi;, X, ... S80 as temperaturas maxima, minima e das 21 h do diai conside-
rado e aminima do dia posterior.

Como o ciclo diario da variagcdo da temperatura inicia com atemperatura minima do dia e termina com
a temperatura minima do dia posterior, tanto as determinacOes a partir dos termogramas como as
estimativas tem como referéncia a hora da ocorréncia das minimas e ndo a zero hora do dia. Considerou-se
que a ocorréncia da temperatura minima foi as 7 h no inverno (HELDWEIN et al, 1989) e as 6 h no ver&o
(ESTEFANEL, et al, 1991). Foi também considerado, de acordo com os autores acima citados que a
temperatura méximado ar permanece constante no intervalo entre 15he 16 h.

A eficiéncia dos métodos de estimar HR foi estudada comparando os coeficientes de determinacéo, as

médias das estimativas, os desvios médios e tabulando os valores absolutos dos desvios YHR-HEY2 Os
desvios médios foram cal culados pela expressao:

D= ([HR-HE])/n
onde n € o nimero de dias em que atemperatura alcancou o Ty, considerado.

A validacdo do modelo foi feita calculando, a partir dos termogramas, o nimero de horas em que a
temperatura permaneceu igual ou acima das diversas T, nos meses de janeiro e julho dos anos de 1985 a
1989, os quais foram comparados com valores equivalentes obtidos pelas equacdes analiticas e aqueles
obtidos com as equactes de regressao.

Usando o método que se mostrou mais eficiente foi estimado HE diério para o periodo 1912/91 e obtive-
ram-se os totais de HE para cada decéndio de cada ano. O 1° decéndio foi considerado do dia 1° ao dia 10
de cada més, 0 2° decéndio do dia 11 ao dia 20, e 0 3° decéndio do dia 21 em diante. Embora a Estacéo
Climatol 6gica tenha sido trocada de lugar durante esse periodo, uma andlise realizada por ESTEFANEL et
al (1994) mostrou gque a série é homogénea para os el ementos meteorol 6gicos envolvidos no célculo.

Verificou-se 0 gustamento do total das HE de cada decéndio as distribuicdes Normal pelo teste de
Lilliefors e Gama pelo teste de Kolmogoroff-Smirnoff (CAMPOS, 1983) sendo os parametros dessas
distribuicdes estimados com os dados disponiveis. A estimativa dos parametros da distribuicdo Gama e a

integracdo dessa funcédo foram feitas conforme algoritmo apresentado por VIVALDI (1973). Para obter o

ndmero minimo esperado de horas com temperatura 3 T, utilizou-se o procedimento sugerido por THOM
(1958) e utilizado por ESTEFANEL et al (1988) para estudar as datas provaveis de ocorréncia de

temperaturas baixas em Santa Maria, RS.



RESUL TADOSE DISCUSSAO

Nos quatro anos utilizados ocorreu um namero de casos suficiente para analisar as estimativas para as

T, com temperaturas de 30°C, 32°C, 34°C, e 36°C nos meses mais quentes e 18°C, 20°C, ... e 32°C nos
meses mais frios.

A Tabela 1 contém as egquacles analiticas obtidas para estimar HR e a Tabela 2 mostra o valor dos
coeficientes dessas equagoes.

Tabela 1 - Equacfes analiticas usadas para obter as sstimativas de mimerc de horas didrias (HE)
&n que a tampearatura permanece num nivel igusl ou superior & ums temperatura base (Ty) sm funclc

da tamperaturs win_im {Tyy), da temperatura midxima (T.), dn tezparatura das 21h do dia (Tyy) =
da temperatura minima do dia posterior (T_.).

i Condigko Equaglc’
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5 TbﬁT,} Tthn; Tbttm; TbiTﬂ HE= { X .b] + h{rx Tb] 4
LTy p

Taz T3
6 T,<T.; TSty ; Ty<Tai Tp<To;  HE=24
7 TT, HE=0
"a, B, e, ... cosficientss discriminados Ba Tabelas 3.

Os coeficientes de determinacio (R?) entre HR e HE variam de 0,61 a 0,92 com tendéncia geral a
diminuir & medida que aumenta T, (Tabela 3). Os valores R? para os T, mais altos de cada época foram
estimados com um namero relativamente pequeno de dias, 0 que pode explicar o afastamento dessa ten-
déncia observado para a T, mais ata de cada periodo. Para estimar HR diretamente pelas equactes
analiticas, o coeficiente by da equacéo do primeiro grau (estimando HR em funcéo de HE) deveria ser igual

azero e o coeficiente b, igud aunidade. Verificou-se que isso ndo acontece e, como resultado, as médias



de HE sdo menores que as médias de HR (Tabela 3). Para contornar o problema deve-se calibrar o modelo,
usando para isso as equagdes da Tabela 3 onde Y indica HE corrigida e X o valor de HE obtida com as

equagBes analiticas. A correcdio ndo atera o valor de R? mas a média de HE corrigida coincide com a
médiade HR.

Tabela 2 - DescricBo dos cosficientes das eguacSes analiticas usadas
para sstimar o nlimerc de horas didrias am que & temparatura permanscs
igual ou maior gue determinado nival térmice.

Significads Valar

Cosfi-
cliante Tempo (b} decorrido sntre: ABR-SEET OUT-MAR

a Hora da minima & infecic da hora da mixima B g9

Fim da hora da midxima & 21 horas L 5

<] Inicic & o fim da hora da méxima 1 1

d 21 horas » hora da minima id g

- Inicic da hora da méxima = 21 horas & &

E Hora da minima & 21 horas 14 is

o Inicie da hora da méxima & hora da minims 16 15

A andlise feita para validacdo do modelo mostrou que os coeficientes de determinacéo entre HR e HE
variaram de 0,66 paraas T, mais altas a 0,89 para as T, mais baixas. Os coeficientes de regressdo de HR

em funcdo de HE tiveram bom desempenho (ficando o coeficiente a proximo de zero e o coeficiente

proximo da unidade) para os Ty, mais baixos (até 26° C para os meses mais frios e até 34° para 0s meses
mais quentes). O menor nimero de dias utilizado para estimar as equagdes para 0s T, mais atos pode
explicar amenor precisdo obtida nesses casos.

Ao estudar equacdes de regressdo polinomiais constatou-se que HR pode ser estimada a partir das

temperaturas méximas, das temperaturas das 21 h e seus quadrados. A Tabela 4 mostra os coeficientes das

equacles e seus respectivos coeficientes de determinagdo. Verifica-se que, para T,<30°C os coeficientes

de determinacéo obtidos com os modelos de regressao (Tabela 4) sdo inferiores aqueles obtidos com as

equactes andliticas (Tabela 3), e que o inverso ocorre com T2 30°C. Temperaturas maiores que 30°
sempre ocorrem na parte mais elevada da curva da variacdo diaria tipica da temperatura do ar e estes
resultados mostram que equagdes analiticas ndo tem bom funcionamento nestas condi¢des. As médias de
HE obtidas pelas equactes de regressdo, embora ndo aparecam nas tabelas, coincidem com as médias de
HR. A validagdo desse procedimento mostrou que os coeficientes de determinacdo entre HR e HE foram

semel hantes aos obtidos na validagéo para o método das equactes analiticas, mas os coeficientes a e b de



regressao tiveram desempenho inferior aos obtidos com aquele método. Verifica-se também que os desvi-
os médios tem tendéncia a diminuir a medida que aumenta T, tanto para as HE obtidas com as equactes
analiticas calibradas (Tabela 3) como para as HE obtidas com as equacfes de regressdo (Tabela 4). Para
T,<30°C os primeiros sdo menores que os Ultimos mostrando que, também do ponto de vista desta
estatistica, as equacdes analiticas sdo mais eficientes que as regressies. 1sto ndo acontece quando T, 3 30°
C.

Tabela 3 - Médias do nimero didric de horas com temperatura do ar igual ou
maicor gue determinade nivel térmico obtidas com o8 termogramss [(HR).
médias estimadas com as eguacSes analiticas (HE), estimativa dos coefi-
cientes do modelo de regressfc Y= by+ +bX.;+ &;, onde Y indica HR e X
indica HE, oe coeficientes de determinacic [Rj] e o desvios médice (D).

Nivel tér- Mimere

nice (°C) de dias HR HE b, b, o D
Meses de invernc (abril-setemnbro).
ie &91 11,6 11,2 0,51 0,9914 G,92 1,50
20 39y 9,7 9,3 0,47 C,590% Q.84 o B b
22 317 8,2 7,5 0,38 1,0375 0,82 i,61
24 228 7.4 &,4 0,29 1,1014 0,84 1,40
26 165 £.9 5,1 0,54 1,0433 0,87 1,23
28 aE £,.1 4,1 0,34 1,1467 0,83 1,14
30 53 3.3 2,9 0,38 1,0348 0,64 1,22
3z 15 23 1,9 0,22 1,0242 0,79 0,86
HMesas de verfic {outubro-marco)
ag 242 5.2 4.3 .51 1,145 0,77 1,12
iz 130 4,3 3,3 0,28 1,2330 0,68 1,27
ad 48 2,1 z,6 0,96 1,5612 0,61 0,94
e 12 2,0 1,8 -0,70 1,5600 0,68 0,68

A distribuicdo de frequiéncia dos valores absolutos dos desvios D = ¥HR - HEY2 est4 na Tabela 5.
Verifica-se nessa tabela que, nos meses mais frios, 0 método das equacdes analiticas é mais eficiente que o
das regressdes pois possui maior percentagem de casos com desvios baixos. Fato contrério acontece nos

meses mais quentes. Entretanto, desdobrando os dados dos meses de inverno em dois grupos, um com

T,<30°C e outro com T3 30°C, verificou-se, embora ndo apareca nas tabelas, que o método das equacoes
analiticas s supera 0 método das regressdes no primeiro grupo.

Analisando o que foi observado com os coeficientes de determinacdo, com os desvios e com as andlises
de validacdo dos métodos de estimativa das HE verifica-se que o método das equacdes analiticas produz
melhores resultados que 0 método das regressdes. Entretanto este Ultimo pode ser usado em locais ou
periodos que ndo disponham de registro de temperatura minima.

Os métodos de estimar HR aqui discutidos levam a resultados apenas razoaveis, visto os coeficientes de



determinag&o serem relativamente baixos e ainda existirem desvios relativamente altos. A Tabela 5 mostra

que foram encontrados cinco casos (0,3%) nos meses mais frios com diferencas YHR-HEY2maiores que
10 horas. S&o provenientes de dias em que a variagao da temperatura foge completamente dos padrdes
normais, isto &, dias em que atemperatura maxima ocorre pela manha ou & noite, em horario ndo habitual.
Entretanto, as médias estimadas coincidem com as reais, sugerindo que, para séries longas, esses métodos

podem ser utilizados, principal mente se ndo houverem registros de termografo.

Tabala 4 - Estimativa dos coeficisntes do modelc des regresslc Y; = b, +
byXyy + baXiz, + byXi® + byX:s® + €; onde Y é o nimerc sstimads de horas com
tarperatura do ar igual ou acima de um nivel tdrmico, X, é a temparatura
midxima do dia & X; € a temperatura das 21 horas, os cosficientss de
determinaclc (R’) e os desvios médios (D) cbtidos para Santa Maria (RS)

com base nos anca de 1976, 1979, 1980 e 19B2.
Nivel tér-
mico [®C) by b, b, By b, o ju)
Mesae de inverno (abril-satambro)
ie -47,99 22,9768 0,6625 0,044306 ©,008988 0,82 2,40
20 =55,47 4, 0058 0,4438 0,063644 ©,038874 0,EB3 1,9%
22 -54,08 &, 0857 1,1320 0,061914 ©,052319 0,82 1,74
24 =&7 ,90 4d,B8B50 1,4529 0,068700 O,0533208 0,81 i,5B
28 =91,95 6,3325 11,6993 0,087122 0,052451 0,82 1,29
28 -159,32 11,4801  3,4384 0,16152% 0,083328 0,82 1,04
30 -168,34 10,1824 1,6539 0,132184 O,038327 0,72 0,87
iz -338,22 17,8223 0,4288 0,230874 O0,009&842 0,90 0,38
Heswe de verdc [outubro-marco)
E1H ~215%. 40 12,9713 1.2710 0,1783%6 ©0,031568 0,82 2,56
a2 =377,29 21,7721 1.3688 0,297743 ©,032238 0,69 1,14
3d -301,27 18,1871 3,8731 0,234407 0,080877 0,67 0,94
36 -2088,67 105,57% 7,1294 1,255844 0,130884 0,76 0,66

TS




Tabeala 5 - Distribuiclo dos valores absclutos das diferencas entre o mimers
de horas didrias com tamperatura igual ocu maior gue determinads tampararura
bage obtide com oF termogramse & Aguele estimade nos meses de de abril a
retambro FI] e de cutubro a margs (V) anoe de 1976, 1979, 1980 & 1982 am
Banta Maria. ;

Freqiéneia Percentagem Fercantagem
abscluta abaslutsa acumrlads
Intervale - .
jheras ) I W I v 1 v
Estimarivas pelas equacbes analiticae calibradas:
0,0 a 0,5 449 119 25,5 27,4 25, 5 26,4
0,5 a 1,0 d40 91 22,7 21,0 48,1 48,4
1,0 a 1,5 323 a2 ig,2 21,2 86,4 69,6
1,5 a 2,0 205 1 11,6 15,0 78,1 g4 .6
2,0 a 3,0 1740 52 9.6 iz,.0 87,7 96,5
2,0a 5,0 133 15 7.5 3,5 95,2 100,0
5,0 & 10,0 79 1] i,5 o 99,7 ig00,0
+ gue 10,0 5 4] L3 i+ 1000 io00,0
Estimativas com aquactSes de regreaslfo:
9,0 a 0,5 155 141 22,6 32,5 22,86 32.,s
0,5 a 1,0 2B7 111 16,3 25,8 g, 9 58,1
1,0 a 1,5 271 B4 15,4 15,4 54,3 77,4
1,5 & 2,0 214 48 12,1 10,86 66,4 BE,0
2,0 3,0 268 42 15,2 89,7 Bl,E 97,7
3,0 a 5,0 215 1o 13,2 2,3 83.8 100,0
5,0 a 10,0 ioe 0 6,1 1] 99.9 100,0
+ cque 10,0 2 o 0,1 4] 100, 0 100,0




Tabela § - Mimers minimo de horas com temperatura do ar maier ou igual a determinados nivels
térmicos, p(x2X)=%, possiveis de occorrer em cada daclncic dos meses mais frics em Santa
Maria, RS, com base no pericds 1912/81.

Hival FProbabi- Abril Maic Junheo Julho Agosto Setenbreo
Térmico lidade
{=C) (=) 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 2

ie 0,01 277 248 250 239 269 258 199 192 233 211 210 241 223 204 232 174 201 215
0,10 222 196 186 168 169 172 116 110 133 115 126 141 126 126 144 120 137 158

0,30 187 163 148 126 114 111 72 €7 8O0 &7 82 B8 76 B3 96 88 100 124
0,50 165 143 128 101 &4 78 49 45 53 43 57 &0 50 &0 §&% 70 7% 104
Q0,70 144 124 104 B E&0 52 32 28 33 25 3ap 3% 31 41 48 54 60 &6
0,90 iig 100 78 53 34 20 14 12 12 s 17 1s 14 22 27 3& 3% 63
0,98 88 73 &l 30 13 8 0 o L+ 0 ] o 3 o 10 12 ¢ 40
20 0,01 242 202 153 180 194 234 154 130 170 151 166 176 168 174 187 138 160 169
0,10 181 150 136 119 116 124 7% T4 93 81 56 102 82 SE 108 BE 8% 116
0,20 144 11% 103 84 74 732 43 44 54 46 53 &3 52 55 &7 5% 65 B6
0,50 i21 100 B3 &4 51 47 25 2B 34 28 3% 42 32 3B 45 44 47 6B
o.,70 101 83 &6 48 34 28 12 16 19 ld 24 26 ls 23 2% 32 32 53
0,90 76 62 46 29 1& 10 4 0 4 o E 8 1 g 12 ig 17 35
©,99 50 40 26 g o o o 1} 0 0 o o ¢ 0 0 7 o 18
22 0,01 185 162 156 134 148 15% 96 93 130 112 124 133 137 144 138 104 124 136
0,10 136 110 100 83 Bl &6 &1 5C¢ &7 57 70 75 70 77 78 62 70 8BS

0,30 104 BO 68 54 47 48 27 28 36 30 41 45 37 &3 4E 40 42 BB
0,50 85 63 Bl as 30 25 is 17 20 16 26 2% 21 26 30 27 27 42

0,70 68 48 137 26 18 15 & B 10 7 15 16 5 14 17 18 16 30
0,90 47 31 22 13 € 0 [ [« e e U T | R & 17

0,99 0 16 9 0 o0 0 [ 0o o O o o © [

24 0,01 154 133 122 106 108 110 59 €1 78 75 83 92 95 109 108 B0 B8 104
0,10 102 7% 70 57 56 57 ap 32 42 37 46 5O 4% 57 58 44 48 60

0,30 72 51 43 33 30 30 15 16 23 18 26 28 24 30 32 25 27 36

0,50 55 35 29 20 17 17 7 8 13 g 16 17 12 17 1% 16 1€ 24

0,70 40 22 18 Pl B e 0 2 4 T P EE Ty s 8 15

0,90 2¢ 11 8 z o 0 0 0 O o o 0 (R Bt e

26 p,01 107 86 80 §5 65 &7 31 31 43 36 &6 5O 63 €5 78 54 €4 71
0,10 65 48 42 a3 3z 32 15 15 22 18 25 28 31 34 238 2§ 32 39

0,30 43 28 23 17 16 16 76 11 B 13 15 14 18 20 15 16 22

0,50 30 18 13 s 8 7 ey ianre 5 10 10 8 8 13

0,70 20 10 & A g 0C o 0 PR e B il

0,580 100 20 o 0 o0 0o o 0 e e oo e o 0

28 0,01 76 49 55 dz 37 41 15 10 17 17 24 28 36 45 53 41 &7 as
0,10 a2 27 28 1% 18 1B FoE e 6 12 12 17 22 2¢ 20 22 25

0,30 24 15 11 ity 0. o2 0 5 & 7 10 12 g 10 13

0,50 15 9. 4 e C D0, B e 0 2 5 S
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Verificou-se que o nimero de horas em que a temperatura do ar permaneceu em nivel igual ou superior
aos diversos Ty, adere a distribuicdo Gama. Considerando L =0,05, das 209 situagbes estudadas foi rejeitada

H, (frequiéncia observada ® frequiéncia esperada) numa so situagdo enquanto que para a distribuicdo nor-
mal H, foi rejeitada em 94 situagdes.



As Tabelas 6 e 7 apresentam 0 nimero minimo de horas esperados com temperatura igual ou superior
aos diversos T, considerando diversas probabilidades, obtidas com a distribuicdo Gama, ou sgja, em cada
situacdo ocorre 0 numero de horas especificado ou mais. Na Tabela 6 verifica-se que, mesmo no més mais

frio (junho), ocorre um consideravel nimero de horas com temperatura el evada. Em média (p=0,50) 147 h

com T2 18°C, 87 h com T2 20°C, 52 h com T3 22°C e 28 h com T2 24°C. No mesmo més, segundo
HELDWEIN (trabalho ndo publicado), ocorrem, em média, 84h e 321 h com temperatura igual ou

inferior a 7°C e 13°C, respectivamente. 1sso mostra a existéncia de oscilagdes no nivel da temperatura e
gue parte do efeito de quebra de dorméncia de plantas cridfitas proporcionado por temperaturas baixas €
anulado pela ocorréncia de temperaturas altas. Danos maiores sd0 observados se as temperaturas altas
ocorrerem depois de satisfeitas as exigéncias de frio. Nesse caso desencadeiam processos vegetativos e/ou

reprodutivos tornando as plantas suscetivels atemperaturas baixas que venham a ocorrer posteriormente.

Talala 7 - Mimerc minime de horas com temperatura do ar maisr ou igusl a determinades niveis
térmicos, P(X2X)=%, possiveis de ccorrer em cada decéncic dos meses mais guentes am Santa
Maria, RS, com base no pericds 1912/91.
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Com relacdo as culturas de verdo a Tabela 7 mostra que, por exemplo, nos meses de dezembro, janeiro e

fevereiro, num em cada dois anos, ocorrem respectivamente, 81, 111 e 85 horas com temperaturaigual ou
acima de 30°C, o que corresponde a mais de trés horas por dia. Nas mesmas condicdes ocorrem 38, 54 e

50 horas com a temperatura alcancando 32°C, ou sgja, aproximadamente 1,5 horas por dia. Esses niveis

térmicos inibem afotossintese e reduzem ataxa de crescimento de inlmeras espécies vegetais (SIERRA &



MURPHY, 1973). Na mesma Tabela verifica-se que no 3° decéndio de dezembro e em janeiro ocorrem

temperaturas acima de 36°C em 30% dos anos. Esta constatacdo evidencia a necessidade de, na estimativa
da soma térmica dos cultivos, utilizar uma temperatura base superior. Os efeitos maléficos dessas
temperaturas ndo so faceis de serem percebidos por que as mesmas ocorrem numa época em que os dias

s80 os mais longos do ano.

CONCLUSOES

1 - Nos meses mais frios, deve-se estimar 0 nUmero de horas em que atemperaturado ar permanece acima
de determinados niveis térmicos com o modelo analitico.

2 - Para 0os meses de mais quentes tanto 0 modelo analitico como o uso de regressao sdo adequados para
estimar o nimero de horas em que a temperatura do ar permanece acima de determinados niveis

térmicos.
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