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INTENSIDADE DAS TEMPERATURAS MINIMAS E DATAS DE OCORRENCIA
DE NIVEIS TERMICOS PREJUDICIAIS AOS CULTIVOS*.

Intensity of Minimun Temperatures and Dates of Harmful
Termic Levels to Crop Production.

Galileo Adeli Buriol*x
RESUMO

A temperatura minima anual,média, seu desvio padrdo e a probaki
lidade de ocorréncia de minimas absolutas em cada 20, 10 e 5 anos,
foi calculada para Santa Maria, RS. Cialculos identicos foram reali
zados para os meses de Abril, Maio, Junho, Julho, Agosto, Setembro
e Outubro.

Foram determinadas as datas médias de primeiras e Gltimas tempe
raturas < aloe C, 59 C, 329 C, 09 C, =19 C e =29 C bem como seu
desvio padrdo em dias.

Comprovou-se a validade do método grafico segundo PAPADAKIS
(19) para estimar as datas médias de primeiras e iltimas geadas e,
segundo DAMARIO e PASCALE (10), as datas médias de qualquer nivel
térmico prejudicial para os cultivos.

SUMMARY

The mean annual minimal temperature, its standard desviation
and the probability of occurrence of absolute minimal temperatures
for periods of 20, 10 and 5 years were calculated to Santa Maria,
RS. The same calculationes were made for the months of April, May,
June, July, August, September and October.

Mean spring and last dates with their respective standard devia
tions were estimated for temperatures that were equal to or less
than 1092 C, 59 C, 39 C, 09 C, -19 C and =29 C.

The validity of the graphical method, according to TPAPADARES
(19) to.estimate mean dates of the first and last frosts of the sea
son was observed, and according to DAMARIO and PASCALE (10), the
mean dates of any temperature harmful to crops.

INTRODUCKO

O conhecimento da intensidade das temperaturas miInimas absolu
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tas do perlodo invernal e a determinagao das datas médias de ocor

réncia de geadas outonais e primaveris, & imprescindivel nos estu
dos agroclimaticos destinados 3 avaliagdo de “aptiddes locais, elei
¢80 de espécies e variedades, planificagdo de &pocas de semeaduras
e colheitas, desenvolvimento de té&cnicas culturais e de protegio.

A temperatura minima absoluta mensal ou anual, no entanto, como
expressdo do miximo esfriamento invernal, agroclimaticamente tem um
valor relativo, principalmente em locais ou regices de regimes cli
maticos de elevada variabilidade entre anos. £ necessério estimar a
frequéncia e a probabilidade de ocorréncia de.temperaturas minimas
absolutas prejudiciais para os cultivos (9).

Como ja existe conhecimento sobre as temperaturas minimas le
tais da maior parte dos cultivos agricolas, bem como para os diver
sos estdgios de crescimento e desenvolvimento dos mesmos (1, s, 17,
20, 24), & possivel estabelecer as probabilidades locais de riscos
por frio excessivo.

A determinagdo do regime local e regional de primeiras e Gl@i
mas geadas & outro fator importante para a agricultura, principal
riente se este conhecimento refere-se ndo soémente ds geadas em ge
ral, mas 3s datas médias de ocorréncia das temperaturas minimas ab
solutas, classificadas por intensidade, pois o grau de resisténcia
varia sequndo os cultivos, estado fenoldgico e 6rgaos ° considerados
dos mesmos ;{10)}.

Para substituir o cdmputo direto das datas médias de primeiras
e Gltimas geadas, PAPADAKIS (19) apresentou um método grafico para
estimar as mesmas, partindo de valores climdticos mensais. Isto sim
plifica os célculos, sendo as datas médias estimadas, comparaxeis
ds obtidas pelo método direto. Ponteou os valores das temperaturas
minimas absolutas mensais (valores normais).sobre um ‘sistema carte
siano, com escala térmica na ordenada e dias do ano na abcissa, co
locando o valor correspondente a julho sobre o dia 15, para os me
ses anteriores a julho, no dia 25 e para os meses posteriores, no
dia 5. A ligagdo dos pontos assim plotados formam uma curva que mar
ca as datas médias de primeiras e’ﬁltimas geadas nos pontos de cor
te com a horizontal de 09 C.

PASCALE (22), DAMARIO e PASCALE (10) introduziram uma modifica
¢80 no m8todo anterior e tambdm o utilizaram para estimar datas mé
dias de outros niveis de temperaturas minimas prejudiciais aos cul
tivos e n3o somente a 09 C.

Comprovaram que o maior ajuste entre valores observados e esti
mados, localiza-se nas pendentes da curva e que, na parte central
desta, onde se encontram os niveis mais baixos, apresentava certa
discrepancia. A coincidéncia produzia-se até o nivel para o qual to

dos os anos ou em uma proporcac superior a 80% dos mesmos, se re
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gistravam .minimas absolutas iguais ou inferiores a esse nivel,

Com o aumento da frequéncia sem registros de minimas absolutas, mai
or era a diferenca entre dados observados e estimados de tal forma
que, na parte central da curva, estes valores nao serviam para pro
duzir estimativas.

Solucionaram este inconveniente mediante o prolongamento de 1i
nhas retas da tendéncia de caida ou ascenso de ambos os ramos da
curva, tomando como referéncia as médias das minimas absolutas men
sais de abril e maio, de setembro e outubro, respectivamente, para
0 ramo descendente e ascendente.

Comprovaram também que a estimativa era mais correta quando se
plotavam as médias das temperaturas minimas absolutas de julho e
agosto (grande intervalo em frio) e janeiro e fevereiro (meses mais
quentes) no dia 15, e as médias dos meses anteriores e posteriores
aos meses de julho e agosto, respectivamente nos dias 20 e 10,

Neste trabalho analisam-se, para Santa Maria, Estado do Rio
Grande do Sul, as caracteristicas térmicas anteriormente enumera
das: a) a intensidade e variabilidade das temperaturas minimas abso
lutas do ar no perfodo invernal; b) as datas médias de ocorrdncia
das primeiras e {iltimas temperaturas minimas iguais ou inferiores a
lge C, 59 C, 39 C, 09 C, =12 C e =29 C; c) a comprovagdo da aplica
bilidade do método de PAPADAKIS (19) e DAMARIO e PASCALE (11) as
condicdes térmicas do Estado.

MATERIAL E METODOS

Coletou-se a temperatura minima absoluta registrada no abrigo
meteoroldgico (1,50m do nivel do solo) em cada ano do perfodo 1912-
1966 .e, para cada ano, a minima absoluta dos meses de abril, maio,
junho, julho, agosto, setembro e outubro (meses mais frios do ano).
Calculou-se a média anual, médias mensais e os desvio padrdes, Tabe
la 1. Esses elementos permitiram a derivacdo de probabilidades e,
para isto, foram utilizadas as tabelas de distribuig¢do normal de
FISCHER e YATES (12).

Calculou-se a temperatura minima absoluta possivel de acontecer
cada 5(P 0,05), 10(P 0,10) e 20(P 0,20) anos, considerando que os
riscos das temperaturas mlinimas absolutas anuais inferiores ou i
guais 3s temperaturas criticas de vida para os vegetais, sdo aceitd
veis quando ocorrerem uma vez cada 20 anos, para cultivos perenes
e uma vez cada 5, para espécies anuais de cultivo invernal (7).

Na determina¢do das datas m&dias de primeiras e Gltimas tempe
raturas minimas prejudiciais para os cultivos, utilizaram-se os da
dos didrios de temperaturas minimas absolutas do ar para cada més
do ano, perlodo acima mencionado, extraindo-se para cada ano, os va
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lores e datas em que ocorreram as primeiras e Gltimas temperaturas

iguais ou inferiores a 109 C, 5¢'C, 32 C, 02 C, ~1? C e -29 C.
Calculou-se, desta forma, a data média para cada nivel térmico

e o desvio padrdao correspondente, em nimero de dias.

A temperatura de 09 C ou inferior, pode representar o nivel de
danos em qualquer estado fenoldgico para cultivos muito senslveis,
como o sdo 3 quase totalidade dos anuais estivais termdfilos, e in
ferior ou igual a 39 C como indicador de geada provavel ao nivel do
solo. Os niveis térmicos < a ~19 C e =3 =29 C podem ser . aplicados
aos distintos estados fenoldgicos dos cultivos perenes cridfilos,
aos de meia estagdo e aos anuais, nos quais a resisténcia & varii
vel durante o ciclo. As temperaturas iguais a 52 C e 109 C ou infe
riores, de um modo geral, determinam o nivel de zero de crescimen
to, para os cultivos anuais de inverno e anuais de verao respectiva
mente.

Calculou-se, também, a probabilidade de ocorréncia dos niveis
térmicos analisados, cada cinco dias antes e depois da data média,

utilizando~se as tabelas de FISHER e YATES (12) e a férmula
2 =X - i/e , onde Z & o escorre reduzido; X, a média; X, elemento
do conjunto e 6 o desvio padrao (10). Para isto, eonsiderou-se

que a variagdo do fendmeno respondia a uma distribui¢do normal, da
do que, na data média, a probabilidade (P) para cada nivel corres
ponde a 50%, Tabela 3.

Sendo que, em muitos anos do periodo considerado n3o ocorreram
alguns dos niveis minimos indicados, ao calcular a probabilidade, e
fetuou-se a redugdo do valor dado pela tabela de FISHER e YATES
(12) mediante sua multiplicag¢do pela porcentagem real de anos com
registros (20), Tabela 1 e 2.

Utilizaram-se as datas médias reais de primeiras e Gltimas tem
peraturas s a 109 C, 50 C, 39 C, 092 C, ~19 C e =29 C para testar
a validade do método segundo PAPADAKIS (19) e DAMARIO e PASCALE
(10) .

Os dados meteoroldgicos foram observados e registrados na esta
¢do meteoroldgica de Santa Maria (latitude: 29941'S; longitude: 53¢
48'W e altitude: 138m), pertencente ao Departamento Nacional de Me
teorologia do Ministério da Agricultura e, para a realizagdo deste
trabalho, coletados nos arquivos do 89 Distrito de ‘Meteorologia,
Porto Alegre.

RESULTADOS E DISCUSSRO
1. Intensidade das temperaturas minimas invennais - Como se

observa na Tabela 1, a média anual (t) das temperaturas minimas ab
solutas & de ~0,29 C. Esta caracteristica no regime das temperatu
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ras minimas absolutas anuais, ou, em outras palavras, no regime de

geadas de inverno, coloca este local numa situag3o vantajosa para o
cultivo das espécies perenes pouco resistentes aos frios invernais.
Em estado de repouso invernal praticamente, todas as espécies fru-
tiferas de folhas caducas estdo livres de danos por temperaturas
extremas (minimas). Esta amenidade dos frios favorece o cultivo de
espécies ndo exigentes em frios invernais, mas que toleram tempera
turas abaixo de zero grau, como os citrus.

Sendo as temperaturas minimas invernais pouco intensas e de va
riabilidade reduzida, possibilitam, desta forma, um potencial- agro
pecudrio privilegiado em Santa Maria, principalmente comparando com
as mesmas situagaes latitudinais do Hemisfério Norte onde, segundo
DhMARIO e PASCALE (9), ocorrem longos periodos com inatividade vege
tativa invernal.

Em consequéncia da pouca intensidade local dos frios invernais,
deve-se considerar o fato de, no Rio Grande do Sul, ocorrerem fre
quentemente variagdes aperiddicas das temperaturas nesta estagdo do
ano (3, 4, 13). Isto tem uma implicagdo agrondmica importante. Em
muitos anos, no inverno, ocorrem periodos com temperaturas que su
peram os valores médios.e, as espécies com baixo umbral térmico de
brotagdo e floragdo, aos estimulos destas, entram em fase de cresci
mento e desenvolvimento. Neste momento de seu estado fenoldgico os
8rgdos vegetais possuem menos resisténcia 3s temperaturas extremas
(minimas) .

Devido & pouca intensidade do frio invernal e 3s variagdes ape
riddicas do mesmo , seria Qitil estudar a intensidade e probabili
dade de temperaturas minimas para cada més do periodo que apresenta
geadas. Assim, na Tabela 1, apresenta-se também as‘temperaturas m;
nimas absolutas ocorridas em caaa um dos sete meses mais frios do
ano, bem como as respectivas médias, desvio padres e probabilida
des.

Analisando estes dados, observa-se uma concentragéo da maior in
tensidade das temperaturas minimas absolutas no més de julho, se
guindo junho, agosto, maio, setembro, outubro e abril. Isto revela
que a carga de frio & maior e mais intensa no rame descendente da
termofase negativa anual do que ne rame ascendente, fato j& compro
vado no estado do Rio Grande do Sul, para as condicdes térmicas de
Porto Alegre (14) e Pelotas (15), e para esta parte da América do
Sul (21), apresentando o més de maio e junho maior soma normal de
temperatura abaixo de 7¢ C do que nos meses de agosto e setembro.Re
presenta isso uma grande implicag3c bioclimitica, pois as “Arvores
frutiferas de folhas caducas pouco exigentes em frio, como o pes
segueiro, ameixeira, cerejeira, damasqueirc e amendoeira, satisfa
zem suas exigéncias em frio, em muitos anos, no primeiro periodo da
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Tabela 1. Temperaturas minimas absolutas mensais e anuais (9 C), médias mensais, anual

(¥), desvio padrGes (€) das mesmas e temperaturas minimas absolutas

possi

veis de ocorrerem cada 20, 10 e 5 anos em Santa Maria. Perlodo: 1912-1966.

Abr. Mai. Jun, Jul. Ago. Set. Out, Ano
1912 8,5 . 2,5 0,0 1,0 1, 3,5 0,0
1913 6,7 , 2,0 5,4 0,8 6, 5,8 0,8
1914 5,2 " 3,4 4,2 3,6 4,2 5,0 3,4
1915 14,6 0,4 -2,6 -1,4 3,4 4,6 4,4 -2,6
1916 10,0 1,1 -0,8 -0,6 ‘2,4 5,0 5,1 -0,8
1917 5,7 2,1 -1,8 0,2 -0,2 5,2 S,2 -1,8
1918 10,1 3,2 0,0 -2,4 0,4 3,0 3,4 -2,4
1919 11,2 7,3 1,8 8,0 2,0 3,1 8,0 1,8
1920 9,8 4,2 0,4 -0,6 1,9 6,0 6,0 -0,6
1921 6,9 3,9 -1,6 0,4 2,0 4,6 8,0 -1,6
1922 8,1 2,8 1,1 6,4 4,0 7,2 4,0 1,1
1923 9,8 2,0 1,7 -0,2 4,2 5,4 7,4 -0,2
1924 6,0 -0,4 1,4 0,5 1,6 5,6 2,8 ~0,4
1925 5,6 0,0 -2,0 2,2 2,5 3,3 6,6 -2,0
1926 7,8 3,5 2,9 1,0 3,6 3,4 7,2 1,0
1927 8,5 3,0 0,5 0,0 3,1 3,s 6,7 0,0
1928 9,0 3,7 0,7 -0,4 0,2 4,3 8,0 -0,4
1929 7,4 1,0 -0,5 4,0 1,0 6,0 6,0 -0,5
1930 7,0 6,0 7,0 -2,0 1,0 3,0 4,0 -2,0
1931 4,7 2,5 0,8 -1,0 1,0 3,8 6,0 -1,0
1932 8,2 1,6 0,2 5,5 1,2 5,4 8,0 0,2
1933 6,6 9,0 2,0 -1,0 2,3 4,0 4,0 -1,0
1934 5,4 3,0 2,1 -1,0 5,8 3,6 6,0 -1,0
1935 3,4 2,4 2,0 -0,6 1,5 2,6 4,8 -0,6
1936 7,8 8,0 4,0 2,0 0,0 4,0 7,0 0,0
1937 8,8 3,2 5,0 0,8 3,0 5,4 6,8 0,8
1938 6,6 4,8 3,0 0,2 1,8 4,4 5,0 0,2
1939 4,8 7,0 3,4 1,9 3,6 9,5 8,8 1,9
1940 6,6 8,2 1,5 3,8 2,2 6,0 8,0 1,5
1941 9,2 4,0 1,0 1,0 3,6 2,5 5,7 1,0
1942 8,8 2,2 -0,1 -1,6 3,6 7,3 7,0 -1,6
1943 9,0 6,4 7,4 3,2 . 1,0 4,4 9,0 1,0
1944 7,0 4,8 -0,5 1,0 4,2 5,2 8,5 -0,5
1945 5,2 5,4 -0,8 -1,5 5,3 4,5 8,0 -1,5
1946 7,9 7,6 3,8 1,2 5,2 6,0 4,4 1,2
1947 8,6 ‘3,0 4,0 -0,4 2,0 5,2 5,8 -0,4
1948 8,9 3,0 2,0 2,4 2,8 7,6 6,2 2,0
1949 7,0 2,0 4,0 -1,5 3,5 0,1 5,0 -1,5
1950 6,3 6,6 3,8 1,0 0,7 3,4 5,8 0,7
1951 6,8 4,8 1,9 0,9 0,8 3,6 3,9 0,8
1952 2,5 6,7 0,5 1,2 4,5 3,2 6,7 0,5
1953 5,1 3,4 1,5 -2,0 4,0 8,0 6,7 -2,0
1954 6,0 2,5 1,6 0,4 1,2 5,2 6,5 0,4
1955 5,7 1,1 -0,6 -1,2 -2,0 4 5,5 -2,0
1956 5,4 0,9 -0,5 0,3 0,3 3,9 10,2 -0,5
1957 9,3 7,3 4,0 0,2 -0,6 5,0 7,1 -0,6
1958 7,0 1,1 2,0 8,2 0,4 2,4 8,9 0,4
1959 5,2 2,3 0,2 3,0 0,5 3,4 6,6 0,2
1960 6,8 2,7 -0,8 -0,5 2,1 2,0 6,6 -0,8
1961 6,3 4,7 0,0 0,0 . 6,6 10,0 L4
1962 5,0 1,5 0,9 -2,2 B 4,9 5,4 -2,2
1963 8,2 5,4 2,7 0,5 -0,6 . 5,7 -0,6
1964 6,6 6,3 -1,1 0,6 3,3 ' - -1,1
1965 5,9 3,5 5,9 -1,0 2,0 ’ 4,9 -1,0
1966 10,8 4,0 3,0 1,3 1,5 2,0 5,6 1,3
T 7,3 3,9 1,6 0,9 2,1 , , -0,2
33 2,1 2,3 2,2 2,4 1,7 1,9 . 1,3
P 0,05 3,9 0,2 -2,0 -3,1 -0,6 4 . -2,3
P 0,10 4,6 1,0 -1,2 -2,2 0,0 2, ,0 -1,8
P 0,20 5,5 2,0 -0,2 -1,1 0,7 , , -1,3

* Dados incompletos por falta

de observagdes.
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estagdo invernal (térmica). Com o advento de periodos com temperatu
ras que superam os valores médios, no fim de julho ou inicio de a
gosto, estas éspécies entram em fase de desenvolvimento,e, neste
momento de seu estado fenolSgico, os &rgdos possuem menor resistén
cia 3s temperaturas minimas extremas que possam ocorrer no restante
do periodo invernal.

Estas caracteristicas climiticqs locais e regionais devem ser
levadas em consideragdo também para as espécies anuais de cultivo
invernal. Nos anos em que ocorre um periodo invernal benigno quanto
& temperatura, ainda muito antes da primavera, entram em tal grau
de desenvolvimento que as temperaturas minimas extremas poderao cau
sar grandes danos. As temperaturas minimas absolutas sdo tanto mais
perigosas no momento de sua ocorréncia, quanto mais elevado seja o
nivel térmico do fim de inverno (7).

2. Datas de ocorrineia de primeinas e altimas temperaturas mind
mas prejudicials aos cuftivos - Como se observa na Tabela 2, tempe
raturas iguais ou inferiores a 3? C ndo ocorrem todos os anos, de
crescendo a porcentagem quanto mais baixo o nivel térmico considera
do. Dos 55 anos analisados, 100% apresentam temperaturas iguais ou
inferiores a 109 C e 59 C.e aproximadamente 91% = a 39 C, 468 = a
09 C, 28% = a ~19 C-e somente 5% = ao nivel de -29 C, tanto para
primeiras como para Gltimas. Desta forma a data média de ocorréncia
destes niveis & pouco representativa. Inclusive, em consequén
cia do pegqueno numero‘de anos que se registram-ésses valores mini
mos, por exemplo, as datas médias de ocorréncias de -itmmperaturas
= a =29 C da-se antes que as datas médias de temperatufas = a
-1l9 C.

Quanto & dispersdo, verifica-se que a mesma aumenta &« medida
que se calculam as datas médias para niveis aumentando de = -1¢ c,
tanto para as datas médias de primeiras como para Gltimas temperatu
ras minimas. Observa-se na Tabela 3, que existe afastamento de ocor
réncia de temperaturas iguais ou inferiores a 109 C, 5¢ C e 3¢ C
até 40 dias antes da data média no caso das primeiras e, com as al
timas, as temperaturas referentes aos niveis tétmicos = a 5¢ C e
109 C, podem registrar-se até 50 dias depois da data midia, Isto
denota a elevada dispersdo destas Giltimas temperaturas.

Para as datas médias de primeiras e iltimas temperaturas = a
39 C, 09 C, -12 C e =292 C, calculou-se o afastamento reduzido éegug
do a porcentagem de anos de ocorréncia das mesmas, pois somente as
temperaturas « a 59 C e 109 C registraram-se todos os anos.

‘A andlise dos dados precedentes, mostra - a elevada variabilida
de das datas médias e, por consequéncia, a grande ‘periculosidade
das primeiras e {iltimas temperaturas minimas iguais ou inferiores 3
niveis térmicos prejudiciais aos cultivos ou espécie determinada,
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Tabela 2., Datas médias, desvio padrdo, porcentagem de anos com :.re
gistros e probabilidade:. de ocorréncia na data média das
primeiras e Gltimas temperaturas iguais ou inferiores &
distintos niveis térmicos para Santa Maria, periodo 1912-

1966.
Probabilidade
Niveis tér Data Desvio pa Porcentagem de de ocorréncia
micos (9C) Média dr3ao (+ ~) anos-c/registros na data média
(%)

10 6 - IV 17,04 100,0 50,00

5 21 -V 18,01 100,0 50,00

3 5 =-VI 19,22 92,7 46,35

o 26 - VI 12,96 16,3 23,15

-1 1 - VII 11,50 27,8 13,90

-2 22 - VI 15,63 5,6 2,80

-2 22 - VII 6,65 5,4 2,70

-1 23 - VII 5,37 27,3 13,65

0 30 - VII 9,26 45,4 22,70

3 16 - VIII 18,54 90,9 45,45

5 13 - IX 21,22 100,0 50,00

10 21 - XI 20,33 100,0 50,00

Tabela 3. Probabilidade de ocorréncia dos niveis térmicos, primei
ros e ﬁiéimoé, antes e depois da data média, para Santa

Maria.
Niveis té&r Dias antes e depois da data média .-
micos (9CY k-] 10 15 20 25 30 35 40 50
Primeiros
10 38,5 28,0 19,0 12,0 7,0 4,0 2,0 1,0
5 39,0 29,0 20,0 13,0 8,5 5,0 2,5 1,5
3 36,6 27,8 19,9 13,9 9,3 5,6 3,5 1,8
0 16,2 10,2 5,8 2,8 1,2 0,5
-1 9,2 5,4 2,5 1,1 0,6 0,2
-2 16,0 1,4 1,0 0,6 0,3 0,1
Oltimos
-2 12,2 0,4 0,1
-1 47,8 0,8
0 14,4 6,4 5,7 0,7
3 35,9 26,8 19,1 12,7 8,2 4,5 2,8 1,4
5 40,5 31,5 24,0 17,5 12,0 8,0 5,0 3,0 1,0
10 40,5 31,0 23,0 16,5 11,0 2,0 28,6 2,5 0,5

pois primeiramente deve-se considerar a etapa de alta sensibilidade
ao frio que apresentam nesta fase: estado adiantado de brotagao e
floragdo das plantas perenes ou o nascimento das anuais e, em se
gundo lugar, que pequenas diferengas na data de ocorréncia de uma
mesma temperatura menor que 0?9 C, pode surpreender as plantas em mo
mentos de maior sensibilidéde e causar prejuizos (9, 10).
Analisando-se a Tabela 4, observa-se que o- periodo médio anual
livre de temperaturas = a 0?9 C corresponde a 330 dias, ocorrendo,
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como termo médio, somente 35 dias com geadas, concordando desta for

ma com REIS et alii (23), o qual encontrou o periodo livre um pouco
mais curto, porém utilizou somente 5 anos de observagao e discrepan
do de MOTA et alii (17) que encontrou 12 meses livres de geadas pa
ra o ano como média, empregando valores climiticos do periodo 1931-
1960. Deve-se ressaltar, porém, que no caso presente, apenas em
46,3% e 45,4% dos anos analisados registraram-se temperaturas = a
0?9 C respectivamente para primeiras e Ultimas, sendo, desta forma,
uma data média ndo perfeitamente ajustada, pois ao calcular os valo
res, entraram distintos anos e distintas quantidades dos mesmos. Em
consequéncia disto, as datas médias de primeiras e {iltimas tempera
turas minimas = a -19C e -29 C s3o ainda menos representativas.

Tabela 4. Perfodo médio anual livre e datas extremas absolutas, em
dias, para as primeiras e Ultimas temperaturas iguais ou
inferiores a 1lo? C, 59 C, 39 C, 09C, =19 Ce =20 C. ~ Be
riodo 1912-1966.

10Q9C. 59C 3eC 0QC ~1eC -29C

Periodo médio
ahaal livre 134 249 292 330 342 334

Primeiro dia
com registro:

Caso mais cedo 22-II 13-IV 26-1V 25-v 8-VI 8-VI
Caso mais tarde 22-V 6-VII 14-VII 14-VII 13-VII 9-VII
O1ltimo dia

com registro:
Caso mais cedo 8-X 29-VII 29-VII 17-VII 17-vIiI 17-viI
Caso mais tarde 2-1 6-XI 11-X 23-VIII 1-VIII 1-VIII

Tomando-se a data de 15 de julho como limite de primeiras e ﬁl
timas geadas,. acontece que, em mui¢os anos, registra-se uma unica
temperatura minima = a 09 C, que pode ser antes ou depois desta da
ta, tendo-se em alguns anos, somente datas de primeira ou somente
de Gltimas geadas. Também, em outros anos, verifica-se este mesmo
caso porém com registro de varios dias com temperatura = a 09 C.
Considerando-se no primeiro caso, a Ginica temperatura minima = a
0? C registrada como data tanto de primeira como de ultima geada e,
no segundo, a primeira e Gltima temperatura minima = 09 C como da
ta de primeira e Gltima geada respectivamente, independente de uma
data limite (15 de julho), observou-se que as mesmas ocorrem no dia
8 de julho (12) e 14 de julho (Gltima), correspondendo, desta for
ma, a um perfodo médio anual com geadas de 7 dias.

Para a horticultura e floricultura, com seus cultivos herbaceos
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e anuais que, nos meses de primavera raramente alcangam uma altura

maior que 30 cm e, para alguns cultivos agricolas, seria Lfundamen
tal uma anilise mais profunda e detalhada das {iltimas temperatu
ras minimas prejudiciais, pois, o processo da geada radiativa vai
acompanhada de inversdo térmica e, geralmente, prdximo ao solo se
registram temperaturas =< a 0?9 C, enquanto que no abrigo meteorol§
gico, altura de 1,5 m, ocorrem temperaturas iquais a 32 C ou mais.
Este fato foi salientado por varios autores, entre eles BERTONI
(5), BOSSO (6), DAMARIO e PASCALE (10) e comprovado com medigdes
por DE FINA (11). MOTA (16), inclusive, comprovou que, no Estado
do Rio Grande do Sul, com temperaturas minimas de 29 C no .abrdgo
meteoroldgico, observou-se danos no trigo quando encanado (16).

Isto & comprovado ao comparar-se os dados da Tabela 1 com o nd
mero de geadas, observagbes visuais, anotadas para cada meés, Tabe
la 5, na mesma estagio e periodo. Ainda que nos meses de abril, se
tembro e outubro nio.se registraram temperaturas=a 09 C, observa-se
o fendmeno de geadas e, nos outros meses, foi maior a frequéncia
de anos com este elemento climatico.

Muito Gtil seria também elaborar tabelas de probabilidades das
médias da minima e da minima absoluta para cada péntata dos 365
@ias_do ano, semelhante ds realizadas por AMARAL et alii (2) em Pe
lotas, RS.

3. Comprovagdo da validade do mitodo de estimativa das datas me
dias de primeinos e ultimos niveis teamicos prejudiciais aos culti
vos - Na Figura 1, apresenta-se os resultados obtidos da compara
¢d0 do método grafico para estimar a data médiarde primeira e Glti
ma geada (19) e as datas médias de primeiros e Gltimos niveis térmi
cos prejudiciais aos cultivos (10), minimas absolutas, com as datas
médias reais de primeiras e {iltimas temperaturas = a 109 c, 59 C,
3 C, -10Ce ~20C.

Ponteando-se as datas médias reais de primeiras e {iltimas tempe
raturas iquais ou inferiores a 109 C, 59 C, 39 C, 09 c, -1¢ C e
=29 C, observa-se que os niveis de 109 C, 59 C e 3?2 C alia-se mais
ao método de PAPADAKIS (19). Porém na parte central da curva, onde
0s valores observados correspondem a uma porcentagem menor do que
90% dos anos considerados, se afastam completamente, fato ja wompro
vado por DAMARIO e PASCALE (10), demonstrando que esta parte da cur
va nao serve para estimar datas médias.

Calculando~se para cada nivel o valor médio das temperaturas ex
trafdas dos dados observados, obtém-se um valor inferior ao nivel
considerado, pois as temperaturas minimas ocorridas, nas datas anu
ais utilizadas para extrair a data média correspondente a um nivel
dado, serdo sempre inferiores ou iguais 3 referida temperatura. No
caso de Santa Maria as médias das temperaturas minimas utilizadas
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Tabela 5. Nﬁmeio mensal de geadas observadas em Santa Maria, perfodo de 1912-1966.

Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out.

Abr.

Ago

1912
1913
1914
1915

0

1916
1917
1918
1919
1920

0

10

0

1921
1922

1923
1924

12

1925

0

1926
1927

0

1928

1929
1930
1931
1932
1933

10

0

0

1934

1935
1936

0

1937

1938
1939

1

1940

1941
1942
1943
1944

1945

0

1946
1947

1948
1949

0
0

1950

1951
1952
1953

1

1954

1955
1956
1957
1958
1959
1960

11

1961
1962
1963
1964
1965

1966

* pados incompletos por falta de observagoes.
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Valores ponteados nos dias 15 de julho e de janeiro; para os meses
anteriores e posteriores a julho, no dia 25 e 5 respectivamente.
Valores ponteados no dia 15 de janeiro, fevereiro e julho; para os®
meses. anteriores e posteriores a julho, nos dia 20 e 10 respecti
vamente.

s correspondentes aos niveis de primeiras e alei
= al00C, 59 C, 39 C, 09 C, =19 C e =29 C.

Datas medias re
mas temperatur
Valores médios correspondentes as primeiras e Gltimas temperaturas
observadas = a 109 C, 5¢ ¢, 32 C, 0° C, -19 C e -29 C, ponteados
nas datas medias reais correspondentes.

o0
oo 0

T
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JANEIRO FEVEREIR
EIRO NARECO ABRIL MO JUNKO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVENMBRO DEZE

Tigura 1. Comprovagao do método de estimativa segundo PAPADAKIS (19) e DAMARIO e PASCALE 0), com as dat: v
s 0 g (19) (
térmicos = a 1l09 C, 59 C, 39 C, 09 C, -19 C e =29 C, registrados na estagao meteoroldgica de Santa Maria -
’ as médias deuniveis
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para determinar as datas médias foram as sequintes:

Nivel Térmico para primeiras para flltimas
100 ¢ 8,99 C 9,19 C
50 C 3,99 C 4,10 ¢
3 C 2,1e C 1,80 C
09 C -0,49 C -0,79 ¢
-1 C -1,49 C -1,79 C
-20 C -2,20 C -2,19 ¢

Tragando a curva com as datas médias reais encontradas para ca
da nivel de primeiras e filtimas temperaturas iguais ou inferiores a
109 C, 39 C, 029 C, =19 C e -29 C, n3o no ponto da curva correspon
dente a estes valores, mas sim utilizando as médias encontradas aci
ma, vé~se que se ajustam mais ao m&todo com as modificagbes propos
tas por DAMARIO e PASCALE (10). Mas tamb@m aqui a estimativa & mais
exata no ramo descendente da curva do que no ramo ascendente. Na
parte central da curva ocorre o0 mesmo: os valores normais nao sexr
vem para produzir estimativas. Tudo isto observaram e comprovaram
os dois pesquisadores acima citados e solucionaram o problema, nes
ta parte da curva, sequndo a técnica que se detalhou anteriormente
(10) .

Para as condicGes térmicas de Santa Maria, constatou-se ser
mais pratico prolongar, mediante linhas retas, a tendéncia de caida
ou de ascencdo de ambas as pendentes da curva tomando-se, como refe
réncia principal, as médias das minimas absolutas de maio. e junho
para o ramo descendente e agosto e setembro para o ramo ascendente.
Observou~se cue o melhor ajuste conseque-se com as datas médias de
primeiras temperaturas iguais ou inferiores aos niveis considerados,
fato também constatado na Repliblica Argentina por DAMARIO e PASCA
LE (10).

No més de setembro constatou-se uma inflexdc da curva para ci
ma, fato que se cemprovou ocorrer em outras localidades do Estado,
ao tragar a curva com os valores médios das tenperaturas minimas
absolutas encontradas em MOTA et alii (18). Talvez isto seja em con
sequéncia de ser o mé@s mais chuvoso da estacdo primaveril,

Para estimar-se as datas médias de . primeiras e {ltimas tempe
raturas minimas prejudiciais aos cultivos para todo o estado do Rio
'Grénde do Sul, julga-se conveniente realizar a comprovacao desse
método também com dados de alguma outra estagdo que apresente con
digdes térmicas distintas das de Santa Maria.

CONCLUSOES

l. As geadas invernais em Santa Maria sao pouco perigosas, per
mitindo o aproveitamento do inverno como estagdo produtiva para a



40

agricultura, pois as temperaturas minimas absolutas est3o acima dos

niveis criticos de muitos e importantes cultivos.

2, Considerando os trés meses invernais individualmente, a mai
or periculosidade ocorre em julho, sequindo junho e depois agosto.

" 3. A dispersdo das datas médias das primeiras e Gltimas tempera
turas aumenta & medida que se eleva o nivel térmico elegido (exceto
para =29 C).

4. Considerando o nimero mensal de geadas observada visualmen
te, verifica-se a ocorréncia deste fendmeno tamb&m nos meses de
abril, setembro e outubro e maior a sua frequéncia anual nos meses
de inverno.

5.0 método segundo DAMARIO e PASCALE (10) se aproxima mais aos
valores reais, para as condigOes térmicas de Santa Maria, do que o
método de PAPADAKIS (19).

6. Deve-se procurar, para este local, a selegdo e criagdo de va
riedades com pouca ou nenhuma exigéncia em frio e elevado umbral
térmico de brotagdo e floragdo.
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