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RESUMO

Utilizando os valores das temperaturas minimas diarias do ar re-
gistradas na Estacao Climatologica Principal de Santa Maria, RS e com
base na distribuicdo normal, calcularam-se tabelas com as datas de ocor-
rencia da primeira e Gltima temperatura minima diaria anual do ar me-
nor ou igual a -1, 0, 1,2, 3, 4,5, 6, 7, 8 e 9°C para diferentes ni-
veis de probabilidade. Tambem & apresentada uma tabela com a duracdo da
estacao de cultivo para varios niveis temicos e de probabilidade.

As datas de ocorrencia das temperaturas minimas do ar e a duracdo
da estacao de cultivo tambefm podem ser obtidas com o uso de modelos de
regressap exponencial.

UNITERMOS : temperatura minima do ar, probabilidades, data de ocorreh-
cia, estagao de cultivo.

SUMMARY

Using minimum temperatures data obtained by a main climatological
station located in Santa Maria, RS and based on the normal distributi-
on, tables were calculated with the dates of the first and the 1last
daily minimum temperatures equal or lower than -1, 0, 1, 2, 3, 4,5,6,
7, 8, and 9°C for different probability Tevels. Also is presented a ta-
ble with the length of the growing season. L

Occurance dates of the minimum temperatures and length of the gro-
wing season can also be obtained using exponential regression models.
KEY WORDS: minimum temperature, probabilities, occurance date, growing

season.
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INTRODUCAQ

A resistencia dos vegetais as temperaturas minimas do ar depende
principalmente, da especie, da cultivar e do subper?odolde desenvolvi-
mento (2). 0 estudo climatico da intensidade destas temperaturas per-
mite determinar a impossibilidade do cultivo quando sao inferiores ao
valor minimo letal da especie ou cultivar. A maior importancia recai
nas culturas perenes, frutiferas ou florestais, e naguelas anuais de
cultivo invernal (4).

As temperaturas minimas do ar que ocorrem no Estado do Rio Grande
do Sul nao sao letais para as especies caducifoleas quando estao em re-
pouso invernal mas, em muitas regioes, sao limitantes para as termofi-
las (10). Prejuizos economicos , entretanto, podem advir com a ocorren-
cia de periodos com temperaturas acima do nivel termico de brotacao ou
floracao, durante os meses de inverno sequidos de baixas temperaturas
(3, 9). A intensidade do frio invernal poderia ser estudadasomentecbm
as temperaturas minimas absolutas anuais do ar. Porem, devido a varia-
bilidade da epoca de ocorréncia, na parte meridional da Americado Sul,
& comum registrarem-se temperaturas prejudiciais aos cultivos no fimdo
outono e no inicio da primavera (2, 4, 9). ESTEFANEL et alii (6) veri-
ficaram que, no Rio Grande do Sul, as temperaturas minimas absolutas do
ar sao mais periculosas devido a sua epoca de ocorréncia do que pela
sua intensidade.

A determinacdo das probabilidades das datas de ocorrenciadas tem-
peraturas minimas do ar prejudiciais e da duracao da estacdo de culti-
vo, permitem prever o risco a que est3 sujeito uma cuitura em funcao
deste elemento climatico e, conhecido este risco podé-se delimitar as
regioes favoraveis, escolher cu]tiva}es e epocas de semeadura mais ade-
quadas. A estacao de cultivo, conforme THOM (11) e utilizada neste tra-
balho, & o numero de dias entre a data da Ultima temperatura minima do
ar prejudicial da primavera e a data da primeira temperatura minima do
ar prejudicial do outono. N

THOM (11) verificou que a distribuicdo das datas deocorrenciadas
primeiras temperaturas de outono e das Ultimas temperaturas minimas do
ar da primavera, considerando somente os anos que estas temperaturas
scorrem, seguem a distribuicao normal. Este fato foi utilizado por este
autor para deteminar as probabilidades das datas de ocorréencia destas
temperaturas. AMARAL et alii (1), transformando os dados para usar a
distribuicao ndrma1, calcularam a media das temperaturas minimas e as.
minimas absolutas do ar por pentadas possiveis de ocorrer a diversos



17

niveis de probabilidade para Pelotas, RS, Em trabalho similar, KISH et
alii (8) determinaram a probabilidade da duracao da estacao de cultivo
para o Estado da Carolina do Sul, E.U.A.

Este trabalho objetiva determinar a probabilidade das datas de
ocorrencia das primeiras temperaturas minimas do ar do ano e das Ulti-
mas temperaturas minimas do ar do ano menores ou iguais (£)a 1° 0°
1%, 2%, 3°c, 4°c, 5°c, 6°C, 7°C, 8°C e 9°C e das duracGes das respec-
tivas estacoes de cultivo para Santa Maria, RS.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados de temperaturas minimas diarias do re-
gistradas, durante o periodo de 1912 a 1967, na Estacao Climatologica
Principal pertencente ao 89 Distrito de Meteorologia do Instituto Na-
cional de Meteorologia localizada na cidade de Santa Maria (1atitude
29041'5, longi tude 53%48'W e altitude 138m). Foram eliminados os dados
registrados nos anos de 1948, 1949, 1961 e 1962 por apresentarem um
grande nimero de falhas de registro dos dados de temperatura das pri-
meiras e ultimas temperaturas minimas do ar menor ou igual aovalores-
colhido. Nos anos de 1912, 1952, 1959, 1963, 1964 e 1967, estas falhas
de registro somente ocorreram durante a época de ocorréncia das ulti-
mas temperaturas minimas do ar menor ou igual ao valor escolhido (Ty),
0 que permitiu o uso destes dados apenas na determinacao da data pro-«
vavel de ocorréncia das primeiras temperaturas minimas do ar menor ou
jgual ao valor escolhido (TP).

Em cada ano obteve-se a data de ocorrencia da TP e TU < que -1,

,1,2,3,4,5,6,7,8e 9°c. Adotou-se o limite de 9 0°Cdevidoque
a temperatura minima de crescimento de um grande nimero de cultivos
anuais de verdo & 10°C e que como a temperatura minima do ar de 10%
ocorre em todos os meses da maioria dos anos, nao se pode determinar a
data provavel de ocorréncia da TU e da TP £ 10°c.

Como as datas do calendario nao sao adequadas para efetuar calcu-
los, realizou-se a codificacdo a partir de uha data base para se obter
uma variavel propria. A data base escolhida foi o dia 10 deMarco, a fim
de evitar problemas com os anos bissextos. Desta maneira, por exemplo,
una temperatura minima do ar ocorrida em 25 de Marco recebeu o codigo
25, uma temperatura minima do ar ocorrida em 19 de Abril recebeu o co-
digo 32 e assim sucessivamente.

Na determinacdo das probabilidades da data de ocorrencia das TP e
TU utilizou-se um modelo matematico formado pela combinacao de duas
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distribuicoes (11), uma com variavel discreta que indica se a TP ou TU
ocorre ou nao no ano e uma variavel aleatdria continua que se refere a
data de ocorrencia da TP ou TU. A probabilidade de ocorrencia da TP na
data D antes foi obtida com a express3o 1.

P (xed) =p O F (x)ix (1)

Onde: p(X<D) = probabilidade de ocorréncia da TP na data D ou antes;
p = probabilidade de que TP ocorra no ano;

F1(X ) = funcdo densidade da distribuicdo das datas de ocorren-
cia das TP nos anos em que ocorreram.

L[]

A probabilidade de ocorréncia da TU na data D ou depois foi obti-
da com a expressao 2.

P(X2D) = 1 - ps0_F,(X)dx 2)

Onde: P(X2D) = probabilidade de ocorréncia da TU na data D ou depois;
p = probabilidade de que TP ocorra no ano;

FZ( X) = funcdo densidade de distribuicio das datas de ocorren-
cias das TU nos anos em que ocorreram.

As probabilidades empiricas de ocorréncia da TP e TU foram deter-
minadas com as expressoes 3 e 4, respectivamente.

m

P(X=D) (3)

T+n

m
— (4)

n+1

P(X2D)

n
—_

Onde: m = numero de ordem da data D das TP e das TU nos anos em que
ocorreram; .

n = nimero de anos em que ocorreu a TP e a TU.

Para verificar se as TP e TU se ajustam 3 distribuicao normal,
aplicou-se o teste de Lilliefors (5), testando-se a hipotese basica
Fo = Fy contra a hipotese alternativa Fo # Fy» onde Fo € a fregliencia
observada (empirica) e Fy e a freqliéncia calculada com base na distri-
buicao normal.
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A duracao da estacdo de cultivo, numero de dias entre a TU ea TP,
foi determinada para as temperaturas minimas do ar £que -1, 0,1,2,3,
4,5,6,7,8e 9° C. Tambem aplicou-se o teste de Lilliefors (5) para
verificar a aderencia da duracao da estacao de cultivo e curva normal.

Vinte modelos de regressao polinomiais, exponenciais e logaritmi-
cos foram testados com o objetivo de obter equacoes que estimassem a
data provavel de ocorrencia da TP e TU e a duracdo da estacao de cul-
tivo em funcdo da temperatura e da probabilidade desejada. Na compara-
cao entre os modelos utilizou-se o coeficiente de determinacao (R2) e
a analise dos residuos (y - ¥).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores das probabilidades de ocorrencia,
media e desvio padrao da data de ocorrencia das TP e TU<a -1, 0,1,2,
3, 4,5,6,7,8e 9°C e das respectivas duracoes das estacoes de cul-
tivo. Verifica-se que temperaturas minimas do ar<a 3°C ndo ocorrem to-
dos os anos, decrescendo a percentagem quanto mais baixo o nivel ter-
mico considerado. Dos 52 anos para TP e 46 anos para TU analisados,
100% dos anos apresentam TPeTU<a9,8,7,6,5e 40c; 98% <a2e 3%,
86%<1°C; 60/:50,0 C e somente 33%<a -1 Oc. Comportamento similar tam-
bem foi observado, para Santa Maria, RS, por BURIOL (4).

A analise das medias das datas de ocorréncias da TP e TU eviden-
cia que as temperaturas decrescem mais abruptamente no outono doquese
elevam na pr1mavera Decorrem, em media, 82 dias entre a ocorrenc1a da
TP=9°C e a TP=-1°C, enquanto que este intervalo entre a TU<-1°C e a

TU=9°C & de 123 dias.

Quanto a dispersao, verifica-se que e acentuada para todos os ni-
veis termicos, principalmente, para os niveis de 0, 1,2 e 3°c, com
desvio padrao superior a 20 dias tanto para TP como para TU. Resultados
similares obtidos por BURIOL (4) mostram que existe afastamento da da-
ta de ocorréncia de temperaturas =a 10, 5 e 3%C de até 40 dias antes da
data media no caso das TP e, com as TU, as temperaturas referentes aos
niveis £5°C e £10°C podem registrar-se ate 50 dias depois da data me-
dia. Estes aspectos evidenciam a elevada variabilidade das datas medi-
as das TP e TU, concordam com ESTEFANEL et alii (6) queverificaramque,
no Rio Grande do Sul, as temperaturas minimas absolutas do ar sao mais
periculosas devido a sua epoca de ocorrencia do que pela sua intensi-
dade e requerem a determinacdo das probabilidades das datas de ocorren-
cia das TP e TU prejudiciais com a finalidade de conhecer o risco que
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TABELA 1. Probabilidade de ocorrer no ano (p), media (xX) e desvio pa-
drao (s) da data de ocorrencia das primeiras e das ultimas
temperaturas minimas do ar e da duracdo da estacio de cul-
tivo para Santa Maria, RS, com base no periodo 1912-1967.

Tempe- tezr:énreaitrua r‘sas tt—.\mTet :amtausras ESctua‘lct’aviovode
raturas
(°) p X s p X s p X s
-1 0,33 02/07 13,4 0,33 11/07 13,0 1 362,6 11,3
0 0,60 03/07 20,1 0,61 15/07 21,2 1 356,8 20,5
1 0,86 30/06 23,2 0,85 28/07 17,9 1 339,4 27,8
2 0,98 21/06 21,3 0,98 05/08 20,9 1 321,2 30,2
3 0,98 09/06 23,7 0,98 15/08 '21,6 1 299,2 33,1
4 1,00 28/05 18,6 1,00 01/09 22,6 1 268,5 32,6
5 1,00 22/05 17,4 1,00 12/09 19,2 1 249,4 28,6
6 1,00 13705 19,7 1,00 29/09 19,3 1 227,0 30,2
7 1,00 0i/05 18,2 1,00 14/10 19,6 1 202,5 28,3
8 1,00 25/04 14,9 1,00 26/10 18,3 1 183,5 24,0
9 1,00 13/04 16,4 1,00 11/11 18,5 1 153,5 24,8

0s cultivos agricolas estao sujeitos.

Os valores de duracdo da estacdo de cultivo (Tabela 1) tambem pos-
suem uma elevada variabilidade e decrescem com o aumento do nivel ter-
mico escolhido.

Na determinacdo da duracao da estacao de cultivo ocorreram situa-
coes em que a TU aconteceu em data anterior a TP do ano seguinte, re-
sultando numa estacdo de cultivo maior que um ano (365 dias). Nos anos
que nao houve temperaturas minimas do ar menor ou igual ao nivel ter-
mico escolhido, estabeleceu-se a data de 13/07 como inicio da nova es-
tacao de cultivo. Esta data foi escolhida porque, cdnforme Figura 1, &
a data que melhor discrimina as TP das TU.

THOM (11) considerou 19 de Janeiro como data limite entre o outo:
no e a primavera o que correspondeu a 19 de julho no hemisferio sul.
Aplicando-se este conceito para Santa Maria verificou-se que, para as
temperaturas minimas do ar de ate 5°C, em alguns casos, as TP ocorreram
apos 01/07 e, em outros anos, as TU ocorreram antes desta data. Este
fato e bem claro na Figura 1, que apresenta a superposicdo das TP£2°C
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FIGURA 1. Distribuicdo teorica das primeiras e das ultimas tempera-
turas minimas do ar iguais ou inferiores a 20C para Santa
Maria, RS, com base no periodo 1912-1967.

com as TU<2°C. Quando ocorria uma TP apos 01/07 ou uma TU antes desta
data limite e se considerou a mesma como nao ocorrida no ano (11), ve-
rificou-se que houve um truncamento no poligono de frequencia e umafas-
tamento da distribuicao normal. Por esta razao, nao se considerouada-
ta limite de 01/07 para TP e TU e somente computou-se como nao ocorri-
da se realmente nao tivessem ocorridas no ano.

Analisando-se a Figura 2 verifica-se que existe umaboa concordan-
cia entre as possibilidades empiricas das datas de ocorrencia e as pro-
babilidades tedricas baseadas na distribuicao normal. A aplicacaoc do
teste de Lilliefors mostrou que ao nivel de significancia o= 0,20, o
mais alto existente na Tabela usada, somente « rejeitou-se a hipotese
Fo = FN para as TP iguais ou inferiores a 49C e 6°C. Para o nivel de
significanciaet="0,15 a hipotese Fo = Fy nao foi rejeitada para nenhu-
ma situacao. Estes resultados indicam que existe uma razoavel adereen-
cia das TP e TU a distribuicao normal, o que permite estudar estas da-
tas como sendo varidveis normalmente distribuidas.
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FIGURA 2. Probabilidades empiricas e teoricas da data de ocorréncia
das ultimas temperaturas minimas do ar iguais ou inferio-
res a 09C, 39C e 69C para Santa Maria, RS, com base no pe-
riodo de 1912-1967.

As probabilidades das datas de ocorréncia das TP e TU<a -1, 0,1,
2,3,4,5,6,7, 8e 9°C encontram-se nas Tabelas 2 e3, respectivamen-
te. Na Tabela 2, por exemplo, encontram-se para TP£3°%C e P - 0,20 a
data de 20/05, o que significa que em 20% dos anos, 1 em cada 5 anos ,
esta temperatura ocorrera nesta data ou antes. Em 80% dos anos, 4 em
cada 5 anos, a TP<3°C ocorrera depois de 20/05 ou nem ocorrera, pois,
a probabilidade desta temperatura ocorrer no ano € de 0.9é (Tabela 1).
Na Tabela 3 para TU3°C e P = 0,25 obtém-se a data de 29/08, o que
significa que em 25% dos anos, 1 em cada 4 anos, esta temperatura ocor-
rera nesta data ou apos. Em 75% dos anos, 3 em cada 4 anos, este even-
to ocorrera antes de 29/08 ou nem ocorrera ja que este nivel termico
nao ocorre em todos 0s anos, conforme se observa ;a Tabela 1.

Para melhor utilizacao das Tabelas 2 e 3 & necessario esclarecer
que na sua elaboracao, utilizaram-se valores de temperaturas medidas no
abrigo meteorologico, a uma altura de 1,5m da superficie do solo, eque
normalmente as temperaturas minimas do ar, deste nivel, sdo mais ele-
vadas do que aquelas que ocorrem em niveis mais proximos da superficie
do solo. HELDWEIN et alii (7) constataram que, em Santa Maria, as tem-
peraturas minimas do ar obtidas no abrigo meteoroldgico sio, em media,



23

§0/0L S0/02 S0/1E  90/GL  90/02 90/82 10/€2  LO/1E - - - G6°0
G0/p0 S0/vl  S0/S2  90/80  90/vlL  90/l2 1072V Lo/i2 - - - 06°0
$0/0€  S0/LL  G0/02 90/€0  90/60  90/91 L0/50 L0/SL 80/81 - - §8°0
¥0/L2z S0/80 S0/L1L  S0/06  90/90  90/€l 90/0¢ £L0/0} 80/20 - - 08°0
v0/52 G0/50 S0/vl  G0//2  90/€0  90/0) 90/92 10/90 L0/92 - - SL°0
v0/22 G0/€0 S0/LL  S0/¥2  SO/LE  90/L0 90/22 L0/€0  l0/02 = - 0L°0
$0/02 S0/10 S0/80 G0/12 S0/82  90/40 90/61 90/0¢ L0/91 - - §9°0
v0/8L  $0/62 G0/90 G0/8L S0/9¢  90/20 90/91 90/12 L0/21 - - 09°0
v0/91  v0/L2 SO/v0  S0/91 S0/v2  S0/O€ 90/€l 90/v2 L0/80  L0/1€ - 650
v0/¥L  v0/S¢ S0/10 SO/l G0/22  G0/82 90/0t 90/12 L0/S0  L0/€2 - 06°0
v0/20  v0/€z  v0/62 SO/LL  S0/6L  S0/92 90/90 90/6L L0/l0  20/L% - S0
v0/60 0/l $0/L2 G0/80  SO/L)  s6/g€2 90/€0 90/9L 90/82 L0/2Zl = 0b 0
v0/L0 t0/6% v0/ve  G0/90  S0/SL  S0/12 G0/l 90/¢l  90/¥Z  10/L0 - GE°D
v0/50 v0/LL  t0/22 60/€0  S0/2L  S0/8l G0/80 90/0L 90/12 L0/€0  L0/12 0€‘o
$0/20 +0/SL  ¥0/61  ©0/0€  G0/60 G0/Sl  S0/bz 90/90 90/L1 90/62  L0/2) 620
€0/1€  ©0/20  ¥0/91 v0/l2 S0/90  S0/21 60/02 90/€0 90/€L  90/¥2  £0/90 020
€0/82 ¥0/60 v0/€\ v0/€2  S0/€0  S0/60 S0/91 S0/0¢ 90/80 90/61 L0710 Gl0
€0/y2  #0/90 ©0/80 v0/8lL  b0/62  SO/t0 G0/0L S0/v2 90/20 90/¥l  90/92 010
€0/81 €0/l  v0/20 ¥0/11  0/22 y0/22 S0/10 60/91 G0/¥2  90/50 90/61 S0°0
Job Jo8 Jol J09 Jo§ Jot Jo€ Jdol Jol 00 Jol-
sapepl [ Lqeqodd
S SODLWJI) SLAALN

(e13ge3 ep 0dJod OU epEdLpUL BIEp B 2R J3I33U0OE 3P epaanb
-s3 e epeolpul apepLliqeqoud e w3 OY|eIaqed ou Sepedjsou sejanbe SienbL no saJoudw seuny
-edadi®]) */961-Z16) 2P OpoL4ad ou 3seq WO Sy ‘eldel eIURS eded Jg6 © |- 9p OLeAJIIUL OU
sepLpuaaadwod Je Op Sewlulu Seanjedadudl sesiawldd Sep e1ou3LU000 3p eiEp Bp sapepiiiqeqodd ‘2 y1igyl



24

0i/zL  60/52 60/L1 80/82 80/2} [0/52 L0/SO  90/92 - - -

560

01/81 01/20 60/8L 60/t0 80/61 80/€0 [0/9% £0/90 - - - 06°0
0L/€2  0L/L0 60/€2 60/60 80/€2 80/80 [0/22 10/2) - - - 680
0L/tz 0L/01 60/L2 60/€l 80/.2 80/€V  10/92  L0/Li 90/62 - - 08°0
0L/0€ o0i/€lL  60/0¢ 60/9L 80/0€ 80/LL  L0/0E © L0/12 £0/90 - - SL°0
L1720 0L/9L 0L/€0 60/6L 60/20 80/02 80/€2 L0/vz  L0/il - - 0L°0
LL/v0  01/81  0L/90 60/22 60/50 80/€2 80/90 10/L2 L0/SL - - 590
LL/L0  01/lz 0L/60 60/b2 60/L0 80/92 80/60 L0O/0E  [0/8l  SO/0E - v 09°0
L1/60 o0L/€2  OL/LL 60/L2 60/0L 80/62 80/2L 80/20 L0/12 90/8) - 65°0
LL/LL ol/52  Ob/vl 60/62  60/2L  60/10 80/l 80/v0  L0/b2  90/92 - 050
Li/yL 0b/82  0L/91  OL/10  60/SL  60/v0 80/LL 80/L0 £0/92 10/20 - Sh°0
/91 0L/0e  o0l/6L  0L/¥0  60/ZL  60/90- ,80/02 80/0) Z0/62 L0/L0 - 0v°0
1i/8l L1/20 0L/12 0L/90 60/02 60/60- 80/€Z 80/€l 80/10 L0/} - 1]
(IVAYA LL/¥0  0L/v2  0L/60 60/22 60/€L  80/92 80/Sl 80/¢0 L0/91  90/¢2 0€°0
bL/ve  Lb/Lo 0L/22  ob/Zl 60/S2  60/91  80/62 80/61 80/90 [0/02 10/20 G20
LW/Lz  Li/0L ol/0€ 0L/l 60/82  60/02  60/20 80/22 80/00 L0/52 10/L0 02°0
LL/0¢ L/l 14/€0  OL/6L 0L/20 60/v2 60/90 80/92 80/¢l L0/0¢ £0/21 Sio
21/s0 11/81 LL/80 0l/b2 0L/L0 60/0€ 60/LL 80/LE 80/81) 80/50 [0/81 oL‘o
2i/21 L1752 LL/SL 0L/LE  OL/¥)  01/80 60/61 60/80 80/62 80/v1  L0/V2 S0°0
Job J08. Jol J09 J0S Jotr Jo€ Jo2 Jol 00 Jol-
: . sapepL | 1qeqoud
= S091W43} SLAALN

(e3ep essa sode no e{aqe; ep 0du0d OU BPESLPUL BIEP BU JSIDIJUODE Bp BPJ3Nb
-S9 e epedlpul apepl|iqeqosd e W93 OYLeS53qED OU Sepe.}sow Se(anbe spenbi No sadoudw Seany
-edadwsl) “7961-216) 3p Opor.ad ol aseq WOD “SY ‘elUEN BIULS Baed 996 © |- P O|eAIJUL OU
SEpLPUSaUdWOd  Jde Op Sewlulil Seunjesadual SEWLI|N Sep BLOUBAIOD0 3P BIEP BP SIPEPLLLqRqOdd ‘€ Y13Vl



25

2,8°C e 1,9°C mais elevadas do que aquelas obtidas a 5cm das superfi-
cies de solo relvado e desnudo, respectivamente. Tambem verificaramque
estas diferencas sao maiores em dias posteriores a noites propicias a
formacao de geadas de radiacao, quando ocorre o fenomeno da inversao
termica com maior intensidade. Pode-se, portanto, para as TP e TU ado-
tar uma correcao de 4°C e 3°C, quando se trabatha com solo relvado e
desnudo, respectivamente.

Considerando as probabilidades da Tabela 3 e a diferenca entre  a
temperatura minima do ar do abrigo e do nivel proximo a superficie do
solo, deduz-se que se um agricultor semear a cultura do feijoeiro que
nao tolera temperaturas <0%C e se a emergencia ocorrer antes de 29/08,
havera 25% de possibilidade de sua cultura ser prejudicada pela tempe-
ratura baixa. Nesta situacdo utilizou-se a correcdo de 3°C, pois, numa
lavoura em fase de emergéncia o solo e praticamente desnudo.

A Tabela 4 apresenta as possibilidades de duracao da estacao cul-
tivo paraniveisstérmicos <al, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9°C. Ao aplicar o
teste de Lilliefors para verificar a aderencia das duracoes da estacao
de cultivo a curva normal, rejeitou-se a hipotese Fo = Fy» 2 nivel &=
0,05 para as temperaturas £-1 e OOC, pois estas nao ocorreram em mui-
tos anos. Utilizou-se, entdao a data de 13/07 comoinicio da nova.estacao
de cultivo, resultando no afastamento destas series, da curva normal.

Na Tabela 4 encontra-se para uma temperatura minima do ar £ a 2%
e P = 0,20, uma duracao da estacao de cultivo de 296 dias, o que sig-
nifica que em 20% dos anos, 1 em cada 5 anos, teremos umaduracao igual
ou inferior a 296 dias. Em 80% do anos, 4 em cada 5 anos, teremos uma
estacio de cultivo com 296 dias ou mais sem temperaturas minimas do ar
<a 2°C. Para o planejamento agricola de regioes como Santa Maria, RS
onde existe grande variabilidade da data de ocorrenciadas temperaturas
minimas do ar e necessario alem do conhecimento das probabilidades das
duracoes das estacoes de cultivo as probabilidades das datas de ocor-
réncia das TP e TU. .

Dentre os vinte modelos de regressao polinomiais, exponenciais e
Jogaritmicos testados elegeu-se o modelo exponencial da equacao 5 como
sendo o que melhor estima as datas provaveis de ocorrencia das TP e TU
e da duracao da estacao de cultivo. Para utilizar o modelo, cujos coe-
ficientes encontram-se na Tabela 5, & necessario escolher apenas o ni-
vel de probabilidade e a temperatura desejada.

T P/p T(P/p)
. by . by (5)
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TABELA 4. Probabilidades da duracdo da estacdo de cultivo para niveis
de temperatura compreendidos no intervalo de 1 a 99C para
Santa Maria, RS, com base no periodo de 1912-1967.

Niveis térmicos =

Probabilidades yor —p0c 30c 40 s50¢ ¢ 79c 89 9°C
0,05 294 271 245 215 202 177 156 144 113
0,10 304 282 257 227 212 188 166 153 122
0,15 311 290 265 235 220 196 173 159 128
0,20 316 296 271 241 225 202 179 163 133
0,25 321 301 277 247 230 207 183 167 137
0,30 325 305 282 251 234 211 188 171 140
0,35 329 310 286 256 238 215 192 174 144
0,40 332 314 291 260 242 219 195 177 147
0,55 33 321 299 269 249 227 202 183 153
0,60 343 325 303 273 253 231 206 186 157
0,65 350 333 312 281 260 239 213 193 163
0,70 354 337 . 317 286 265 243 217 196 166
0,75 358 342 321 29t 269 247 222 200 170
0,80 363 347 327 296 274 252 226 204 174
0,85 368 353 333 303 279 258 232 208 179
0,90 375 360 342 310 286 266 .239 214 185
0,95 385 371 354 322 297 277 249 223 194

Onde: y = data esperada de-ocorrencia das TP e TU codificada a partir

de 01/03 ou a duracao da estacao de cultivo;

bo, b1, b2’ b3 e b4 = coeficientes da equacao validos para Santa

. Maria, RS (Tabela 5);

T = nivel térmico desejado que deve ser de -1°C£T<9°C para as
TP e TU e 1°C2T<9°C para a duracao da estacao de cultivo;

P = nivel de probabilidade desejado;

p = probabilidade de ocorrencia da temperatura desejada no ano

(Tabela 1).

Para a duracao da estacao. de cultivo, o peigual
1. Deve-se observar que 0,05<P/p<0,95.

0 estudo dos residuos ndo permite afirmar que este modelo expres-

sa 0 comportamento das variaveis estudadas, embora possam ser utiliza-

dos para estima-las. Apesar dos coeficientes de determinacao (R?) se-

rem altos existem diferencas de mais de 10 dias entre as datas estima-
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das pelo modelo matematico da equacdo 5 e as datas obtidas com a pro-
babilidade empirica, mas sdo casos pouco freqlientes. Diferencas dames-
ma magnitude tambem sdo observadas entre as datas estimadas coma curva
normal e as datas obtidas pelo modelo empirico. Pode-se, entao, utili-
zar tanto o modelo de regressao exponencial como a curva normal na
estimativa das probabilidades das datas de ocorrencia das TP e TUedas
duragoes da estacao de cultivo. Para fins computacionais torna-se van-
tajoso o uso do modelo de regressao.

TABELA 5. Coeficientes da equacao de regressao exponencial para esti-
mar a_data de ocorrencia das_primeiras e Ultimas temperatu-
ras minimas do ar e da duracao da estacao de cultivo para
Santa Maria, RS, com base no periodo de 1912 - 1967.

. Primeiras Ultimas Estacao de
Coeficientes Temperaturas Temperaturas Cultivo

b0 97,739815 170,19157 316,36051

by 0,9249178 1,0621515 0,9406897

b, 0,9922590 0,9998957 0,9948982

b3 1,5843927 0,6587520 1,2631414

4 1,0671910 1,0201959 1,0303060

R2 0,984 0,990 0,993

CONCLUSGES

1. As datas de ocorrencia das primeiras e das ultimas temperaturas
minimas do ar no intervalo de -1°C e 9°C ajustam-se 3distribuic3o nor-
mal.

2. As duracaes das estacoes de cultivo para temperaturas minimas
no intervalo de 1°C a 9°C ajustam-se a distribuicao normal.

3. As datas de ocorréncia das primeiras e Ultimas temperaturas mi-
nimas do ar e a duracao da estacao de cultivo, para varios niveis tér-
micos e de probabilidade, sao obtidas a partir da curva da distribui-

¢30 normal e tambem c?m o)modelo de regressao exponencial do tipo y =
T, T2 P/p, T(P/p
bo.b1 .b2 .b3 .b4 .
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