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RISCOS DE OCORRENCIA DE TEMPERATURAS MINIMAS DO AR PREJUDICIAIS AOS

CULTIVOS AGRICOLAS NA REGIAO DE SANTA MARIA, RS.

OCCURENCE RISK OF MINIMUM AIR TEMPERATURES DAMAGING CROPS IN SANTA
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RESUMO

Utilizando-se dados meteo-
roldgicos diarios registrados em
Jalio de Castilhos, Santa Maria e
Sao Gabriel determinaram-se as
datas provavels de ocorréncia das
primeliras e das ultimas tempera-
turas minimas do ar iguais ou me-
nores que -7°C, -6°C, e +7°C,
a 5cm do solo relvado e a 5cm do
solo desnudo. Obtiveram-se tabe-
las com as datas provaveis de
ocorrénclia das primeiras e das
altimas temperaturas acima cita-
das, considerando diversos niveis
de probabilidades. Constatou-se
que, em média, a data provavel de
ocorréncla da primeira temperatu-
ra menor ou igual a determinado
nivel térmico a 5cm do solo des-
nudo acontece 6,4 dias apds ter
ocorrido a 5cm do solo relvado e
3J9 dias antes de ocorrer no abri-
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go meteoroldégico. Ja a data pro-
vdvel de ocorréncia da ualtima
temperatura menor ou igual a um
nivel térmico a 5cm do solo des-
nudo ocorre 10 dias antes de ter
sido registrada a 5cm do solo
relvado e 41 dias apds ter acon-
tecido no abrigo meteoroldgico.

Palavras-chave: temperatura mini-
ma do ar, tempe-
ratura minima de

relva.

SUMMARY

Using daily meteorological
data of Julio de Castilhos, Santa
Maria and Sao Gabriel (Brazil)
the probable dates of first and
last minimum air temperatures

equal or lower than -7°C, -6°C,
and +7°C at 5cm above grass
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and bare soil were determined.
Tables were obtained with the
probable occurrence dates of the
first and last damaging
temperature for several levels of
probability. It was observed that

asS an average, that the probable
date of occurrence of the '

certaln thermic

sol1l occurs 6.4 days after
occuring at 5cm on grass and 39
before occurring in the
meteorological shelter. By other

hand, the probable occurence date
of the last temperature lower or
equal a termic level at 5cm above

Key Words: minimum

temperature,
minimum grass

temperature.

INTRODUGCAO

A regiao mesoclimdtica de
Santa Maria caracteriza-se pPoOr

apresentar grande heterogeneidade
de solos e de relevo com altitu-
des variando de 60 a 550m, o que
determina a existéncia de dife-

rentes microclimas, possibilitan-
do a diversificaca

agropecuaria. Devido

ciclo, como o arroz, tomateiro e
batatinha. Na primavera sao pre-
judicados o0s cultivos estivais em
inicio de ciclo como o feijoeiro
€, em maior 1ntensidade, as cul-
turas perenes, frutiferas ou flo-
restais, apd6s terem 1iniciado o
processo da brotagcao e floracao
(BURIOL, 1976).

A determinagao das datas
provaveis de ocorréncia de tempe-
raturas minimas do ar baixas per-
mite prever o risco a que estéa
sujeita uma cultura e, conhecido
este risco, pode-se escolher re-
gioes, cultivares e épocas de se-
meadura mals adequadas. Trabalho
neste sentido foi realizado por
ESTEFANEL et al (1988) para o mu-
nicipio de Santa Maria, RS, uti-
lizando temperaturas minimas do
ar medidas no abrigo meteoroldgi-
co, a 1,50m da superficie do so-
lo. Ja HELDWEIN et al (1988) ve-
rificaram que se pode estimar com
preclisao satisfatdéria as tempera-
turas minimas do ar ocorridas a
5cm do solo relvado e do solo
desnudo a partir das temperaturas
minimas medidas no abrigo meteo-
rolédgico. Observaram, entretanto,
que Os malores desvios ocorrem em
dias frios e sem vento, ou seja,
em dias com maior probabilidade
de ocorréncia de danos aos culti-
VOS.

Como a maioria dos cultivos
anuals tem altura inferior ao
abrigo meteoroldégico e como numa
noite de geada radioativa o ar

mals frio estd junto a superfi-
cie, as temperaturas minimas do
ar medidas a 5cm do solo desnudo

e do solo relvado representam me-
lhor as condigOes térmicas inci-
dentes numa lavoura nas fases



cimento, respectivamente. O pre-
sente trabalho, por isto, Oobjeti-
va determinar as datas provaveis

de ocorréncia das primeiras e das
altimas temperaturas | M., do

Foram utilizados os
dos dias com temperatura

do ar <10,0°C, medidas a 5cm do
solo relvado (Tr) e a 5cm do solo

dados
minima

desnudo (Td) das sequintes esta-
goes meteorolégicas e periodos:
a) Estagao Experimental de Jidlio

de Castilhos/SAARGS situada na
latitude de 29°13'S, longitude 53
48'W e altitude de 514m, periodo
1956/89; b) Departamento de Fito-
tecnia/UFSM/82-DISME situada na
latitude de 29°43'S, longitude de
53°42'S e altitude de 96m, perio-
do 1971/80; c) Estacdo Experimen-
tal de Zootecnia de Sao
Gabriel/SAARGS situada na latitu-
de 30°20'S, longitude de 54 ° 19'Ww

e altitude de 109m, periodo de
1963/89.

Para i1dentificar dados du-
vidosos, obtiveram-se diagramas
de dispersdo entre as Tr e as Td

dados de Tr e Td dos dias ante-
riores e posteriores. A compara-
¢ao das Tr e Td com a temperatura
média didria do ar obtida com as
leituras do abrigo permitiu ainda
ldentificar qual a temperatura
(Td ou Tr) que era problematica.

Falhas de dados nos meses
de janeiro e fevereiro ndo foram
consideradas. Se a falha ocorreu

Nnos outros meses, foram elimina-
dos os anos em que havia trés ou
mals dias sem registro de dados.
Faltando um ou dois dias, a deci-
sao de eliminar ou ndo o ano era
tomada apds a andlise dos regis-
tros da temperatura dos dias an-

terior e posterior e de outras
temperaturas medidas no abrigo
meteoroldgico. Apdés a eliminacao

dos anos com falta de dados ou
com dados duvidosos, restaram 21
e 22 anos para .Jalio de
lhos, 14 e 16 para
respectivamente para solo desnudo
e relvado, 18 anos para Sao Ga-
briel. Nas séries das estacdes
meteoroldgicas wutilizadas havia
somente sels anos comuns com Ob-
servacoes. Em vista disso, utili-
zaram-se todas as Oobservacoes
disponiveis em cada local e nao o
periodo comum como seria aconse-
lhavel.

Para cada ano
a data de ocorréncia da primeira
e da ultima temperatura < -10°C,
-9°C, -8°C, ., +9°C, +10°C Dbem
como as datas de ocorréncias das
temperaturas minimas absolutas
anuals. Como as datas do calenda-
ri1o nao sao apropriadas para efe-
tuar calculos, foram transforma-
das no nimero de ordem do dia a
partir de primeiro de margo. Essa
data base foi escolhida para evi-

pesquisou-se
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tar problemas com 0Os anos bissex-
tos e vir logo apds 0s meses em
que as temperaturas minimas do ar
sao as mais elevadas (BURIOL et
al, 1990). As datas provaveis de
ocorréncia foram calculadas a
partir de um nivel térmico que
tivesse ocorrido no minimo em
trés anos durante o periodo de
observagao. Se um nivel térmico
ocorresse em janeiro e/ou feve-
relro considerou-se que ocorre em
todos o0s meses do ano, nao sendo
necessario pesquisar as datas de
ocorréncia. Desse critério resul-
tou que foram utilizados para o
calculo as datas provaveis de
ocorréncia dos niveis térmicos de
<-7°C a <5°C para Jalio de Casti-
lhos, de < -7°C a < 7° para San-
ta Maria e de < -6°C a < 6 °C para
Sao Gabriel.

Verificou-se, apdés, se as
datas das primeiras e 1Ultimas

temperaturas bailixas podiam ser

estudadas como pertencentes a

distribuigcao normal, utilizando o
teste de Lilliefors (CAMPOS,
1983). Para obter as datas prova-

vels de ocorréncia das primeiras
temperaturas (Tp) e das uUltimas
temperaturas (Tu) Dbaixas utili-
zou-se a metodologia desenvolvida

por THOM (1959) e wutilizada por
ESTEFANEL et al (1988).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sao apresenta-
das as estimativas da data média
de ocorréncia, do desvio padrao e
da probabilidade de ocorréncia no

ano das Tp e Tu nos diferentes
nivelis térmicos.

Em muitos trabalhos de
Agroclimatologia, embora os dados
basicos sejam didrios, trabalha-
se com médias mensals, decendials
ou quingquidials. Nesses casos, um
eventual erro nos registros nao
afeta sensivelmente o0s resulta-
dos, uma vez que muitos dados sao
utilizados para calcular a média.
Na obtencao das datas provaveils
de ocorréncia das Tp, Tu ou das
temperaturas minimas absolutas,
usa-se somente um registro diario
por ano. Com isso o©0s resultados

sao malis influenciados por even-
tuais erros nos dados. Conside-
rando, ainda, o numero relativa-

mente reduzido de anos com regis-
tros disponiveis, as estimativas
apresentadas na Tabela 1 sao me-
nos precisas do que, por exemplo,
se fossem estimativas de valores
médios mensais. Aconteceram CasoOS
em que as datas observadas de
ocorréncia de dois niveils térmi-
cos consecutivos sao completamen-
te colncidentes, como, por exem-
plo, as datas de ocorréncia das
Tp <-5°C e Tp< -4°C em Santa Ma-
ria. Isto indica que nao ocorreu
nenhuma temperatura entre esses
dois niveis nos 16 anos de obser-
vagcao disponiveis.

Nos niveis térmicos mais
baixos, as datas das Tp estao bem
proximas das datas das Tu, sendo
que em alguns casos as Tp e Tu
sao quase colncidentes. Nestes
casos as datas das Tp sao também
as datas das Tu, ou seja, essas
temperaturas ocorreram somente
uma vez no ano. A medida que au-
mentam os niveis térmicos as da-
tas médias de ocorréncia das Tp
se afastam das datas médias de
ocorréncia das Tu, as primeiras




vel térmico mais baixo tem data
provavel de ocorréncia anterior a
outro nivel térmico mais elevado.
Estas distorg¢des nao foram encon-
tradas por ESTEFANEL et al (1988)
que utilizaram os dados de tempe-
ratura minima didria do ar regis-
trados no interior do abrigo me-

teoroldgico, a 1,5m acima do ni-
vel do solo, wusando séries com

aproximadamente 50 anos de obser-
vagao.

Utilizando amostra com 39
situagoes com temperaturas entre
-4°C e +4°C e trés probabilidades
(p=0,25; p=0,50 e p=0,75) nos
trés locais observou-se que, para
um determinado nivel térmico, em
média, as Tp de relva tem data
provavel de ocorréncia 6,4 dias
antes que as Tp a 5cm do solo
desnudo. Ja as Tu de relva tem
data provavel de ocorréncia, em
média, 10,0 dias depois do que as
Tu a 5cm do solo desnudo. Esta
constatacao & decorrente de que,
normalmente, a temperatura minima
de relva é mais baixa que a tem-
peratura minima do ar medida a
>cm do solo desnudo. Este compor-
tamento certamente acontece por
ser O vegetal um mau condutor de

energia de modo que, durante o
resfriamento noturno, a reposicao
de energia para a superficie ve-
getal irradiante & menor do que a

reposicao de energia do solo para

sua superficie, resultando, em
conseqUéncia, num maior esfria-
mento na superficie relvada.

As datas provaveis de ocor-
réncia das Tp e das Tu medidas a
ocm do solo desnudo para Santa
Maria (Tabelas 8 e 9) foram com-

paradas com os resultados obtidos
por ESTEFANEL et al (1988) para o
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mesmo local mas usando as tempe-
raturas minimas do ar medidas no
interior do abrigo meteoroldgico.
Para as Tp utilizou-—se0 amosEra
com temperaturas entre 0 C e 4 C
e as probabilidades de ocorréncia
p=0,25; p=0,50 e p=0,75. Verifai-
cou-se que no abrigo meteoroldgi-
co para determinado nivel térmi-
co, em média, as datas provaveis
de ocorréncia das Tp acontecem 39
dias apds as datas provavels de
ocorréncia das Tp medidas a JCm
do solo desnudo.

Amostra semelhante, mas
abrangendo temperaturas entre 1°C
e 7°C foi usada para comparar as
datas provaveis de ocorréncia das
Tu baixas. Verificou-se que as Tu
medidas a 5cm do solo desnudo
tém, em média, data provavel de
ocorréncia 41 dias apdés a data
provavel de ocorréncia das Tu me-
didas no interior do abrigo mete-
oroldgico. Tanto para as Tp comoO
para as Tu, as diferencas entre
as datas provaveis de ocorréncia
de determinada temperatura no
abrigo meteoroldgico e a 5cm do
solo desnudo foi maior para nive-
is térmicos mais baixos, confir-
mando os resultados obtidos por
HELDWEIN et al (1988).

Para exemplificar o uso das
Tabelas de 2 a 13 tome-se a Tabe-
la 2 que apresenta as datas pro-
vadveis de ocorréncia das Tp medi-
das a 5cm do solo relvado em Ju-
lio de Castilhos. A data encon-
trada no cruzamento da linha que
apresenta a Qrobabilidade 0,25
com a coluna 0 C é& 08/05. 1Isto
indica que, nessa localidade, em

25% dos anos a primeira° tempera-
tura igual ou menor a 0 C ocorre
em 08/05 ou antes. Em 75% dos
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temperaturas se antecipando e as
uUltimas se atrasando.

Os desvios padrao, de ma-
neira geral, diminuem com o au-
mento do nivel térmico, tanto pa-
ra as datas das Tp como para as
datas das Tu. Os valores
estimativa sdo relativamente ele-
vados, mostrando que existe gran-
de variabilidade na
ocorrencia dessas temperaturas.

Em Jalio de Castilhos ocor-
reram temperaturas
lguais a -2°C em todos os anos
estudados. Em Santa Maria esse
nivel chega a -3°C e em Sao Ga-
briel -1°C (Tabela 1). Esta cons-
tatagao evidencia que as tempera-
turas minimas do ar medidas junto
a superficie ndo estdo associa-
das, como inicialmente se poderia
esperar, com a altitude ou a 1la-
titude, mas altamente dependentes

do ambiente do local de observa-
cao.

As temperaturas minimas ab-
solutas anuais tem datas médias
de ocorréncia entre 13/07 e
19/07. Os desvios padrdao sdo ele-
vados: 25 e 30 dias para Sao Ga-
briel, respectivamente para tem-
peraturas minimas do ar a 5cm do
solo desnudo e do relvado e 34
dias para Jalio de Castilhos e
Santa Maria para ambas as tempe-
raturas. Este fato é& desfavoravel
atividades agricolas,
pols dificulta seu planejamento.

Considerando os trés
1s, as duas temperaturas
do ar a 5cm da superficie do
lo, as primeiras, as dltimas ou
as temperaturas minimas absolutas
€ 0s diversos niveis térmicos,
aplicou-se o teste de Lilliefors
(CAMPOS, 1983) em 148 situacgdes.

dessa

época de

nmenores Oou

minimas absolutas foram estudadas

mento desses casos

Considerando o nivel de signifi-
cancia p=0,05, rejeitou-se Ho em
sels situagoes, ou seja, nessas
sels situagoes a freqiéncia das
datas de ocorréncia das tempera-
turas observadas foram diferentes
das frequéncias tebricas obtidas
através da distribuicdo normal.
Em 122 situagOoes o0 nivel minimo
de significancia foi maior que
0,20, o mais alto disponivel na
tabela usada, indicando um bom
ajustamento dos dados a distri-
buigcao normal. Em .conseqiiéncia
disso as datas de ocorréncia das
primeiras e das ultimas tempera-

turas minimas e as temperaturas

N

como pertencentes a
normal.

As sels situagOes onde se
rejeitou Ho estavam distribuidas
aleatoriamente entre os 1locais,
temperaturas e niveils térmicos,
nao mostrando haver concentracgao
em um fator especifico. Nao foi
também constatado melhor ajusta-

A,

3 distribuicao

distribuicao

gama.

Com base na metodologia su-
gerida por THOM (1956) obtive-
ram-se as datas provaveis da

ocorréncia das Tp e Tu menores ou

lguals a varios niveis térmicos e

para varias probabilidades, para

Julio de Castilhos, Santa Maria e
Sao Gabriel e que sao apresenta-

das nas *tabelas 2 a 13.

A falta de precisao das es-

timativas, j& anteriormente dis-
cutida, pode
distorcoOes existentes nessas ta-
belas, principalmente nas
bilidades extremas (0,05 e 0,95),
onde, Ppor
temperatura menor ou iqual a ni-

explicar algumas
proba-

exemplo, a primeira



anos ocorre depois de 08/05. Des-
se modo uma cultura que esteja
num estadio do ciclo vegetativo
cujo nivel critico seja essa tem-
peratura, corre o risco de ser
prejudicada em um de cada quatro
anos. Seguindo O mesmo raciocinio
verifica-se que em 25% dos anos
uma temperatura de -4°C ocorre no
dia 12/06 ou antes. Conseqiiente-
mente em 75% dos anos ocorre de-
pols dessa data ou nem é observa-

da uma vez que esse nivel térmico
acontece s6 77% dos anos (Tabela

1).

Conclusoes semelhantes sao
obtidas em relagcao as ultimas
temperaturas baixas. Na Tabela 3,
que mostra as datas provaveis de
ocorrénclia das Ultimas temperatu-
ras baixas medidas a 5cm do solo
relvado em Jalio de Castilhos,
verifica-se que em 25% dos anos a
ultima temperatura igqual ou menor
de 0°C ocorre em 25/09 ou depois.
Em 75% dos anos essa temperatura
ocorre antes de 25/09. Uma tempe-
ratura i1gual ou menor de -4 °(C
ocorre em 25% dos anos na data de
18/08 ou apdés. Em 75% dos anos a
ultima temperatura nesse nivel
ocorrera antes de 18/08 ou nem
ocorrera, uma vez qgue nao ocorrem
todos os anos temperaturas iguais
ou menores que -4°C.

As tabelas também mostram
que, considerando a probabilidade
de 25%, ou seja, um em cada qua-
tro anos, podem ocorrer Tp < -2°C,

nivel que pode prejudicar vAarios
cultivos, durante o més de maio
Ou antes nos trés locais estuda-

dos, e também podem ocorrer Tu

<-2%C durante o més de setembro ou
apds, exceto em Sao Gabriel. Es-
tas informagdes sao extremamente
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Uteis para a tomada de decisao no
planejamento agropecuario. Neste
sentido, recomenda-se comO repre-
sentativo para o cultivo na fase
de emergéncia e crescimento 1ini-
cial as temperaturas minimas do
ar a 5cm do solo desnudo, e a
partir do momento que a cultura
cobre boa parte do terreno, mais
de 40%, as temperaturas minimas
do ar medidas a 5cm do solo rel-

vado.
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Tabela 1 - Estimativa da data média (m), do desvio padrao (s) e da
probabilidade (p) de ocorréncia no ano das primeiras e das
Gltimas temperaturas minimas do ar medidas a 5cm do solo.

I.-_—__M__—____——————__—-H_“_——______—___m_————_—_.-_ —

Solo Relvado Solo Desnudo

Nivel Primeiras Ultimas Primeiras UOltimas
TOYMICO == e e e e e e e e e e ettt e
'C m S p m S p m S p m s p

Julio de Castilhos
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12/07
02/07
26/06
27/06
18/06
04/06
23/05
21/05
13/05
04/05
30/04
21/04

Maria

19/06
19/06
06/06
06/06
07/06
02/06
22/05
21/05
03/05

41
32
37
31
37
25
20
20
18
19
17
18

14
23
23
23
30
19
21
22

19

25/04/31

17/04
12/04

Sao Gabriel

I
Ul LW O NWAEUOTO

21/06
08/07
08/07
01/07
12/06
12/06
24/05
15/05
12/05
12/05
01/05

13
14

0,18
0,36
0,50
0,77
0,91
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,31
0,69
0,69
0,94
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
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