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RESUMO

O presente trabalho objeti-
vou testar os modelos analiticos
utilizados por ANGELOCCI et al
(1979), HELDWEIN (1983) e os pro-
postos com ajustes para O verao
de Santa Maria (Santa Maria, I,
I1 e III) para estimar © numero
diario de horas com temperatura
do ar < 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16 e 17,0°C, para os meses de de-
zembro, janeiro, fevereiro e mar-
¢O para Santa Maria,RS. A compa-
ragcao entre o0s valores obtidos
diretamente dos termogramas e os
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e III) foi feita em funcao dos
valores médios diarios de horas
dos dias com temperaturas bailxas,
coeficientes de determinacgao, li-
near e angular da equagao de 1°
grau entre os valores reals e OsS
estimados. Verifica-se que & pos-
sivel estimar, com precisao sa-
tisfatéria, o numero diario de
horas com temperatura do ar < 17,
16, 15, 14, 13 e 12,0°C , utili-
zando os modelos analiticos de
ANGELOCCI et al (1979) e o OSanta
Maria IITI.

Palavras-chave:: horas de frio de

estimados por cinco modelos ana- verao, ~ arroz,
liticos (ANGELOCCI et al,1979; fecundacgao de
HELDWEIN, 1983; Santa Maria I, 1II flores.
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SUMMARY

This work had as objective
to test the analytical methods
used by ANGELOCCI et al (1979),
HELDWEIN (1983) as well as the
proposed with adjustment for the

summer 1n Santa Maria (Santa
Maria I, II e III) in order to

for December, January, February
and March in Santa Maria,RS. The

comparison between values
directly obtained from the
records and the values estimated
by five analytical methods
(ANGELOCCI et al,1979;

HELDWEIN,1983; Santa Maria I, 1II
€ III1) were done in function of

the daily average number of
hours with temperatures lower
than above cilted values,

determination, linear and an

estimated. It was

1s possible to estimate, with
good precision the daily number
Of hours with air temperature <

17, 16, 15, 14, 13 e 12,0°C using
the analytical methods proposed
by ANGELOCCI et al (1979) and
Santa Maria III.

Key Words:: lower temperatures in

summer, rice, flower
fecundation.

INTRODUCAO

Para algquns genétipos de

arroz, temperaturas do ar abaixo
de 19,0°C j& causam esterilidade,
mas geralmente considera-se a
temperatura de 17,0°C como nivel
térmico abaixo do qual a fecunda-
cao das flores de arroz é preju-
dicada. A esterilidade do pdlen
aumenta com o abaixamento do ni-
vel térmico e o aumento da dura-
cao das temperaturas prejudicia-
1s. No inicio do primérdio flo-

ral, plantas submetidas a 17,0 °C
durante cinco dias resultam com-
pletamente estéreis, entretanto,
basta que sejam submetidas a uma
temperatura de 15,0°C durante uma
hora para cessar a formacao do
polen (SATAKE,1969; TERRES & GAL-
LI, 1985). Portanto, além da de-
terminacao da ocorréncia do nume-
ro de dias com temperaturas pre-
judiciais (BURIOL et al,1991), é&
importante também quantificar a
duragcao do intervalo de tempo em
que essas temperaturas permanecem
abaixo dos niveis prejudiciais.
Essa quantificacgao pode ser
feita diretamente nos termogramas
ou com dados das observagoOes con-
vencionals e reqularmente medidas
de temperatura do ar. O primeiro
método possuil o0 inconveniente de
ser muito trabalhoso e se deparar
com frequentes falhas ou faltas
de registro causadas por proble-
mas operacionals nos termdgrafos.
Dentre os métodos de estimativa,
destacam-se as equacgoes matemati-
cas derivadas do padrao de varia-
cao diaria da temperatura do ar
(modelo analitico), utilizadas
por ANGELOCCI et al (1979) e
HELDWEIN (1983) para estimar os
totais diarios de horas de frio
para o Estado de Sao Paulo e San-
ta Maria,RS, respectivamente. Es-




te modelo utiliza apenas os valo-
res diarios de observacao de tem-
peratura maxima, minima e das 21
h, hora local, como variaveis que

governam a marcha didria da tem-
peratura do ar. ANGELOCCI et al

(1979) sugerem que o modelo pode
ser utilizado em outras regides

desde que haja um teste e ajuste

das equacoes em funcao do horério

de ocorréncia das temperaturas

extremas diarias do ar do local.
Neste sentido, o0 presente

trabalho objetivou testar os mo-

delos analiticos utilizados por
ANGELOCCI et al (1979), HELDWEIN

propostos com

(1983) e outros
ajustes para o verao de Santa Ma-

ria, para estimar o numero diario

neiro, fevereiro e margo para
Santa Maria,RS.

MATERIAL E METODOS

Determinou-se o numero di&-
rio de horas com temperatura do
ar < 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e
17,0 °C diretamente dos termogra-
mas e tabularam-se os dados dia-
rios de temperatura minima do ar

(T,), temperatura maxima do ar do
dia anterior (Ty; ), temperatura

maxima do ar do dia em questdo (T

e temperatura do ar das 21h do

dia anterior (T 21h) para os dias
com T, < 17,0°C da Estacdo Clima-
toldégica Principal, pertencente
ao 82 DISME e instalada no campus
da Universidade Federal de Santa
Maria (latitude: 29°43'S, 1longi-
tude: 53°42'W e altitude: 95 m)
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dos meses de dezembro, Jjaneiro,
fevereiro e margco do periodo de
1968 a 1989. Também determinou-se
O horario de ocorréncia da Thn
(hTp) e da T,2 (hT,2) utilizando
os termogramas dos meses de de-
zembro, janeiro, fevereiro e mar-
co dos anos de 1979, 1980, 1985,
1986, 1987, 1988 e 1989.

O namero didrio de horas
com temperatura do ar < 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16 e 17,0 °C
(HFTB) também foi estimado pelo
modelo analitico, inicialmente
com as equagoes utilizadas por
ANGELOCCI et al (1979) e HELDWEIN
(1983), adaptadas para a ocorreéen-
cla das hT, as 7h e das
hTy?2 constante entre 14 as 15h e
15 as 16h, respectivamnte. Como
as temperaturas extremas, periodo
de dezembro a marco (Tabela 1),
mostram uma grande dlspersao nas
horas de ocorréncia e uma razoa-
vel concentracao entre 6 e 7h pa-
ra as hT, e entre 15 e 17h para
as hTv2 ainda testaram-se as se-
guintes situaclOes: a) Santa Maria
I que considera hTpn as 7h e
hTuy2 constante entre 16 e 17h; Db)
Santa Maria II que conslidera
hT, as 6h e hTyy2 constante entre
16 e 17h; c¢) Santa Maria III que
considera a hT, as 6h e
hTy2 constante entre 15 e 16h. As
equagoes gerals para as diferen-
tes situacoes de T, , Txnnh, T2 €Tyy
encontram-se na Tabela 2 e os va-
lores dos coeficientes a, b, ¢,
d, e, £ das diferentes equagoes
utilizadas, na Tabela 3.

O desempenho das equacgoes
analiticas foi avaliado em funcgac
da estimativa das médias dos va-
lores diarios de horas com tempe-
ratura baixa, dos coeficientes de
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determinagéo(Rz) e dos coeficien-
tes a e b do modelo NR = a +
bNE + e. Estas estimativas foram
obtidas com as horas com tempera-
tura menor ou igual as diversas
temperaturas bases estudadas (NR)

e aquelas estimadas com os mode-
los analiticos (NE). Nestes céal-

culos somente foram usados os

dias que apresentaram temperatura
minima do ar menor ou iqual ao
nivel térmico considerado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero médio real de ho-
ras (NR) com temperatura do ar
abaixo de diferentes temperaturas
base (TB) aumentou com a elevacao
da TB, variando de 2,01h para TB
= 10,0°C a 5,52h para TB = 17,0°C
(Tabela 4), evidenciando que, por
exemplo, nos dias em que ocorrem
Th < 15,0°C, este nivel térmico
permanece por malis de uma hora,
afetando a formacdo do pdlen,
visto que neste nivel NR = 4,29h.
Ja os valores do nimero médio
diario estimado de horas (NE)
abaixo de diferentes TB, estima-
dos pelos modelos analiticos uti-
lizadas por ANGELOCCI et al
(1979) e HELDWEIN (1983) e os
propostos Santa Maria I, II e
III, sao bastante préximos aos
valores do nimero médio real (NR)
e de um modo geral subestimam o
NR, com excecao do método Santa
Maria I que, principalmente a
partir do nivel de 14,0°C, tende
a superestimar os valores de NR.

Os valores dos coeficientes
de determinacdo, resultantes da
analise de regressdao entre os va-

lores de NR e os de NE abaixo de

diferentes TB, nao foram influen-
ciados pelo método de estimativa
e foram O0,66; 0,77; 0,85: 0,84:
0,86; 0,86; 0,86; e 0,88 respec-
tivamente para os nivels de TB de
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e
17,0°C. Verifica-se que os valo-
res dos coeficientes de determi-
nagao para 0Os niveis térmicos de
10 e 11,0°C sadao apenas razoaveis
e de um modo geral inferiores aos
encontrados por ANGELOCCI et al
(1979) e HELDWEIN (1983) na esti-
mativa das horas de frio para o
periodo invernal. A grande dis-
persao na frequéncia relativa de
ocorréncia das temperaturas maxi-
mas e minimas {(Tabela 1), no pe-
riodo de dezembro a marco, difi-
cultando a escolha de um horario
representativo do momento de
ocorréncilia dessas temperaturas,
certamente contribuiu para que a
precisao da estimativa nao fosse
tao elevada.

Com relagcao aos coeficien-
tes lineares da regressao de 1°¢°
grau (Tabela 5) , verifica-se,
que para todas as temperaturas
base estudadas, foram maiores que
Zzero e similares nos cincos mode-
los analiticos utilizados. Ja os
coeficientes angulares foram sem-
pre menores que a unidade. Os ma-
is elevados e , portanto, mais
proximos do 1deal, foram aqueles
obtidos com os modelos de ANGE-
LOCCI et al (1979) e Santa Maria
ITI principalmente para
TB > 11,0°C. Para utilizar dire-
tamente as estimativas sem neces-
sidade das equagoes de regressao,
O ldeal seria que os coeficientes
lineares fossem 1qualis a zero e
Os angulares igualis a unidade.




Obtiveram-se também estima-
tivas para cada més separadamen-
te, mas nao houve melhora na pre-
cisao. Neste sentido, também
ajustaram-se os modelos analiti-
COs com base no momento de ocor-
réncia das temperaturas extremas
do ar somente dos dias com tempe-
ratura minima do ar < 17,0 °C, o
que diminuiu a dispersdo na fre-
quéncia relativa momento de
ocorréncia, mas tentativa
foi infrutifera visto que na ma-
loria das situagdes houve uma su-
perestimativa superior a uma hora
no numero médio didrio de horas
com temperaturas do ar abaixo de
diferentes TB.

Com base na comparacao dos
valores médios didrios (Tabela 4)

e dos coeficientes de determina-
¢ao, linear e angular da regres-
sao de 12 grau(Tabela 5), pode-se
concluir que o modelo utilizado
por ANGELOCCI et al (1979) e o
proposto Santa Maria III sao

mero diario de horas com tempera-
tura do ar < 17, 16, 15, 14, 13 e
12,0°C para Santa Maria, RS. De-
ve-se, entretanto, esclarecer que

como 0 método de AN al
(1979) é 1s mals adequa-
dos, se leva a maiores desvios na

Na

verdade, esse maior desvio ocorre
certamente porque na populacgao
amostrada para céalculo dos valo-
res médios, houve predominancia
de baixos valores do namero
de  horas, sendo que nessa
faixa de valores o método sub-

estima mals que os demais,

enquanto que para valores
malis elevados de N, tende a

estimar melhor que o©Os demais
modelos.
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Tabela 1 - Freqliéncia relativa (%) de ocorréncia das temperaturas
minimas e maximas do ar nos meses de dezembro, janeiro,

fevereiro e margo para Santa Maria,RS.

Freqiéncia Relativa (%)
Hora
Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
Minima
2,82 2,50 3,14
2,82 0,83 1,80
6,10 3,33 3,59
5:30 5,63 5,42 2,69 3,28
5:30 6:00 23,95 17,92 11,66 6,97
6:00 6:30 30,52 24,59 23,32
6:30 7:00 7,98 18,33 24,66
7:00 7:30 1,88 4,59 8,07
7:30 0,94 1,67 4,49
12:30 13:00 1,40 0,41 2,67
13:00 13:30 2,33 2,22
13:30 14:00 2.34 2,67
14:00 14:30 6,07 6,64 5,33
14:30 15:00 8,88 3,73 10,22
15:00 15:30 11,20 10,22
15:30 16:00 13,28 17,78 17,96
16:00 16:30 18,23 15,77 17,33 15,10
16:30 17:00 16,00 9,80
17:00 17:30 6,54 4,49
17:30 18:00 5,81
18: 30 2,07 0,83
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Tabela 3 - Constantes dos modelos analiticos utilizados no trabalho.

Constantes

a b C e f
ANGELOCCI et al (1979) 9 9 16
HELDWEIN (1983) 10 10 16
Santa Maria I 10 10 15
Santa Maria 1II 9 9 14
Santa Maria III 9 9 15

Tabela 4 - Namero médio didrio real (NR) e estimado(NE),por c1nco
modelos analiticos, de horas com temperatura do ar
abaixo de diferentes temperaturas base (TB) para Santa
Maria,RS.

TB NR NE

(°C) (h)

B C D E

10 2,01 3,20 2,27 2,18

11 3,97 2,67 2,88 2,98 2,87 2,77

12 3,05 2,64 2,85 2,95 2,84 2,74

13 3,42 2,97 3,20 3,31 3,19 3,08

14 3,69 3,37 3,64 3,76 3,62 3,49

15 4,29 4,05 4,36 4,51 4,34 4,13

16 4,84 4,43 4,77 4,93 4,75 4,59

17 5,52 5,00 5,37 5,55 5,35 5,17
A, B, C, D e E representam os modelos analiticos wutilizados por

ANGELOCCI et al (1983), HELDWEIN (1983) e os propostos Santa Maria

I, II e 111, respectivamente.



Tabela 5 - Coeficientes

A, B, C, D e E representam os modelos

10
11
12
13
14

15

16

17

y g

a + bx + e

por cinco modelos analiticos, de horas com temperatura
do ar abaixo de diferentes temperatura base (TB)

linear
entr

>anta Maria, RS.

Coeficiente

0,76
0,95
0,95
0,94
0,94
0,92
0,91
0,91

angular

Coeficiente linear

0,46
0,44
0,53
0,63
0,53
0,55
0,81
0,99

e

angular das equagoes do modelo

e O numero diario real e o estimado

Modelos analiticos

0,70
0,87
0,88
0,87
0,87
0,86
0,85
0,85

0,46
0,45
0,53
0,63
0,54
0,55
0,79

0,95

0,68
0,85
0,85
0,84
0,84
0,83
0,82
0,82

0,46
0,44
0,53
0,63
0,54
0,54
0,78
0,94

analiticos

para
D D
0,71 0,73
0,99 0,92
0,90 0,92
0,88 0,91
0,88 0,90
0,87 0,90
0,86 0,88
0,86 0,88
0,46 0,46
0,43 0,43
0,52 0,52
0,63 0,63
0,52 0,52
0,53 0,53
0,77 0,77
0,92 0,95
utilizados por

ANGELOCCI et al (1979), HELDWEIN (1979) e os pYopostos Santa Maria
11 e 111, respectivamente.

i,
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