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SINOPSE

O grau-dia € uma unidade térmica utilizada, principalmente, na determinacéo de
épocas de plantio e colheita dos vegetais, contribuindo para uma agricultura racional.
Pode ser estimado através de dados termométricos, ou seja, de médias mensais de tempe-
raturas maximas e minimas, obtidas em abrigos meteorolégicos padrdes, para regides
climaticamente homogéneas.

No presente trabalho foi utilizada a temperatura base de 10° C, abaixo da qual
grande parte das plantas anuais ndo tém bom desenvolvimento.

Devido 4 pequena quantidade de estagSes meteorolégicas no Estado, determinaram-se
equacgdes de regressdo miltipla, pelo método dos quadrados minimos, para a estimativa
do total mensal de graus-dia em funcio da altitude e latitude da localidade.

Os resultados obtidos mostram que tal metodologia pode ser empregada no Estado
de Sao Paulo, com razoavel probabilidade de acerto, na estimativa dos graus-dia, podendo
ser usados na determinacio de épocas de plantio e colheita.

1 — INTRODUCAO

A unidade térmica graus-dia € termométricos obtidos em postos

utilizada para estudos de relacdes
planta-temperatura, sendo determina-
da pelo acimulo de médias dirias de
temperatura do ar, acima de um valor
considerado como limite para o de-
senvolvimento do vegetal (11), poden-
do ser calculada através de dados

meteoroldgicos padroes (12).

O método do actimulo dos graus-
-dia representa uma maneira de ava-
liar o desenvolvimento de um vegetal,
utilizando-se valores obtidos através
da diferenca entre a temperatura mé-
dia didria e a temperatura-base con-

(1) Recebido para publicagdo em 21 de jultho de 1976.

(3) Com bolsa de suplementag#o do C.N.Pq.
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siderada como limite critico para o
desenvolvimento do vegetal e tem-se
mostrado aceitdvel para o planeja-
mento ¢ previsdo de datas de plantio
¢ colheita (6).

Portanto, é estreita a relacdo
entre o grau-dia e a temperatura do
ar, ¢ considerando-se vidvel a estima-
tiva da temperatura por equacdes de
regressio multipla em fungdo de alti-
tude e latitude (1, 7, 8), a deficiéncia
no niimero de postos meteorologicos
existentes na regido estudada levou
ao desenvolvimento de equagdes de
regressao multipla para estimativa do
total mensal de graus-dia, acima da
temperatura base de 10°C, em fungéo
da altitude e latitude de uma locali-
dade qualquer no Estado de Sio
Paulo.

2 — MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas normais de
temperatura média, mixima e minima
de quarenta e nove localidades do Es-
tado de Sdo Paulo, existentes nos ar-
quivos da Secio de Climatologia
Agricola do Instituto Agronémico —
Campinas e do Sétimo Distrito Me-
teorolégico do Departamento Nacio-
nal de Meteorologia.

Para a estimativa dos graus-dia
foi utilizada a temperatura-base de
10° C, que € a usada por virios au-

tores para_ diferentes vegetais, tais _

como: milho (2, 5); feijdo e morango
(2); feijao e vagem (4), tomate e me-
ldo (23).

O sistema de unidades térmicas
utilizado para previsio de datas de
colheita fundamenta-se no somatério
dos valores de temperaturas superio-
res a temperatura-base do vegetal
durante todo o ciclo da cultura.

Para célculo dos graus-dia utili-
zou-se o método proposto por
Lindsay e Newman (6), Williams e
Mackay (12) ¢ adaptado para as con-
dicbes do Estado de S@o Paulo por
Villa Nova e outros (10).

Os totais mensais de graus-dia
obtidos para cada uma das 49 loca-
lidades foram correlacionadas com
suas respectivas altitude e latitude, a
fim de obter as equagdes mensais de
estimativa de graus-dia em fungfo
desses pardmetros. O método utili-
zado para estabelecer as equagdes de
regressdo maultipla foi o dos quadra-
dos minimos, segundo a expressdo
geral:

Yi=a 4+ bXl +cX2
onde \?i — total mensal de graus-dia
estimado; X1 = altitude em metros;
X2 = latitude em minutos

O teste de significancia dos coe-
ficientes de regressdo foi realizado
segundo Steel e Torrie (9).

3 — RESULTADOS

Os resultados obtidos, constando
das equagdes de regressdo multipla
e dos respectivos coeficientes de cor-
relacdo, permitem estimativas do to-
tal mensal de graus-dia em fun¢do de
altitude e latitude e sd3o apresentados
no quadro 1.

. 4 — DISCUSSAO-E-CONCLUSOES -

O total mensal de graus-dia, es-
timado com base nas equagOes apre-
sentadas, poderd ser utilizado em
regides do Estado de Sdo Paulo ca-
rentes de informacdes meteoroldgicas,
sendo uma técnica racional para pla-
nejamento do plantio e colheita dos
vegetais.
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QUADRO 1. — Equacoes de regressdo miultipla para estimativa do totai de graus-dia
mensal (Y,) em funcio da altifude em metros (X1) e da latitude em minutos (X2),

e respectivos coeficientes de correlacédo

JANEIRO Y, 759,81 —
FEVEREIRO Y. = 63178 —
MARCO Y. = 95383 —
ABRIL Y, = 84421 —
MAIO Y, = 94230 —
JUNHO Y., = 89730 —
JULHO Y, = 104194 —
AGOSTO Y., = 103761 —
SETEMBRO Y, = 126933 —
OUTUBRO Y, = 128737 —
NOVEMBRO Y, = 118557 —
DEZEMBRO ¥, 946,51 —

01699 X1 — 01699 X2 R = 0,87**
01543 X1 — 10,1092 X2 R = 0,87**
01828 X1 — 03188 X2 R = 0,88**
01717 X1 — 03008 X2 R = 082**
01378 X1 — 04314 X2 R = 085"
0,1283 X1 — 04348 X2 R = 0,84*
01404 X1 — 05346 X2 R = 0.86**
0,1530 X1 — 06881 X2 R = 0,85**
01305 X1 — 06393 X2 R = 0,84**
01582 X1 — 06091 X2 R = 0,86**
01731 X1 — 05253 X2 R = 0,87**
0,163¢ X1 — 032556 X2 R = 0,81**

** HipGtese H,: p = 0 rejeitada para p < 0,01 (Steel & Torrie, 1960)

Os coeficientes de correlagdo in-
dicam que as associagOes entre as va-
riagdes analisadas sdo significativas,
ao nivel de 1%, evidenciando a pos-
sibilidade de uso desta técnica.

Os coeficientes de correlagdo
encontrados foram elevados mostran-
do que as variagdes dos totais mensais
de graus-dia s@o, em sua maior parte,
devidas as variacOes conjuntas de al-
titude e latitude.

As equagdes obtidas permitem
a obtengdo dos gradientes de graus-
-dia no Estado de Sao Paulo em fun-
¢do dos dois parametros considera-
dos:

a) efeito da altitude (X1) —
mantendo a latitude constante em
cada uma das equagOes encontra-se
um minimo de 128 e um maximo de
182 graus-dia de variagio no total
mensal para cada 100 metros de alti-
tude.

b) efeito da latitude (X2) —
fixando-se a altitude nas equagdes
mensais de estimativa ha uma varia-
¢do de 6,5 a 13 graus-dia no total
mensal para cada grau de latitude.

Assim, & medida que aumenta a
latitude ou a altitude, tem-se um de-
créscimo no total acumulado de
graus-dia, indicando um provivel
ciclo mais longo para as culturas,
nessas regioes.

As equagdes obtidas n3o devem
ser extrapoladas para outros Estados
do Brasil, muito embora fornecam in-
dicagbes aproximadas das condicoes
de disponibilidade térmica nas &areas
limitrofes ao Estado de Sao Paulo.

Além disso, a estimativa do total
mensal de graus-dia de maneira se-
melhante a estimativa de temperatu-
ras para o Estado de Sio Paulo (8)
ndo € vidvel na faixa litorinea, devido
ao fator oceanidade que mascara os
efeitos da altitude e da latitude.
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DEGREE-DAY ESTIMATION IN RESPECT TO ALTITUDE AND LATITUDE
FOR SAO PAULO STATE

SUMMARY

Multiple regression equations were developed to determine the total monthly

degree-days in function of altitude (meters) and latitude (minutes), in order to estimate
the amount of heat unit fof annual crops in localities where meteorological data are not
available.

The degree-day was determined through thermometric data, using monthly mean

values of maximum and minimum temperatures obtained in several meteorological stations
of Sao Paulo State, The base temperature of 10° C, below which great part of the crops
does not have a good development was used to determine the heat-units.
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