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SINOPSE 

O grau-dia é uma unidade térmica utilizada, principalmente, na determinação 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 máximas e minimas, obtidas em abrigos meteorológicos padrões, para regiões 
climaticamente homogêneas. 

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

Devido à pequena quantidade de estações meteorológicas no Estado, determinaram-se 
equações de regressão múltipla, pelo método dos quadrados mínimos, para a estimativa 
do total mensal de graus-dia em função da altitude e latitude da localidade. 

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

1 — INTRODUÇÃO 

A unidade térmica graus-dia é 
utilizada para estudos de relações 
planta-temperatura, sendo determina­
da pelo acúmulo de médias diárias 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 

termométricos obtidos em postos 
meteorológicos padrões (12). 

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



siderada como limite crítico para o 
desenvolvimento do vegetal e tem-se 
mostrado aceitável para o planeja­
mento e previsão de Jatas de plantio 
e colheita (6). 

Portanto, é estreita a relação 
entre o grau-dia e a temperatura do 
ar, e considerando-se viável a estima­
tiva da temperatura por equações de 
regressão múltipla em função de alti­
tude e latitude (1, 7, 8), a deficiência 
no número de postos meteorológicos 
existentes na região estudada levou 
ao desenvolvimento de equações de 
regressão múltipla para estimativa do 
total mensal de graus-dia, acima da 
temperatura base de 10°C, em função 
da altitude e latitude de uma locali­
dade qualquer no Estado de São 
Paulo. 

2 — MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizadas normais de 
temperatura média, máxima e mínima 
de quarenta e nove localidades do Es­
tado de São Paulo, existentes nos ar­
quivos da Seção de Climatologia 
Agrícola do Instituto Agronômico — 
Campinas e do Sétimo Distrito Me­
teorológico do Departamento Nacio­
nal de Meteorologia. 

Para a estimativa dos graus-dia 
foi utilizada a temperatura-base de 
10° C, que é a usada por vários au­
tores para diferentes vegetais, tais 
como: milho (2, 5); feijão e morango 
(2); feijão e vagem (4), tomate e me­
lão (23). 

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

Para cálculo dos graus-dia utili­
zou-se o método proposto por 
Lindsay e Newman (6), Williams e 
Mackay (12) e adaptado para as con­
dições do Estado de São 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 equações mensais de 
estimativa de graus-dia em função 
desses parâmetros. O método utili­
zado para estabelecer as equações de 
regressão múltipla foi o dos quadra­
dos mínimos, segundo a expressão 
geral: 

Y| = a + b XI + c X2 

onde Yj = total mensal de graus-dia 
estimado; XI = altitude em metros; 
X2 = latitude em minutos 

O teste de significância dos coe­
ficientes de regressão foi realizado 
segundo Steel e Torrie (9). 

3 — RESULTADOS 

Os resultados obtidos, constando 
das equações de regressão múltipla 
e dos respectivos coeficientes de cor­
relação, permitem estimativas do to­
tal mensal de graus-dia em função de 
altitude e latitude e são apresentados 
no quadro 1. 

4 DISCUSSÃO E ^ONGLUSÔES 

O total mensal de graus-dia, es­
timado com base nas equações apre­
sentadas, poderá ser utilizado em 
regiões do Estado de São Paulo ca­
rentes de informações meteorológicas, 
sendo uma técnica racional para pla­
nejamento do plantio e colheita dos 
vegetais. 



Os coeficientes de correlação in­
dicam que as associações entre as va­
riações analisadas são significativas, 
ao nível de 1%, evidenciando a pos­
sibilidade de uso desta técnica. 

Os coeficientes de correlação 
encontrados foram elevados mostran­
do que as variações dos totais mensais 
de graus-dia são, em sua maior parte, 
devidas às variações conjuntas de al­
titude e latitude. 

Âs equações obtidas permitem 
a obtenção dos gradientes de graus-
-dia no Estado de São Paulo em fun­
ção dos dois parâmetros considera­
dos: 

a) efeito da altitude (XI) — 
mantendo a latitude constante em 
cada uma das equações encontra-se 
um mínimo de 128 e um máximo de 
182 graus-dia de variação no total 
mensal para cada 100 metros de alti­
tude. 

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

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

As equações obtidas não devem 
ser extrapoladas para outros Estados 
do Brasil, muito embora forneçam in­
dicações aproximadas das condições 
de disponibilidade térmica nas áreas 
limítrofes ao Estado de São Paulo. 

Além disso, a estimativa do total 
mensal de graus-dia de maneira se­
melhante à estimativa de temperatu­
ras para o Estado de São Paulo (8) 
não é viável na faixa litorânea, devido 
ao fator oceanidade que mascara os 
efeitos da altitude e da latitude. 



DEGREE-DAY ESTIMATION IN RESPECT TO ALTITUDE AND LATITUDE 
P O R SÃO PAULO STATE 

SUMMARY 

Multiple regression equations were developed to determine the total monthly 
degree-days in function of alti tude (meters) and lat i tude (minutes) , in order to estimate 
the amount of hea t un i t for annual crops in localities where meteorological da ta are no t 
available. 

The degree-day was determined through thermometr ic data, using monthly mean 
values of maximum and minimum temperatures obtained in several meteorological stations 
of São Paulo State. T h e base temperature of 10° C, below which great p a r t of the crops 
does no t have a good development was used to determine t he heat-uni ts . 
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