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Relacao entre a temperatura minima do ar
medida no abrigo meteorolégico e na relva no
Estado do Rio Grande do Sul

Relationship between meteorological shelter and grass
minimum temperature, in the State of Rio Grande do Sul, Brazil

Camila Cossetin Ferreira', Denise Cybis Fontana® e Moacir Antonio Berlato®

Resumo: Os prejuizos causados pela geada na agricultura tém reforcado a importancia da temperatura minima da
superficie do solo, que estéd diretamente associada a este fendmeno. Entretanto, esta ¢ uma variavel medida em poucas
estacdes meteoroldgicas. Neste trabalho foram avaliadas as diferencas entre a temperatura minima do ar medida no
abrigo meteoroldgico (Tar) e a temperatura minima do ar na relva (Trel), e ajustadas fun¢des de estimativa da Trel a
partir da Tar. Foram utilizados dados diarios da Tar e da Trel do periodo de 1980-1990, para oito localidades do Estado
do Rio Grande do Sul. A partir destes dados foi calculada a série de diferencas entre a Tar e a Trel para todas as
localidades e meses do ano. Para esta nova série foram calculadas as estatisticas basicas (média e variancia) e foram
feitos os histogramas das distribui¢des de freqiiéncias. Apos, com uso das séries originais, foram ajustadas equagdes de
regressdo linear entre a Tar e a Trel. Os resultados mostraram que as menores diferencas médias entre a Tar e a Trel
ocorrem nos meses de verdo e nas localidades de maior altitude, e que a temperatura minima de relva pode ser estimada
com adequada precisdo a partir da temperatura minima do ar.

Palavras-chave: Temperatura minima do ar, temperatura minima de relva, regressdo linear.

Abstract: The losses caused for the frost in agriculture have strengthened the importance of the grass minimum
temperature, which is directly associated with this phenomenon. However, this is a variable measured in few
meteorological stations. In this work the differences between air minimum temperature (Tar) and grass minimum
temperature (Trel) had been evaluated. Functions of estimate of the grass minimum temperature from the air minimum
temperature measured in the meteorological shelter had been adjusted. Daily Tar and Trel data from 1980 to 1990 was
used from eight meteorological stations located in the Rio Grande do Sul State, Brazil. Daily Tar and Trel difference
series were calculated, for all meteorological stations, for the entire period. Basic statistics data were calculated (average
and variance), and frequency histograms were made. After, using the original data series of Tar and Trel, the linear
regression between Tar and Trel was adjusted. The results showed smaller differences between Tar and Trel in the
summer months and in places with higher altitudes. The grass minimum temperature can be estimated with adequate
precision using the air minimum temperature.
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Introducao

No contexto agronomico, o conhecimento da
temperatura do solo e do ar é extremamente util,
visto que de uma maneira geral, as plantas tém
exigéncias proprias quanto a variacdes destes
elementos, requerendo uma faixa 6tima, dentro da
qual o crescimento e o desenvolvimento ocorrem
normalmente. A temperatura minima da superficie
do solo é muito importante por estar associada ao
fenomeno geada, que causa perdas na agricultura
do Estado. Entretanto, ¢ uma variavel medida em
poucas estagdes meteoroldgicas.

A temperatura do ar ¢ determinada pelo fluxo
de calor sensivel entre a superficie do solo e a
atmosfera. Durante o dia, ha aquecimento do ar a
partir da superficie, fluxo de calor sensivel positivo.
A noite, ocorre resfriamento do ar, fluxo de calor
sensivel negativo. O perfil tipico de temperatura em
noite de intenso resfriamento do ar se caracteriza
por forte inversdo térmica, ou seja, aumento de
temperatura a medida que se afasta da superficie.

Na regido sul do Brasil a diferenca entre a
temperatura minima do ar no abrigo (Tar) e a
temperatura minima do ar na relva (Trel) tem sido
discutida, devido as freqiientes perdas causadas pelas
geadas em diversas culturas. Esta discussdo ¢
procedente, ja que as temperaturas no nivel do solo
podem diferir consideravelmente dos valores
observados no abrigo meteorologico. Em noites de
intensa irradiagdo a diferenga entre a Tar e a Trel pode
chegar a 5°C (BOOTSMA, 1976a e 1980).

As diferengas entre a temperatura minima do ar
no abrigo e na relva dependem das condicdes
atmosféricas, da topografia e das caracteristicas da
superficie. As maiores diferengas ocorrem em noites
sem nebulosidade, com ventos fracos e baixa umidade
do ar, o que possibilita uma intensa emissao de radiagao
pela superficie, favorecendo a inversao térmica.

BOOTSMA (1976b) correlacionou varios
elementos meteoroldgicos com as diferengas entre
as temperaturas minimas do ar no abrigo e narelva,
utilizando dados do Canada e verificou que as
variaveis de maior significancia na regressao foram
anebulosidade e a velocidade do vento, explicando
cerca de 74% das varia¢des das diferengas. Em Sao
Paulo, SENTELHAS et al. (1995) verificaram que

78% da variagao das diferengas entre as temperaturas
minimas do ar no abrigo e na relva foi explicada
pela velocidade do vento.

FIGUEIROLA & MAZZEO (1997)
desenvolveram um modelo de previsdo do perfil de
temperatura nas camadas mais baixas da atmosfera
a partir da temperatura minima no abrigo; o
coeficiente de correlagdo entre os dados estimados
pelo modelo e os observados foi 0,79.

DELLA MAGGIORA et al. (1997)
relacionaram as temperaturas minimas no abrigo
meteoroldgico (1,5 m de altura) com as
temperaturas minimas a 0,05 e 0,5 metros de
altura, na localidade de Balcarce, Argentina. Esses
autores obtiveram coeficientes de determinagio
de 0,84, para ambos os casos. Comparando os
valores estimados pelos modelos com os
observados, os indices de concordancia (d)
obtidos foram de 0,96 e 0,97 para as alturas de
0,05 e 0,5 metros de altura, respectivamente.

OLIVEIRA (1997) fez um estudo para o Estado
do Rio Grande do Sul e concluiu que as maiores
freqiéncias de ocorréncia das diferencgas entre a
temperatura minima do ar no abrigo e na relva estéo
entre 2,1 e 4,0°C. HELDWEIN et al. (1988)
verificaram que as diferengas térmicas médias entre
o0 abrigo e relva, em Santa Maria (RS), variaram de
2.3°C em fevereiro a 3,4°C em abril.

Em vista da necessidade de disponibilizar
informagdes sobre a temperatura da relva, mais
detalhada espacial e temporalmente no Rio Grande
do Sul, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar as diferencas entre Tar e Trel nas diversas
regides climaticas do Estado, bem como ajustar
fungdes para estimativa da Trel a partir da Tar.

Material e Métodos

Foram utilizados 11 anos (1980/1990) de dados
diarios da temperatura minima do ar e da temperatura
minima do ar na relva, que foram obtidos do
termOmetro de minima (alcool etilico) instalado a
1,5m da superficie (abrigo meteorologico) e a 0,05m
do solo gramado, respectivamente.

Os dados coletados, provenientes da Fundagao
Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO/
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RS), foram de 8 localidades distribuidas por todo o
Estado (Tabela 1 e Figura 1).

A partir do conjunto de dados obtidos nas
estagdes meteoroldgicas foi calculada a série de
diferengas entre a Tar e a Trel para todas as
localidades e meses do ano. Para esta nova série
foram calculadas as estatisticas basicas (média e
variancia) e foram feitos os histogramas das
distribui¢des de freqiiéncias, adotando intervalos de
classe de 1°C.

Apos, com uso das séries originais, foram
ajustadas equacdes de regressdo linear entre a Tar
e a Trel através do método dos minimos
quadrados, para as localidades individualmente e
também para o conjunto total de dados, em todos
os meses do ano.

O grau de ajuste das equagdes foi avaliado pelo
coeficiente de determinagdo (R?) e a significancia
dos coeficientes de determinag@o foi verificada pelo
teste F.

Tabela 1. Estacdes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul selecionadas para o estudo.

Localidade Altitude (m) Latitude Longitude
Cruz Alta 472 -28°38’ -53°36°
Encruzilhada do Sul 427 -30°32’ -52°31°
Maquiné 32 -29°40° -50°13’
Rio Grande 2 -32°01° -52°05°
Santa Rosa 360 -27°51" -54°25'
Séo Gabriel 124 -30°10° -54°19°
Uruguaiana 62 -29°45° -57°05’
Verandpolis 705 -28°56’ -51°33’

Fonte: Mapa Hipsométrico do Rio Grande do Sul - 1966
Elaboracao: UFRGS/CEPSRM - SCP/DEPLAN - 05/2004

Figura 1. Localizago das estagdes meteoroldgicas selecionadas para o estudo, em mapa hipsométrico.
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As equacdes ajustadas para cada localidade,
assim como para todo Estado, foram testadas usando
um novo grupo de dados da Tar e da Trel, para as
localidades de Encruzilhada, Sdo Gabriel,
Uruguaiana, Verandpolis e Taquari.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 sdo apresentadas as estatisticas
(média e variancia) da diferenca entre a temperatura
minima do ar no abrigo e na relva para os doze meses
do ano. As diferencas encontradas entre a Tar e a
Trel foram, geralmente, positivas. Isto € esperado,
ja que, devido ao fendomeno de inversao térmica que
ocorre normalmente durante a noite, a temperatura
observada proximo a superficie é menor do que
aquela a 1,5m de altura.

A média anual das diferencas variou de 1,3°C
(Cruz Alta) a 3,0°C (Sao Gabriel), sendo 2,0°C a
diferenga média considerando todas as localidades
analisadas. Estes resultados sdo proximos aos
encontrados por OLIVEIRA (1997) que observou

diferencas médias variando de 1,4 a 3,7°C, em dez
localidades do Estado do Rio Grande do Sul. SILVA
& SENTELHAS (2001) observaram uma diferenca
média de 3,3°C em oito localidades de Santa
Catarina ¢ GRODZKI et al. (1996) obtiveram
diferencas médias de 2,8 a 3,8°C no Estado do
Parana.

As menores diferencas médias ocorreram, em
geral, nos meses de verdo, principalmente em
fevereiro, enquanto as maiores diferencas estdo
normalmente relacionadas aos meses de inverno e
primavera. HELDWEIN et al. (1988), também
verificaram que em Santa Maria as diferengas foram
mais elevadas no semestre frio, o que foi atribuido
ao numero maior de dias com ocorréncia de inversao
térmica nesta época, noites mais longas e umidade
especifica do ar menor.

Em Rio Grande, foi observado um padrao
distinto das outras localidades, sendo a menor
diferenga média, por exemplo, observada em junho e
a maior em setembro e dezembro. A variancia, nesta

Tabela 2. Estatisticas da diferenca entre a temperatura minima do ar no abrigo e na relva em esta¢gdes meteoroldgicas
localizadas no Estado do Rio Grande do Sul, periodo 1980-1990.

Estatistica Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

Cruz Alta
GRUPO 1 Média 14 0 12 14 14 16 12 1,6 1,3 1,3 1,2 1,5 13
Variancia 32 19 37 25 32 36 24 3,8 2,2 3,4 3,5 63 33

Encruzilhada do Sul

Média 12 11 13 14 16 16 16 15 13 14 11 1,3 14
Variancia 09 L7 10, 13 23 26 17 2,4 14 1,3 23 1.8 17

Verano6polis
Média 13 2 13 14 15 14 15 14 14 1,5 13 14 14
Variancia 0,8 06 08 11 11 1,0 11 11 13 1,2 0,9 07 10

Rio Grande
GRUPO 2 Média 2,5 23 24 25 22 19 21 2,5 2,6 2,3 23 26 23
Variancia 9,3 98 89 101 87 71 49 59 8 8,6 6,8 84 80

Santa Rosa
Média 19 16 21 20 22 20 22 2,1 2,2 2,6 2,5 26 22
Variancia 2,3 20 25 28 46 34 36 33 4,0 3,8 33 28 32

Uruguaiana
Média 14 18 1,8 16 20 24 21 2,1 2,2 24 1,5 1,5 19
Variancia 2,0 24 26 23 41 33 24 2,8 41 7,0 34 47 34

Maquiné

GRUPO 3 Média 2,2 23 28 33 28 27 28 2,7 2,7 3,0 2,8 26 27
Variancia 33 29 51 67 47 1,8 12 18 2,7 24 2,7 29 32

Sao Gabriel
Média 2,7 26 26 29 32 33 32 31 3,2 3,1 3,1 31 30
Variancia 1,0 11 1,0 14 22 24 21 1,5 2,0 1,6 1,7 1.8 17
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Figura 2. Histogramas das distribui¢des de freqiiéncia relativa da diferenca entre a Tar e a Trel, para as localidades
de Encruzilhada do Sul (Grupo 1), Rio Grande (Grupo 2) e Sdo Gabriel (Grupo 3), em julho.

localidade foi muito maior que a observada nas demais.
Uma possivel explicagdo para isso pode estar
relacionada a alta umidade do ar, que é um elemento
meteoroldgico que tem influéncia nas diferengas entre
a Tar e a Trel, como foi mostrado por BOOTSMA
(1976b), HELDWEIN et al. (1988) e SENTELHAS
et al. (1996).

Comparando as diferengas médias observadas ao
longo do ano entre as localidades estudadas, verifica-
se que em Maquiné e Sao Gabriel as diferengas foram
superiores as demais localidades. Observa-se, ainda,
uma tendéncia das diferengas serem menores nas
localidades de maior altitude como Cruz Alta,
Encruzilhada do Sul e Veranopolis. SILVA e
SENTELHAS (2001) observaram um comportamento
contrario em Santa Catarina, sendo que as maiores
diferengas médias ocorreram nas maiores altitudes, com
um coeficiente de determinagdo de 0,42 para a
regressdo linear entre as diferengas de temperatura e a
altitude. Os resultados, em principio contraditdrios,

obtidos neste trabalho, possivelmente sejam
conseqiiéncia da tentativa de estabelecer um modelo
simples (somente altitude) para explicar um processo
complexo, onde diversos outros fatores contribuem
para a definicdo da diferenga de temperatura entre a
superficie e o ar.

Os histogramas das distribui¢des de freqiiéncia
relativa da série de diferengas entre a Tar ¢ a Trel,
permitem visualizar a distribui¢do dos dados,
fornecendo, portanto, mais detalhes da série do que
somente o valor médio. A analise dos histogramas
permite identificar trés grupos com respostas distintas,
selecionados pelas semelhangas na forma das suas
distribui¢des de freqiiéncia e pela proximidade de suas
médias. A titulo de ilustracdo, na Figura 1 sfo
apresentados os histogramas para uma localidade de
cada um destes grupos para o més de julho, que é o
més mais critico em termos de baixas temperaturas
no Estado.
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Figura 3. Histogramas das distribui¢des de freqii€ncia relativa da diferenca entre a Tar e a Trel, para os meses de
janeiro, abril, julho e outubro para o Estado do Rio Grande do Sul (1980-1990).

Na primeira figura ¢ mostrado o histograma
para Encruzilhada do Sul, representando o grupo 1.
Este grupo ¢é caracterizado pelas menores diferengas
médias, as quais variaram de 1,0°C (Cruz Alta,
fevereiro) a 1,6°C (Cruz Alta, junho) (Tabela 2) e
por distribui¢des de freqiiéncia semelhantes no
decorrer do ano. E importante salientar que as
localidades selecionadas para esse grupo, Cruz Alta,
Encruzilhada do Sul e Veranopolis, tém outra
caracteristica em comum, que é a maior altitude.

O segundo grupo, representado por Rio Grande
(Figura 2), é composto pelas localidades de Rio
Grande, Santa Rosa e Uruguaiana. Neste grupo,
foram observadas diferencas médias um pouco
maiores do que as do primeiro (Tabela 2) e os seus
histogramas se distinguem das demais por
apresentarem uma distribuig¢do relativamente
uniforme para quase todas as classes.

O terceiro grupo selecionado, do qual fazem
parte Sdo Gabriel (Figura 2) e Maquiné, se

caracteriza pelas maiores diferencas médias (Tabela
2), as quais variaram de 2,2°C em Maquiné no més
de janeiro a 3,3°C em Sao Gabriel no més de junho,
e pelas menores altitudes. Neste grupo as maiores
freqiiéncias de ocorréncia estdo nas classes com
maiores diferengas; a classe com maior freqiiéncia
na maioria dos meses ¢ a de 3 a 4°C.

Os histogramas das distribui¢des de freqiiéncia
levando em conta todas as localidades do Estado
(Figura 3) tém distribuicdo homogénea entre as
classes, sendo dificil distinguir uma classe que
persista em todos os meses com maior freqiiéncia
de ocorréncia.

Na Tabela 3 sdo apresentados o coeficiente
angular, o intercepto e o coeficiente de determinagéo
das equagdes de regressdo linear ajustadas entre a
temperatura minima do ar no abrigo e na relva, para
cada localidade e para seu conjunto em todos os
meses do ano. O ajuste destas equagdes torna-se
interessante e Gtil porque num grande nimero de
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Tabela 3. Coeficientes a e b e coeficientes de determinaco das equacdes de regressdo linear entre a temperatura minima do ar medida
no abrigo e a temperatura minima do ar na relva durante o ano para cada localidade estudada e para o seu conjunto (1980-1990).

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Cruz Alta

a 0,85 0,87 093 098 098 09 091 0,94 0,97 0,95 0,96 0,96

b 1,45 1,28 -004 -1,08 -1,26 -1,25 -049 -09 -1,03 -0,71 -064 0,85

R? 0,69 0,72 071 082 087 08 090 0,81 0,88 0,80 0,78 0,58

Encruzilhada do Sul

a 1,08 1,00 1,05 1,06 103 104 1,01 0,97 1,01 1,02 0,94 0,99

GRUPO 1 b 264 -115 213 -236 -201 -1,95 -170 -1,29 -142 -1,66 -0,30 -1,19

R? 0,91 0,79 09 09 089 083 091 0,87 0,92 0,92 0,83 0,84
Veranopolis

a 1,01 0,98 1,00 1,07 1,06 1,04 1,06 1,05 1,07 1,07 1,03 1,02

b 143 094 -142 -240 -207 -1,80 -191 -1,83 213 2,3 1,79 -1,67

R? 0,88 0,90 08 092 09 09 0,9 0,95 0,94 0,93 0,92 0,92
Rio Grande

a 1,05 0,83 08 094 08 079 084 0,96 0,93 1,00 0,92 0,96

b -347 1,05 063 -164 -063 -030 -088 -213 -19 -2,38 1,12 1,91

R? 0,60 0,49 050 057 065 060 0,68 0,70 0,60 0,61 0,61 0,57
Santa Rosa

a 0,86 0,95 1,08 1,08 116 1,06 1,05 1,04 1,02 0,99 0,91 091

GRUPO 2 b 09% -062 -363 -330 -423 -260 -277 -264 -2,50 -2,35 -094 -0,85

R? 0,69 0,74 078 083 087 089 089 0,87 0,84 0,79 0,74 0,70
Uruguaiana

a 1,01 0,78 09 1,05 1,02 1,06 1,06 1,04 1,04 0,87 0,97 0,90

b 1,70 577 -1,57 244 224 -296 -266 -254 -2,60 -0,52 -095 039

R? 0,80 0,77 08 088 087 09 093 0,89 0,85 0,64 0,76 0,60

Maquiné

a 0,83 0,77 067 069 094 1,07 1,03 1,04 1,00 0,97 0,92 0,89

b 1,08 2,21 345 1,77 208 -332 -312 -3,09 -279 -2,60 -1,63 0,64

R? 0,69 0,68 058 065 080 093 0% 0,91 0,88 0,87 0,84 0,78
Sao Gabriel

a 0,89 0,94 094 1,03 1,10 1,06 1,04 1,03 0,99 0,94 0,91 0,87

GRUPO 3 b -046 -135 -1,63 -342 436 -381 -355 -345 -3,07 -2,27 -1,68 -0,70

R? 0,84 0,84 08 091 093 092 092 0,93 0,89 0,89 0,85 0,76

Rio Grande do Sul

a 0,91 0,85 097 094 100 1,01 099 1,00 0,98 0,94 0,91 0,90

b -0,21 1,04 027 -114 -215 -225 -206 -208 -195 -1,42 -0,53  -0,38

R? 0,71 0,68 071 076 084 087 088 0,86 0,84 0,78 0,77 0,69

estagdes meteoroldgicas a medida da temperatura
minima de relva ndo é feita e por meio do seu uso ¢
possivel estima-la a partir da temperatura minima do
ar, que ¢ uma medida obtida comumente.

Os valores de a, inclinacdo da equagdo de
regressdo, em todas as localidades, ficaram em torno
de 1, mostrando que variagdes na temperatura do ar a
1,5m de altura ocorrem em resposta a variagdes na
temperatura proximo a superficie. Ja os valores de b,
(intercepto) foram mais variaveis, ficando
compreendidos entre 5.0 e 6,0, sendo que na maioria
das localidades esses valores foram negativos.

Os coeficientes de determinagdo apresentaram
valores altos e todos significativos a 95% de
probabilidade, o que demonstra um bom ajuste dos
dados. Os valores de R? variaram de 0,49 em Rio
Grande, no més de fevereiro, a 0,96 em Veranopolis,
no més julho. O més de margo foi o que apresentou
com maior freqiiéncia os menores coeficientes de
determinagdo. Ja o més de julho, freqiientemente,
apresentou os maiores valores. Os coeficientes das
equagdes ajustadas sdo muito proximos dos
verificados por HELDWEIN (1988), em Santa Maria,
que obteve valores de R? variando de 0,80 a 0,88.



60

FERREIRA, C.C,, et al. - Relagdo entre a temperatura minima do ar medida no abrigo meteoroldgico e na relva no Estado do RS

Junho A

30 -

y =1,0453x - 1,805
R? = 0,9597

20

Temperatura de relva (°C)

30

-10 -

Temperatura do ar (°C)

Fevereiro B
30 .
o y =0,8303x + 1,0503" s
T;T R? = 0,4898
T 20 .
[})
T
g
=
g 10- Rt
g LY S .
£
w .
= 0 T T 1
0 10 20 30
Temperatura do ar (°C)

Figura 4. Regressdo linear entre a temperatura minima do ar medida no abrigo e a temperatura minima do ar na relva,
para o més de junho em Veranopolis (A) e fevereiro em Rio Grande (B).

Novamente, Rio Grande foi a unica localidade
que se diferenciou. Nessa estagdo meteorologica
houve uma maior dispersdo dos dados,
conseqiientemente, os valores dos coeficientes de
determinagdo foram mais baixos, variando de 0,49
em fevereiro a 0,70 em agosto. OLIVEIRA (1997),
também obteve a pior correlacdo entre Tar e Trel para
esta localidade.

Na Figura 4 observam-se os graficos de
dispersdo entre a temperatura minima do ar no abrigo
e a minima do ar na relva, nas localidades que
obtiveram o melhor e o pior coeficiente de
determinacdo, Veranépolis em julho (0,96) e Rio
Grande em fevereiro (0,49).

Usando todas as estagdes estudadas o coeficiente
de determinacdo das equagdes ajustadas entre a
temperatura minima do ar medida no abrigo e na relva
variou de 0,68 em fevereiro a 0,88 em julho e os
valores de a e b ficaram proximos dos observados
para cada localidade separadamente. Na Figura 5,
como exemplo, sdo apresentados os diagramas de
dispersdo e as equagdes para os meses centrais de
cada estacdo do ano (janeiro, abril, julho e outubro).

O teste das equacdes de estimativa da Trel a
partir da Tar usando dados independentes (Tabela
4) mostrou coeficientes de correlagdo também altos

e significativos. Os testes foram realizados utilizando
tanto as equagdes especificas de cada més quanto
utilizando as equacgdes representativas de cada
estaco e os resultados obtidos foram os mesmos.
Nos testes com as equagdes para o conjunto de todas
as localidades e com as equagdes para cada
localidade também foram encontrados os mesmos
coeficientes de correlagdo. Em Taquari, que néo
participou da estimativa das equacdes, o teste foi
feito a partir das equagdes para o conjunto de todas
as localidades a correlagcdo entre a temperatura
estimada e a observada foi significativa.

Conclusoes

A magnitude das diferencas entre a temperatura
minima do ar e a temperatura minima de relva, que
em média ¢ de 2°C, sofre influéncia da época do
ano. As menores diferengas médias ocorrem nos
meses de verao, principalmente fevereiro, enquanto
as maiores diferencas estdo relacionadas aos meses
de inverno e primavera.

Os coeficientes de determinagéo das equagdes
de regressdo linear entre a Tar e a Trel apresentaram
valores altos e significativos a 95% de probabilidade.
Em auséncia da temperatura minima de relva, esta
pode ser estimada através das equagdes de regressao
linear ajustadas neste trabalho.
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Figura 5. Regressdo linear entre a temperatura minima do ar medida no abrigo e a temperatura minima do ar na relva,

para os meses de janeiro, abril, julho e outubro, para o Estado do Rio Grande do Sul (1980-1990).
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Tabela 4. Coeficientes de correlacdo entre os valores da temperatura minima de relva estimados e os valores observados,
utilizando as equagdes para cada localidade (r) e para o estado inteiro (r/est).

Ano Meses r r/est Ano Meses r r/est
Encruzilhada do Sul Uruguaiana
1999 Janeiro 0,94 0,94 1999 Janeiro 0,95 0,95
1999 Fevereiro 0,97 0,97 1999 Outubro 0,93 0,93
1999 Margo 0,95 0,95 1999 Novembro 0,96 0,96
1999 Maio 0.88 0,88 2000 Janeiro 0,98 0,98
1999 Junho 0,95 0,95 2000 Margo 0,99 0,99
2 Abril
1999 Julho 0,96 0,96 000 bri 0.97 097
2000 Maio 0,91 0,91
1999 Agosto 0,94 0,94
2000 Junho 0,90 0,90
1999 Setembro 0,93 0,93
2000 Julho 0,89 0,89
2000 Janeiro 0,94 0,94
2000 Agosto 0,94 0,94
2000 Fevereiro 0,89 0,89 2000 Setembro 0.94 0.94
2000 Margo 0,94 0,94 Veranépolis
2000 Abril 0,88 0,88 1999 Janeiro 0,96 0,96
2000 Maio 0,93 0,93 1999 Fevereiro 0,71 0,71
Sdo Gabriel 1999 Margo 0.98 0,98
1991 Janeiro 0,96 0,96 1999 Abril 0,99 0,99
1991 Fevereiro 0,97 0,97 1999 Maio 0,99 0,99
1991 Marco 0,77 0,77 1999 Junho 0,69 0,69
1991 Abril 0,96 0,96 1999 Julho 0,94 0,94
1991 Maio 0,95 0,95 1999 Agosto 0,93 0,93
Taquari
1991 Junho 0,96 0,96 i
1990 Janeiro - 0,94
1991 Julho 0,83 0,83 1990 Fevereiro - 0,94
1991 Agosto 0,93 0,93 1990 Margo ) 0.98
1991 Setembro 0,97 0,97 1990 Abril _ 0,97
1991 QOutubro 0,98 0,98 1990 Maio _ 0,96
1991 Novembro 0,95 0,95 1990 Junho - 0,96
1991 Dezembro 0,93 0,93 1990 Julho - 0,98
1992 Janeiro 0,95 0,95 1990 Agosto - 0,94
1992 Fevereiro 0,96 0,96 1990 Setembro - 0,97
1992 Margo 0,99 0,99 1990 Outubro - 0,94
1992 Abril 0,97 0,97 1990 Novembro - 0,93
1992 Maio 0,99 0,99 1990 Dezembro - 0,97
1992 Junho 0.96 0.96 1999 Outubro - 0,93
1992 Tulho 0.84 0.84 1999 Novembro - 0,96
1999 Dezembro - 0,95

1992 Agosto 0,94 0,94
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