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1. INTRODUGEO

Embora = importincia da Ecologia venha sendo compreendida e

enfatizada cada vez mais, reconhece~se gue para lograr uma apli-
. > - , " - 2o -~

cabilidade pratica é necessario a quantifigioc dos parametros enw

volvidos na descrigho de um 2cossistema.

Varias tentativas foram feitas para estabelecer bioclimas a-
nalogos no mundo; desta forma com © proposito de categorizar as
unidades bioclimAiicas bAsicas, alguns autores usaram métodos fi-
sicos e metereologicos, establecendo indices de umidades ou ari -
dez, diagramas ombrotérmices ou precipitagBes e temperaturas mé -
dias anuais. Qutros autores tentaram métodos biocldgicos tais como
floristicos de classificagBo de plantas ou através de forma de ve
getagho, seja &le por formas de crescimento ou fitofisionbmico.

No entanto, os resultados nos tem demonstrado gue todos os meto -
dos que consideram somente um fator vor vez, como o floristico e
formas de crescimenté e muitos outros nao resultaram satisfatd -
rios porque as Zreas climAticamente analogas nfo apresentavan tais

configuragdes {3%).

Em 1947, Holdridge (21} propds um sistema para classifigizo
de zonas de vide naturais, gue sfo unidades bicclimiticas apresen
tando como limites de cada zona de vida, valores bem definidos de
trés fatores climaticos gues sho: temperatura, precipitagfo ¢ umi
dade. Os resultadcs obtidos na aplicagic do pustulade de Holdrid

ge tem indicado validade en prosseguir com elaboragdes mals dela-

p
lhadas. Desta ferma, através de programas de levantamento de ma-



pas ecoldgicos com a finalidade de estimar o poiencial agricola em
numerosos paises tropicals do Caribe, América Central e do Sul, o

modé&lo vem sendo aprimorado.

A analogia que apresenta as diversss zonas e a relativa faci
lidade de obtengBoc de dados para definir a zona de vida, tem permi-
tido estudos de planejamento a nivel exploratdrio em Areas de difi-
cil acesso e em seguida prossegulr com estudos mais detalhados até
o nivel de recomendagdes de tipos de cultivos adequados para aque -

-,
la area.

Decorrente de o fato da distribuighBo geografica de espécies
vegetais estarem limitados até um certo ponto pela natureza parti -
cular de cada espécie e finalmente pelos aspectos climiticos, exis-
te uma correspond@ncia entre o clima e vegetagio (7, 13, 48). Isto
torna possivel a interpretacBo de comunidades bioldgicas através de

. e . .
dados c¢limaticos e vice-versa.

A distribuicho natural de varias espécies florestais de valor
econbmico e sua correlagBo com fatores climaticos vem sendo estuda-
do em diversas partes dos Estados Unidos com a finalidade de lograr

melhor o aproveitamento das mesmas (20, 54).

No que se refere ainda ao estudoe de produtividade de bosques
naturais tem-se formuladc indices como o CVP, ou seja, clima, vege-
tagio e produtividade de Paterson (43) que tewm resultado em uma lin
ha reta quandc projetadas a produgho de madeiras em metros clubicos

por hectare por ano com o determinado CVP.



A fim de estabelecer analogias agrocliméticas, Huttonson {(40)
utilizouw fatbres como a latitude, temperatura media anual, temperg
turs média diurna ¢ noturnsa, temperatura média do mes mais frio, u
midade relntiva anual e precipitagio. Apesar de certas espécies
es5p0. wdicamsnte se desenvolverem tHo bem ou melnor em Areas nio a=-
nhlogas ac meic de origem,s maioria se aclimata melhor em regibes
de condigBbes climiaticas similares. Isto possibilita o interchmbio
de espécies fiteis, bem como de resultados experimentals, aceleran-

do o procesc de desenvolvimento.

0 conceito de biotemperatura introduzido por Holdridge (22)
relacions em ultima andlise a produtividade em biomassa de uma co-
munidade vegetal com a temperatura ambiente. A temperaturs do ar
influencia no conteudo de ensrgia ou = temperatura da planta, atrz
vés da convecgBo de energia da planta para o atmosfera ou vice-ver
sn. LEsta transfsr@ncia de snergia & decorrente do gradientc de
temperatura existente entre a temperatura do nr e da planta (17).
0s processos fisiologicos sio dependentes diretamente da temperatu
ra do orgac onde a atividade se processs & indiretamante da tempe-
ratura do meic ambiznte. Desta forma o conieldo de energin da plan
ta & 2 resnultante ultima da aghe de varios fabtores tais como o8 cli
matices em gersl ¢ fatores intrinsccos de cads espécic como por
exemplo as caracteristicas morfo-fisiolpgicas. Tais fatos permite
em primeira aproximagfio admitir que = producfo de uma planta rela-

N . s - -
ciona~se& proporcionaliment: no conteudo de energia da planta e que



a produtividade de uma comunidade apresenta relagio com a temperatu

ra ambiente.

A resposta de todos os individuos gque compBem a comunidade,
expressa pela biomassa estivel para um certo periodo considerado, &
referente a uma certa temperatura média para o mesmo periodo que é
capaz de manter em equilibrio tal bicmassa. A comunidade considera
da para cste tipo de anflise deve ser a climax, pois se supde que a
comunidade climax se instala em uma determinada regifo por encon -

N . -~ ” . s N L4 - -
trar condi¢fes edaficas favoravels para as espécies ja selecionadas
pelo meio, apresentande a produtividade no seu limite superior con~
trolada por fatores climAticos. No entanto o conceito de biotempe-

ratura se estende talvez a gualquer tipo de vegetag®o onde seus con

ponentes encontrem condig¢bes para crescimento.

0 sistema de Holdridge apresenta multas vantagens como a faci
lidade de aplicagao, obtengio rapida de dados, no entanto reguer
um numero maior de testes. Para este sistema a zona de vida fol con
siderada como a maior divisfio do meio ambiente climatico que exerce
uma infiugncia dominante sohre o ecossistema. 05 fatores climiticos
considerados foram; bictemperatura, precipitagf@o ¢ umidade relativa
que ao atuarem integradamcnte sdo consideradas variaveis causais e
05 fatores bidticos menifestados em conjunto pa fisionomia, complexi
dade e formas bioldgicas da comunidade natural sfo variiveis de res=

posta.



1ele  Problema

No campo da Ecologia muitos pesquisadores tendem o aceitar ou rejei-
tar modelos propostos parz mapeamentos ecologicos segundo critérios
subjetivos, havendo geralmente uma falta de analise quantitativa.
Esta situagdo surge da complexidade e dificuldade de construir mod@
los funcionais e de aplicabilidade pritica. A limitagfo dos traba-
lhos relascionados cow modeles de mapas ecologicos que sejam de f£& -
¢il & correta aplicacdo, faz com que seja necessario o prosseguimen
to de¢ estudos neste setor. Nos Ultimos tempos & bastante notdria a
importancia que s¢ vew dande a ecologia quantitstiva através de téE
nicas de simulacdes, consideragdes tedricas, inferdncia ds modélos
matematicos, etc. com o propdsito de encontrar explicagBdes plausi -

veis para muitos fenomenos gue ocorrem na natureza.

Holdridge observou gue o sistema propoesto por &le apresentava
limditagdes quando aplicado para separar zonas de vida na regilfo sub-
tropical e tropical. Dessas observagdes Holdridge propds wia modi-
ficagfo no calculo de bioteuwperatura, ja que, se fossem considera -
das as temperaturas climhticas horarins, a separagdo entre duas ponas
de vida observadas no campe nio concordsvam com o diagrama para as

referidas regifcs latitudinatis,

1.2, OQObjetivos

Os cbjetivos do presente estudo SEYH



1)

2)

3)

Estabelecer o limite da temperatura climatica para o cal-
culo da biotemperatura.

Estudar a estabilidade da biotemperatura através dos mé-
ses do ano e entre os diferentes anos para todas as esta
¢Oes consideradas.

Estabelecer correlagdes entre a bilotemperatura e outros

fatores climhticos.



2. REVISAC DE IITERATURA

2.7, Antecedentes histdricos

Desde ha muito tempo vem-se tentando estabelecer unidades eco
4 - ooy : . 4 o~
logicas sobre a superficie da terra, sendo gue a maloriaz das vézes
baseando~se na fisionomia da vegetagio netural, que seria a resul -
4

~ . . - . ’ . " s o
tante de agdes dos fatcrss ambiesntais: climaticos, edafices e bio-

ticos.

No inicio do século XIX Schouw {48) publicou um tratado de

formulacdo de leis pars explicar os efeitos da luz, temperatura e
G B k I

3l

umidades para n distribuicZo de vegetagfo, posteriormente em 1878

&S

. - N . - - )
De Candolle {13} publica estudos similares dando porém, maior enfa-
se na temperatura, dividindo as plantas em aquelas que necessitam
- . zp0 s,
de uma média anual de mais de 30 °C, outras que reguerem uma média

o . . .
de 20 - 30°C, ¢ as que necessitam de muitc pouco calor. Lin suua,

@

este autor apresenta ums classificagzo de tipo de plantas segundo
-

a temperatura media anual requerida para o desenvolviwmento do seun

ciclo wital.

Schimper {45) concentrou maior &sidrgu para coordenar = dis-
tribuigfoco de vegetagfo ¢ os {=tdres climaticos, assim oue, se conheg
ce amplamente o que ¢le reconheceu como floresta Gmide, iloresta
pluvial, desertos sécos, etc. Clements (11) chegou a afirmar que
o c¢lima controla = vegetacio = tal ponto gue dentro de um dade cli-

. —~ - L4 . . L4 .
ma todes os tipes de vegeiagio evelul para um 86 climax climatico



uniforme.
Hoje se aceita perfeitamente uma interagio clima e vegetagio
de modo gue se expressa em termos de clima savana, clima de estepe,

clima de floresta pluvid, etc,

En 1931 Koepern (25) usou =a linha vegetacional do artico para
determinar os limites entre o cilima D ¢ E gque correspondem ao clima
, coti ety

cujo mes mais frio e inferior a —5 C & o0 mals guente com temperatu-
ras Superior a 10°¢ e 20 clima cujo mes mais quente apresenta tempe~
ratures inferior a lOOC, respectivamente. Na regifio ao norte da Ri-
ssia &le encontrou que a linhn divisoria coineidia com a isoteraa
10°C de junho. Troll em 1943 (53) percebe que o limite de vegeta -
¢%o nos 2ltos Andes de Peru, estd onde a temperatura se eleva acima
de zmereo durante o dia ¢ cai zbaixe de 0% pela noite em todos os

dizs para a maioriz dos meses do ano.

Esta condigadec de temperatura se encontra fora dos limites de
tolerincia das maiorias de espécies e portanto quando o clima se mo
difica dessa forma, a vegetagRo relativamente rica de balxas altitu
des muds abruptamente para uma de especto mals empobrecido, apresen
tando pequenos arbustos de aspecto ressequido. De forma similar £
bastante conhecido o zspecto luxuriante das florestas pluvinis em

. . ’ - . . ~
regiaos de climae umido onde a preciplitagio znual & elevada.

4 complexidade deo clima encontrea seu reflexo na complexidnade
~ P 3 £ - 3
de vegetagio. A composigac floristica, estructura e todes os demals

aspectos da fitocenose szo suceptiveis a mudangas devida a variabili



dade do clima. No entnanto resulta bastante dificil predizer com se-
guridade quais os nsvectos muliarfo ¢ por que ragzdes. ILivingston e
Shreve (33) publicou um tratade em 1923 c¢ontendeo infimercs dados
climfticos ~ tim de investipar guais os fntorus climfiticos controla
vam o distribuigfo da vegetngfo nos Estados Unidos. Apds extenuan-
tes trabalhos o autores conclulram gue a distribuigfo de vegeta -
gAo nfo poderin ser sxpliceda somente polos aspectos climfticos in-
dividunlmente. O climn pode ser uniforme em uma grande extunsioc,
mas dentro de tals regiofs climhticas ocorrem diferentes tipos edi-
ficos. Tal variebilidade cdifica em Arens relativeaaente peguenas é
devida n diferenga de material originirio, diferentes grous de matu

L4

ridads, condigBes de disponibilidade de agun distintas, stc.

Kuchler (27) divide os mapns doe ve

tagfo ow trés grandes gru
-~ . 4 . : , . . ’ .
pos, que s%o:  climnticos, guass-climnticos e pclimnticos. 08 ma -
L - ~ .
pas aclimatices sio o8 que s¢ preparam sewm qualquer referéncia
N . ) .
nenhum dos aspectos climstices. Ui exemple de mapa aclimatice  de
- . . - . v -
vegetagho & o orientszdo pzlo Castellanos (9) ne regific sul do ©stae
A7 1 ™ - .z 3 Lt 2 p
do de Mote Grosso. Este mnps cobre uwma arean de 40,000 Kmo, aproscn
tando um s6 tipe de climn, no entanto for-mm identiiicadnas doze dife
= W : . e D T .
rentes formagdes, Enfim, wmapas aclim~tices sfo aquelos qus em gqual
auer ¢scals, sende gronde ou penueno denotn mudangas vegetacionnis
devido n outros fatdres gue nito o clim=, como por exemplo a profun-

didade do lengol fraﬁticc, sstruturs do scle, cu cutros fatbres de-

terminande diferentes {itoconoses.,
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- 4 L4 . -~
Mapas semi-~climaticos sho os gue apresentam mundangas na vew
getagho devido a mudangnzs de altitudes @ outros latores de wmodo a

revelar implicitamente alguns aspectos do cliaa.

Finzlmente o mapa tipo climrtico qu: apresentsz o vantags.: Ge
gue os registros climiticos podum ser extrazpolados através do mapan
de vegetag@o, ou mais precisamente os mapas climfticos sAo organi-
zados de tal forma guc os limites climhticos harmonizem com o limi-
te de tipo de vegetogBo. Como ¢xemplo deste Ultimo tipo de mapa,
Kuchlur cita o moddlo de Holdridge. Estc sistemn fol aplicade para
mapas scolégices d¢ todos os paises de¢ América Central alguns do Ca

N £ .
ribe ¢ 5 paises de América do Sul.

2.2. Diagrama de Holdridge ¢ fundamentos para sua construgio

Holdridge (22) utilizando valdres de precipitagio média anual
e valdres de tempsraturs do ar desenvolveu um diagrouz para classi-
ficagho d¢ zonas de vida do mundo, segunde a Fig. 1. O diagrama
consiste de trés grupos de linhas paralelas, inclinadas c¢ntre si com
um Angulo de 60 graus. Um dos conjuntos de parnlelas representz 2
precipitagfo mgim nnunl em milimetros, sende as linhss wquidistan-
tes e progressande logaritmicamente de 125, 250, 00, 1.000, 2.000,
L.000 ¢ 8.0CG0 mm., O segundo grupo de paralules zquidistantes repre-
senta a biotsmperatura mddia anual em graus centlgrados veariando de
1.5, 3.0, 6.0, 12 ¢ 24°%., 0 Gltimo grupo de paralelas indica vald-

a3 L3 -~ - >
res de evapotranspiragfio variande de 0.25 a 32 tauwbém em escala lo-
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£ . - . .
paritmwics. Do lado direite ¢ esquerdo do diagrnuan enconiram-s:g re-
gides latitudinnis ¢ failxas ~ititudinnis respectivomente. Tais re-

gldes ¢ fniwas sfo ocspagnadns de tnl modo que harmonize como o desen

=

0, de formae gue cndn tipo de vegetngfleo estaria relocionndo com tem

peraturn precipitagho, evepo~transpiregfo, lntitude ¢ zltitudz.

s A o . - > -
0 mod&lo & tridimensionnl porgue em cnds zona de vids ns alti-
tudes elovndas se esgquivelem 2 latitudes polares segunde o comportas-

mento do clime 2 seus «ieltos,.

I . -~ - .
2ede Alpumas controversiss sobre o modile de Holdridge

No que s¢ relere & nnlicr-bilidade o aceltngRo deste diapgrran
existe no momente ums litoraturn s viges controvertidn, scnde as
princip=1is causas, as svguintes: nfo comprecnsio total de plentexn
mento de Holdridge em rzlagho ao sspecto tridimensional ¢ na nfo
acsitagho de suns zonas de vidn como unidnade notural ccoldpica, tal

como refere Albreville (1),

Holdridge (23) respende s criticas do Albroville (1) expli-
crnde extensiveomente o corfcoter tridimensional ¢ que o feto de em
ums meswt gont de vidnh seren observadas divirsas outrss formagdes ve
getnis trata-se de associvgdus ou divisdes de scgundo nivel. Ho en-
tanto para ums gons de vide existe sdments umn wssocirgRo elimftica

. . L . . .
decorrents de um solo ¢ clime zonrl, iste ¢, um c¢limn conm distri-

buigfo normnl do¢ chuvyn em relagfo n preecipitag®o toi=l ¢ sen qual-

* - o] £ i - 3 -~ + ~ -
quer cendigho atmosfiricn cspoclal. O nome de cadn associngfo cli-
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matica se encontra dentro de cada hexagono. As associagBes atumosfé
ricas, provenientes de fatdres modificadores adicionais como ventos
fortes, variagBo pronunciada nas precipitagdes estacionals, etc.,
bem como as associagBes edaficas que diferem fisiondmicamente da
climdtica por fatbres como topografia, drenagem, solo etc., estas

. P 4 - +
duas assocliagBes podem ser enconiradas varias em cada zona de¢ vida.

Ura segunda causz de controvérsia do mod&lo de Holdridge, fun
damenta-~se na dificuldade de qualquer modé&lo idealizadc para esca-
la mundial guando aplicado para areas menorcs, podendo ou ndo coin
cidir com o modélo tedrico. Assim que Thompson (51) ao testar o
moddlo de Holdridge em montanhas de latitudes médias no estado de
Colorado, BUA concluiu que o estado atual de vegetagido comparado
com a formagio extrapolada pelo mod&lo, coincide satisfatoriamente
se¢ se considera que o modélo fol projetado para identificar forma-
gbes vegetais em escala mundial, pois no caso fol aplicado para

uma area que varia de 55 a 308 milhas quadradas.

Quanto & efici®ncia de varios mod®los e respectivo tempo ne-
cessaric pars a splicagfo dos mesmos, Steila (50) testa comparada-
mente os sistemas de Thornthwaite e Holdridge, ¢ conclui que os re
sultados obtidos pela aplicagdo do mod®lc de Holdridge sao bastante
precisoes guando comparado com os resultados apresentados por Shantz

¢ Marbut, referido por 3teila (D50).

Enquanto ainda uma certa controvérsia ou divida situa-se no es
tabelecimenio de umz metodologia para o cAlculo de biotemperatura.

Thompson (52) ao testar o diagrama de Holdridge nas linhas vegetacio



1k

. s . . : - .
nnils subartices de Golfo de Al=skn, verificou gue o sistems poderin

2

4 . —~ .
prever o declinio, bewm como melhorar = corrclsgfo climn & vegeitagho

) Py + - .
nns olititudes ¢ Iatitudes nltrns ¢ medins, se o valor de blotempera-
turn fosse calculndo como uwm- fungfo dn somns de tewmpernturns obser-

. Q 4 P . . . .
vadans ncime de 107C, sw vez de estabelecer o limite dinferior igunl o

€

0°¢.

Holdridge definiu = bilotemper-tura como sende o medidn de oo

lor cfetivn porn o crescimento da pilantn, Pensou~-se inicilalmente

gue se poderia obter o valor de biotemperntura igunlaindoe o zerce to-
dns 25 teuwperaturss hornrins inferior = zoero, ¢ em seguida calculnr
A médis pars um periode do um nno. Reslizande zstudos mais detalhae
dos fors dos trépicos, Holdridge chegou = conclusifco de qus serin con
venicnte e¢limin-r tomtém ns »ltas temperaturas acime de um certo li-

mite que impede o crescimente dns plontas.

Falid 2 , fa3
2.4, Comportamento Fisiclogico dns plontas de scordo com o fator

temperstures

I brstante =mpla ~ bibliografin referente ~o¢ comportrmente de

uma determinads cspécie em relncfo anc fator temper-tura, no ontonto

~

pouco s conhece sobre o intluénci- da tespernturn iscladamente in-

Y]

o

.
21, (¢ gue provavelmente ocorre e

tersgindo com = comunidnde veg
que eabors ¢nrdn plant~ runis positiva ou negrtivemoents = uma dads tem
poratura, existe umn temporaturs que corresponde n um certo incremen

to «m biomnssa d- comunidadoe.
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VArios sio os trabalhos qué reportam descobertas importantes
no campo dn fisiologin ntravés de pesquisas em ecologin ¢ biogeo-
grafis das plantas. Chouard {10) menciona exemplos diste caso lem
brande o0s trabalhos de Hent {60) quande demonstrou que o Pisum Sa-

tivum nio pode crescer mem florescer gqunndo o temperatura de din &

. . 0 . o
muito superior o 30°C & se 2 temperatura de noite nao & suficiente-
mente baixa. Tois exigéneias de termoperiodismo quotidisno impBem
os limites rigorosos paras a distribuicfo natural e cultivo destas

+ N . N . s
especies. Kurtz (28) dewmonstrou que a Pisum sativum cresce até a

temperatura de 2500, tendo um Optimo em 20°C mas se exposto a 35°¢
perecera em poucos dins. A morte nio & ocasionada por falta de A~
guz, eéxcesso de luz ou fnlta de nuirientes pois o experimento pro-
porcionn niveis optime de subministragio ddstus f=tdres. Kurtz
apresentn duas slternativas, primeira de que o aumento de tempera-
tura provocsa um aumento nz ntividnde de um enzimo e ests destroi um
metabOlito importante e ocasiona o morte da planta; scgundo, qua o
alta temperntura afeta a atividade de um e¢nzimo responsiavel pela
produgfo de um metabolito essenciisl. TFinalmente enfatiza a impore
tAncis desse estude para a compreensfio da aclimatabilidade de plan-

L4 . (3 - ]
tas em terrns aridns segundo bases quimicas do efeito de temperatura.

. . -~ . . , . -
Blackmsn (8) afirma que os fondmenos fisiolbgicos como a assi-
milagho, respiragho, crescimento que tem sun magnitude variando com

a variagio de condigbes externns como temperntura, lug, nutrientes,

&

- . 7 - 2 -
tc., assoecla-s¢ sempre a idein de tres pontos cardinecis: a condi-

. ¢ . - o . i
¢gho minima abrixo do gqual o fenomeno cessa completamente; o cgndl-
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-~ - . . ~ # . . -
gio optima onde - fungfo ¢ exercidn no seu rendimento mnis ~lto; =

- — rd . . .
2 condiche mhximn ncimn dn qunl o fenomeno cesz novimente.
1

Os limites minimos ¢ mAximos que inibem o croscimento das
plantas, & cntendido por Pnpadakis (42) ser resuliantss de toleran-
cin de protoplrsma M temperrturs peculiar n cadas espécie, ou de res-
postn de um ou m~is processos fisiolégicos que variam de cspécie =a
espleoie. (  efeitc  dn temperntura que se faz notar sobre = fot B

sintese ¢ n respirngfo & dificil de ser medida diretnmente no en -
tanto experimentos renlizados por Lunderdth (34) ¢ outras evidincies
mostram que n fotossintese ruments com o aumento de tempuraturs atd
25°C e talves nté BOOC. Destn formn tempernturas 2ltas nio sho regue
ridas porn » fotossintesc. Por outro lado tempernturas proximas a
zero para o fotossintose. Segundo a lei de Vont'Hoff o calor influi

. Ly . » ‘. .
nos processos bilogulmices ¢ s¢ expressn cm termos de cocficiente de

o

- - ol . B
temperntura ou mrls comumente conhecide como § ¥ste coeficiente

*10°
’ - . Y ~

¢ definido como o relaghe entre n velocidnde de reagBo n ume certs
temperatura ¢ n velocidnde de rengfo = uma tempernturn superior em

[a] . o
107¢C dn considerndn.

~

Leopold {31) explicn que 0 ocurve de cruscimento em relegho a
temperaturns apresentn similnridades com » form=z dn curvn respostn o8
- . - , . .
atividades enzimnticns rumentondo ropidnmente no rango de tenperntu-
. Q .. . . N - Q
ro de zero n 127C ¢ menes rapidamente no intervalo de 15 a 30°C,
caindo = temperaturns mois clevadas. Isto ocorre porgue =~ lei nd@o

’ . r . ’
¢ zplicovel pnra guelguer amplitude de temperaturn e tambem se com-
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v - - -~ s + . ~
portn distintamente em relnagho as rengdes snzimaticos ¢ reagdes fi
sicas como difusfo por exemplo.

Com roelogho 2 respiragho, estn parece auvmentar cxponenciazl -

. o}
mente com a tempersaturas para wms amplitude de O - 507C, Dest

'

-

. for

[}

ma, = produgfo de matéria orghnic=, ou seja o diferenga entre o pro
duzidn pela fotossintese ¢ a consumids pels respiracho durante o
diz e d= destruicZo da matéria orghnica durante a noite. Papadakis
{k2) menciona que¢ o fato de durante o diz, o efeito de nltas tempe-
raturas ew 2umentar a ruspiragfo pode ser compensndr pelo aumento
d¢ fotossintese, mzs nn nolte como inexiste este cfeito compensati-
vo, a produgio mixima & obtida quande o5 4ias longos ¢ quentes se
altérnam com noites curtas ¢ friszs. Cultivos, prstagens ¢ flores-
tas produzem mris eficientemente em nltns lntitudes, se comparamos
o mesno periodo deniro de estagfo de crescimento. Em paises tropi-
cnis ~ produgho ¢ meis ¢levadn, nns altitudes onde as noites sho

meis friss.,

A variagfe de teuwperntura durante o transcurso de 24 horas a-
presaentn grande relogho com o crescimente e desenvolvimento das
plantns como tem demonstrado intmerns pesqguisas de Yent (54) encon-
trando que coerins teaperaturass balxas de noite tinhai sido conside-
radas insuficivntes, mns guo eran 5ptimas guiado alternadas com al-
tas tumper-turas diurnns. No cntante, niveis optimo de temperatura
varinm de acorde com idnde da planta, =~ssim que Went (57) demonstrou

gue 2 pimenta (Capsicum ~nnuum) na idade de 24 di=s apresentava como
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. . . C.,
6ptimo pars cruscimento n temperaturs de 26°C, enguento que pnara
. ’ . . o, A
96 dias o optimo cra de somunte 12 C. Resultou do adwvento do am -
. » , . -
bisntes control-=dos inumeros vxperimentos en rolagho no comportszmen
£ . £ . . — . - 0
to de voriss espécles com o viring®o de tewmperaturs de din ¢ de noi-
reg [a] . . . .
te. Uent (38) descobriu gus s respostas des plontas em ambiuntes
control-dos concordsaim com as tumperaturns diurne ¢ noturny ne cnime

- i .
po. Barney (6) constatou que 28 relzes do Pinus tneda ern b-siante

Tevorecicn se ums poiouenn ~lternfincis com tuempersturns balxns fos-
sem observadns.,  Tal alternfncin parcce resultar ewm mesmo c¢feito
se tempernturns mnie altns fossewm utilizsdas. Huitos fisidlogos sho
de opinifio de que o e¢feito benéfico de umn diferencial entre tompe-

4z . N i
roture noturns o diurns ¢ caracteristicn de tode planta.

Went (37) observou gue © contelido e snearose dn cann o Almen
tadn quando as tempersturas noturnas sfo bhixas, o mesmo ocorrendo
com os caulus tuberosos como o boiatn. Estes estudos nos lovam o
conclusfo do¢ que n flutungho de temperatura & bastonte import-nte
parn o distribuigfo geografien das plontsos que =presentri seu dosen-
volvimento controlado por fotopericdismo. No entanto se¢ considera-
mos um~ determinnds amplitude de temperoturs, montendo cutrns condi-
gous ~ublentnis similores, o cruscimento poderin ser considerado pro

porcionnl h temporntura,
Estudos re-~lizados por aring v Hajor (54) sugere: que A tem-
perotura efctiva do din est sproximedsmente no webrde entre a tempe-

rd . . - . . . R -
rotura maximt ¢ temperntura medi~ dinris; e = tewperatura efetiva no-~
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£ . £ . - v
turna estf entre a metado do minimo ¢ a temperatura média dikria.
~ r . £ N . £ +
8¢ somente as temperaturas maximas ¢ minimas forem disponlveis as
temperaturas efetivas de dia & de noite seriam cbtidos peia seguin

te relacgho:

Ty efetiva di 2 an - - .
Temp. efetiva diurna .... temp. nmax -~ 1/h {Tmax Tmln)
)

emp. efetiva noturna ... temp. min - 1/h - T .
Temp © emp / (Tmax min
Went (59), cita que certas plantas, principalmente as de cul-
tive respondem melhor = temperaturas efetivas de noite. Hellmers
(19) mostra que a partir de um certo ponto a temperatura diferen -

~ -~ ~
cial de dia ¢ de noite é importante para a producio de peso seco

do Pseudotsugs taxifolia, encontrando que para Seguoip sempervi -

rens a temperatura efetiva de dis era mais atuante. Kramer {(26)
declara que o crescimento aumenta com o aumento da temperatura de
dia no intervale de 17 - BOOC g diminui com o aumento de temperatu
ra de noite no interwvalo de 11 - 2300. Os dados mencionados se re

ferem 20 Pinus taeda.

- , . +
Apesar de cadz especis aprescntarem comportamentos diferentes
em relacfo zos =feitos de temperatura, éste fator atua de forma 11
mitante nos sxtremos inferiores ¢ superiores de forma a bloguear =as

r . - i . " v -~
atividades metabolicas., Este limite letal inferior ¢ =zbscluto e dg

vido A formagio de g€lo nos tecidos vegetals, no entanto éste pro-
* .

cesso ocorre mais prontamente em certas especies que outras porgque

cada planta apresents diferentes formas de resisténcia enquanto a

s
tipos de proteinas. Siminovitch (49) demonstrou que as celulas conm
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a2lto conteldo de amido sAo mais suceptiveis A congslagho, dessa for
ma a2 batata para resistir & balxa tempsratura  transforma o amido
@M AGUCAT. Através désse comportancnto se pode separar completa -
mente os cultivos anuanis de regibes tropicails ¢ temperadz, bem como

4 3 £ ..
as arvores frutifcras.

Ld . P . S -
As especies das regides temperadas apresentam resisténcias ao
5 £ ol s b
congelamento atraves de formss de enrigecimento. O mecanisno deste
I'd . £ - -
processe nho ¢ totalmente explicado, porem Ferri e VWard (16) sugsre

a ~

- £ +
que o enrigecimento & obtido atrave és de varias reagbes quimicas que

. . n - s - - .
resultam en um aumento de hidrofilia dos coleddes protoplasm=aticos

¢ reduzen desta {orma a possibilidede de congelacio.

Muitss vizes as plantas se adaptam a balxas temperaturas re-
duzinde a efetividade nz utilizacgfo da luz, diminuinde ou perando
o3 processos de assimilagfe, resultande na parada de crescimento
sem no entantc ccmsicnar o morte. Hste ponte poderia ser denomina-

do limite inferior relativo., Um experimento realizado per Moh (37)

com feijdes (Phasuvolus vulgaris)demonstrou que se submetesse o8

feijdes = ums tewmperaturs de HOC durznte um periodo de 6 a 24 ho -
ras ocosiona umn slta fregquéneio de prometafase com cromoessomos es-
palhados ¢ o divisBo mitdtica ficaria bloquende neste estigio, ia
que as fases subseouentes nio szo cohservadas. Conclul com o éxpe-~
rimentc gque baixss tomperstur atuwam como bloquesdorss de proces-

. - N “ -, . I - :
sos mitoticos de células nmeristemiticas de regifo apical da raiz e

do tnlo. Apesar de o crescimento das plantss dependerem da divisao
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celular e subsequente aumento em volume, o temperatura guando nos

pontos extremos atuam desfavorfivelmente.

A temperatura letal superior ¢ absocluta & determinada pela des
naturagfo de proteinas, segundo experimentos de Sachs, citado por
Leopold (31) a &ste efeito varia de acbrdo com as condigdes gendti-
cas de cada espécie, esthgio de crescimento e tempo de exposigio a
altas temperaturas. Este maximo absoluto nfic se observa nas condi-

—~ . r .
goes climaticas comuns.

0 segundo limite, mAximo & relativo ou fisioldgico observada
em condigdes climfticas quotidianas & o que verdadeiramente infiui
na distribuigio da vegetacho. As plantas constituiram ume comuni-
dade climax em regides onde as condigdes climaticas possibilitaram
uma produtividade satisfatoria através de limites Otimos para maior
assimilagfo e menor gasto ds natiéria organica.

Segundo Basyens (5) o Otimo de assimilagBo esta situado entre
25%Cc ¢ para respiragdc em torno de 50°c. Isto significa que depois
de 25°C o desiquilibrio tende & aumenter progressivamente., Enquan-
to ainda a agho prejudicial de nltas tewperaturas, Yardwood (61) de
monstrou a translocagio de um principio tdéxico formado como resultn
do de efuite de alta temperstura das folhas. De qualquer forma as
altas temperaturas occesionam o desarranio estruturazl do ciioplasma

sendo este a malor componente de forgas que impdem os limites de tem

paratura para o desenvelvimento das plantas.
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De medo geral as nltas temperaturss nfic sio tio sériamente
limitantes como as bnixas tempsraturas se as condigdes de umidade
. s . Ll -
forum favoravelis e se a planta cpresentar adaptagdo para tal regléo

» s - . rd .
climatica. Despsires em cultivos provem geralmente de uma excessi-

£
va seca ouw altas tempersoturas continuas,

2.5. Relngio entre n produtividade ¢ clima

Segundo Shreve, Bates, ¢ Daubenmire (7, 13, 48), os diversos
aspectos fisioldgicos praprios de crda espéeiz limitam a distribul
cio geografica dr planta ¢ a formegho de uma comunidade esta alta-
mezntc correlacieonnd= com a temperstura do ar ¢ condigdes de umida-

de do meio.

Hocker (21} itrabnlhandc com Pinus taeda e sun distribuigRo n=n
- “ N ’ 4o
tural na prrte leste dos Estados Unidos, relrncionou arca geografi-
cm com fatdres climaticos. Tal estude foi realiz=zdo por scr o

- , . . - L .
Pinus tneds A espécle native de maior ares natural depois de P.

¢chinata, portanto de grande impbriancin ccondmica. Hocker ma-
peou tAc precissamente como possivel ~ Arca ocupads por esta esploies
am seguida, escolheu obudecwade critéirios estatisticos um nbmero de
sstacBes metercoldgicas duntro dn Aren ¢ fora, sclecionzndo as va-
rifdveis climfticns que 1lhs pnreceram de msior importhncia. Esta-
belecen ume courgho de fungfo discriminante pars todas as varia -
veis considerndss, chegando & conclusfo de que cexiste uma diferenga

. 3o . 3 o . - L . -
significativa cntre o clims de regifo mapemda ¢ fora dos limites de
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distribuigio natural da espécie. Tembém Waring e Major (54) reia-
ciona vegetagho com gradientes ds temper=tura, luz, umidade e nu =
trientes., As plsntas para &ste caso foram usadas sdmente para com
parar a variagho de microclimas enire stands. Concluiu aque a tewm-
perztura c¢limftica nfo cail nunca abaixo dn tolerzncis fisioldgica

s . a -
das especies principalmente as perencs.

Para montanhns & patente o e¢feito limitante da temperaturs tal
como menciona Ozenda (&1) e refierindo-se A esta condicio cita que
0s mapas de vegetagfo du paiscs montanhosos apresentam formegdes
vegetais distintas, dispostas horizontalmente em bandas, porgue c¢2
da faixa altitudinal interage ecologicamente com intervalos defini
dos de precipitagfo ¢ temperaturs que medifica a estrutura da vegs
tagBo. COzeéndsn deu mals importancla a temperatura ja que este fator

atua como limitanta.

Holdridge (22) para estabelecer divisdes de igual ponderagac ,
distribuiu os parfmetros climAticos: valores de precipitagho e tem

peratura em progressio logaritmica bascado no aspecto dos fatbres

limitantes estudedos por Mitcherlich que provou claramente gue guan

. ) . . - -~ . ~
do um clemento & frior limitante na nutrigio das plantas, a adigio
déste elemento em relagfo 2 guantidade que poderia scer utilizndae de

~ 4 + - -
ve estar aumentads em progressho logaritmica para obter uma seguen-
ciz de¢ igusl incremento na produgfo. Ozenda (41) menciona gue =0

- . P » »
medir o gradiente vertical de temperntura, isto ¢, a temperatura

do solo em diferentes profundidades ¢ o temperatura do ar cm dife-



rentes altitudes permite resumir a distribuigfo da vegetagBo prin

cipalmente de esséncias florestais.

Com relagido ac calor considerado como unidade para crescimen-
to das plantas, de Candeolle (15) apressnta um método de somar as
temperaturas médias diarias durante a duragdo do cultivo, a fim de
acompanhar mais precisamente seu progresso, Lste tipo de unidade
de calor seria chamadec "dias-graus". Nuttonscn (39) sugeriu um re
finamento adigional no gqual os "dias-graus' fossem multiplicados
pelo numero de horas-sol, ou fotoperioda didrio. Se comparado a
precisio destes dois métodos com o nimero de dias de duragio de
cultivo sdomente, obtém-se que a variabilidade em relagdo A mediana
para cada caso seria de mais ou menos 66% para dias, 29% para dias
graus e 12% para dias-graus x fotoperiode. Went (58} afirme que o
nivel de precisfio para o método de unidade-calor & melhor para uma
determinada locagio geografica que em vArias areas difusas. Exis-
tem outros métodos mais elaborados gue tem muitas vezes resultades
em previsbes bastantes seguras para a maturidades de cultivos, co-
mo por exemplo o obtido por Medcalf citade por Leopold (31) tra-

balhando com abacaxis (Ananas comosus).

~ - P
Previsoes para fioragao,através do calcule de fator calori -

. s € . I Pt oA
co compreendidc entre um maximo e minimo que limita as atividades
bioldgicas foi realizado por Arnold (kY. Lindsey e Newman (32) em

£ .

pregou uma aproximagio levemente diferente usando temperaturas maxi
- I -

mas e minimas para calcular horas-graus atraves de dados obtidos em

. . o, .
estagtes metereolégicas. Em gzral este tipo de medida & mais real
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para espécies cujo desenvolvimento nao estejam controladas pelo fo

£
teperiodo.

Filzer, citado por Basyens (5) na Alemanhz trabalhou com tem-
peratura média de verfo ¢ rendimento de cultivos, obtendo para loca-
. . . = o] = 2 o} -

lidade cuja temperatura era de 15.407C....550 gr/m™; 12.7 C....435
2 Q e o .
gr/m” e 12 C.,..4%10 gr/m". No entanto reconhece-se que a correla-
¢ao entre produgido e temperatura % bastante dificil por que as va=
riagdes estacionais diuvrnas ¢ noturnas atuam de forms diferente no

crescimento.

Com finslidades de estabelecer corrvelactes entre a produtivi-
dade potencial de uma area s os fatdres climhticos que influsu so-
bre este fator, Paterson (43) idealizou um indice denominado CVP,
ou seja clima, vegetagio ¢ produtividade. Originalmente este indi-
ce foi derivado de dados sdbre evapotranspiragio, temperatura mE -
dia anual do més mails quente, diferenga ds femperaiura do mes mais
quante e o mals frio, & precipitagio media e estagho de crescimento.
A produtividade foi medida en mB/ha/ano (de madeira) por se¢ tratar
de comunidades homogeneas florestais. A4 efetividade deste indice
foi testado na Alcmanha e em Canada por Lemieux (3C) e os resulta-
dos foram bastantes satisfatorios. Desta forma, o indice vem sen-
do muitc aceito principalments entre os florestais para previsdes

. - . . . . - . . F
de potencialidade e¢w frsas ndo inventariadas, grandes e inacessi-

224

co

(i
]

vels, O CVP calculado para desertos s desertos frios apre -

) 4 . . . . 3
senta o mesme valor apesar destas areas serem condicionadas por fa-
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tdores de procipifagzo 2 temperatura de um modo completamente dife -
o b . . ’ ~ * .
rentes, mas em relagfo a produtividade ambas as areas sac precarias,

sendo esta a razBo de apresentarem CVP iguais.

Apbs extensivos estudos analiticos se concluiuv que a amplitude
de temperatura estava sltamente correlacionada com o crescimento po
tencial e que de todos os fatdres climAticos considerados a precipi
tagdo tinha a infludnciz mais fraca sobre a variagdo de produgzo.
Os coeficientes de correlacgfBo de ordem mals alta mostram gque a pre-
cipitagio & dependente da amplitude de temperatura = comprimento da
estagiao de crescimento, mais que &stes Gltimos sejam dependentes da
precipitagio. A estacho de crescimento mostra uma clara correlaggo
com o crescimento potsncial & se encontra fortemente influenciada
por amplitude de temperatura média do mes mais quente do anc e o
mais frio e pelo valor de temperaturs média do mes mais quente do

ano. Apresenta uma balxa correlagic com a precipitagio.

A correlagio entre

]

produtividade e o CVP de Paterson fol ori

ginalments estabelecida para Pinus silvestris na parte norte e sul

’ . *
de Suecia, ¢ mostra uma linha reta.

Watson (55) sugere como uma maneira de delimitar a diversidade

o

P - P . L - ~
de comunidades em diferentes regides climaticas, © uso de¢ pesSc seco
total como uma medida comum de produg¢io. Em particular, a produgao

r . A w . - . Fi .
anual maxima de péso skco poderia servir como um criterio de produ-

tividade potencial de diferentes climas, porgque para quz ums produ-
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c30 seja maxima a disponibilidade de zgua ¢ nutricptes minerszis de-
’ . ’ M N N
ven ser optimos e as especics vegetzls bem adaptadas zc clima. Po-

dendo portanto concluir que o limite superior de produghio de matéria

o

ca deve esiar estabelecido pelo clima e ndc por fatdres de sclo ou

m

5
- »3 - x v -
desajustamentos morfo-fisiologicos. Qcorre nc sntanto gue éstes da-
~ A - £ L
dos de p@so sGco & bastante escasso ¢ gque uma posslvel comparagic po

b

- . » . .
deria scr feltz entre o maximeo de 30 TM por acre por anc para a cana

- ’ 3 r .
de agucar no Haval & cerca de & TH por acre por ano para beterraba

(Beta vulgaris) ou Scots pine (Pinus silvestris) em Inglaterra. &

> - n Py » , - -
evidente no entante, que existe uma depindente fisiologlca dg pre -

o}

e

-~ - . L4 - ‘ ~
ducio sobre o clima. Assim que, a matéria organics s@ca de uma plan
~ » [ -
ta, cerca de 907 do pésc s@co total @ produto da diferenga enire a
£ . Pd ~ ~~ £ ]
fotossintese ¢ a perda por respiragio ¢ Bstes processos estiac inti-

mamente relacionados com a disponibilidade de Agua, temperaturz do

. -~ . + .
ar, € outros fatdres climaticos.

0 enfoque em relagho nos cultivos devem ser as vizes um pouco
difcrente porque através de conhscimentos genéticoes, ticnicas de fi-
tomelhoramentes, as plantns sofreram profundas modificagdes genétia-
cas para apresentaraen melbores condigdes de aclimatabilidade ¢ por-
tanto produtividade. Mas a vegetagho natural & axiomAticamente adap

s

« ~ . + «
tada as condigdes climaticas de tal meodo qus se dirige para forma-
¢Tes climax, como citz Cloments (11). Por razdcs do ordem ccondmica

. - - N - - .
o homem domesticou certas esvécies e cultivam em amblentes onde nmul-

tas vdzes se¢ nezcsessitam cuidados especizis para a sus sobrevivincia.
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Agricultura & fundamentalmente umz série de processos que promovem
artificialmente um ambiente favorfvel para o crescimento das plan -
tas. Por exemplo, se irrigagfo fisse usada para controlar o fator
umidede , adubamento para deficilncias de sclo, e se¢ a questio ccond-
mica nic fosse considerada, qualquer planta poderis desenvolver em
guaiquer regido, desde que todos os fatbres fossewm controladas pelo

homai.

£ amplam:nte conhecido o uso dec sombreamento para controlar a
luminosidade & temperaturas excessivas para cultivos de cafl ¢ ca -
cau, Se¢ o cultivo fosse restrito a arcas de suas exipgencias climi-
ticas ¢ edaficas, o sombreamento poderis ser dispensado ou diminuide
a um certo nivel onde = produtividade n&o fosse preijudicada pelo
efeito de competinecia. Na realidade todos os cultivos apresenta scus

Come

jo)

- . . L - - « - - . »
limites climaticos para qus uma produgso seja cconbmica, limit

que pode ser amplisde pelo processe de hibridagdes ¢ selegdes.

Critchiield (12) cita que alguns cultives tropicnis como o ca-

cau por exemplo requer nlias tempersturas durante todo ¢ ano. Segun

do Alvin (2) = floraglo ¢ por conscguinte a frutifigfo sc¢ reduz com

temperaturas baixas de junho = setewbro, cuja média mensual varia en
G 8] ] ’ N s ~

tre 20°C a2 22°C. No entanto temperaturas muito altzs também szo des
s . * Ll

Tavoraveis, ¢ para s¢ adaptarem o ¢stes condigoes a planta fecha os

estdmatos nas horas mails quentes do dia. Alvin, explica gque quando

a velocidade de trarepiracfo nfc acompanha a absorgdo, a planta co-

-~ s -
mega o cerrar os ¢stdmatos e podera ocorrer o murchamento. A velo



cidade de ftranspiragfo Obviawente aumenta com o aumento de tempe-
return, ¢ sendo os estdmatos a vig de comunicngio entre as folhas
¢ a ntmosfcra, scus movimentos de aburturas o fochomento afetazim tan-

~ # -
tc a absorgio d= GO, ceomo n perdsa de agua, Existewm paraleleoamente

2
outros fatdres que afetam o fuchamente de estbustos como a intensa
radiagfo solar, ventes ¢ bnixa umidade do ar. Bo um trabnalho rea=-

lizado por Leméo {29) demonsirou gue a temperaturs das folhas de ca

o] . .
ceu {(Teobromza cacazo) aunentou de cerca de 20°C en dois minutos guan

do as plentas eram transferidas do sombra pora o scl. Estas folhas
0 . -
alecangarae uma temperatura de 48°C tendo olevada a transpiragho de

4 a 5 vizes mais com rclaghoc A sombra.

0 efeito negativo de altes temperaturas otingidas no més de Ja
- 3 - , . - -
neirce @ fivereire guande a tempersiura medis mensal oscil~ em tdrno
fo] . " P " o o
de 26 °C s& nota n~ producio interrompids em agdsto ou setembro, &ste
’ ., .\ + . ‘
caso ¢ cltado tawbem por Alvin (2) ¢ ocorr: no estado da Bahia em
* .. F .
Brasil. 0s méses considerados faveravels pora o brotamente apre -
.f“" o - Llof‘( 0'1 -,
senta uma temperature medin que varis de 2% °C a 27 °C enquanto gque
- o] ’ .
méses de 21T a 237C o precessn de brotasento ¢ praticamente zero. Ls-
ta conclusBo de Alvin parcce concordsr com o8 resultades de experie
mentos de lMurray (38) que demonstrou experimentalmente em chmaras
climatizadess que a intunsidade de brotam_nto dimipui quando as plan

- . : . Q
tas sho mantidss em tuwperaturas reletivamente baixas como 237C.
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2.6, Influlnecia dos fatdres climaticos sobre os aspectos morfolo-

gicos da planta

Schwabe, W.W. (47) estudande as respostas morfogenéticaﬂ gl re-

lagdo no c¢lims demonstrou que para o crisbantemo (Chrysanthemum coro-

- - . v . .
narium) o apice dobra de tamanho pera cada dois dizs com um fotope-

o

riodoc d2 8 horas com temperatursa de 2200, no entnanto pars tsaperatu-
ras de 5°C, pars obter o mesmo efoito leva um pericdo de 5 diss. A
forma des folhas segunde se¢ aprescntem mris ou menos lobuladess tam -
bém depends da temperatura segunde estudos realizados por Gregory
(18) ¢ Milthorpe (36) concluindo gue a area final das Tolhas & de-

terminndo no estagic inicial, pelo ponto de¢ crescimento. Demons -~

trou tambim gue as folhes do pepino (Cucurbita pepo), quando ini -

ciam a sua formacgho a baixas tumpersturas e posteriorments transfe-
ridas a temperaturas mais altas nko antingem Arcas maiores s¢ come

paradas com cutras que feram desde o estagio inicial mentidas a tem-
peraturas mals elevadas. Geralmente quanto wmeis alta a temperatura

- ,
maior ¢ ¢ tamanho dos folhas.

s , N o Y
Um estudo mals detalhado de mecanismos fisicos e fisiologicos

ot

de =adaptagho das plantas a fatoros ambientals, influindo na estru-
tura das plantas & explicado por Gates (17) quande aofirma que o con~
teudo de snergia ¢ a temperaturs de uma planta com folhas pequenas ou
subdivididas em foliclos ou aclculares como o Pinus sho fortem:nte

5 ’ . .
afetadas pela toaperstura do ar. O conteudo de e¢nsrgia e a tompera-

> ~ x .
turs de uma planta com amplas dimensbes e grande superflcie como =



n
——

folha de banancira & levemente ofctade pels temperatura do ar. TUma
plant» vxposta a plenn luz, gue recebe mais radisgfo do que ecmite &
fracamunte afetada pela temporatura do ar ¢ tori sua tsaperatura
aclmn dn temperatura do 2r em muites graus,

A temperatura da plenta depends também da transpiragao, porgue
snergin ¢ consumide para &ste processo. Aquil se constata uma inte-
ragho de ftendmencs: o teoperotura do ar provecsz malor velocidade de
transpira¢ie, isto influi nn temperaturs da plantz que varia também
de ncbrdc com n absorpthncia. 5S¢ 2 planta tem ~lta abscrptincia
seu conteldo de energir & fort.mente afetadn peln radiagfo inciden-
te. Gotss, monciona cus os mecanismos de adaptng®eo das plontas, bem
como a sus resistincin wo melo ~mbicnte, estfo delimitados pelos se-
guintes fatdres: rsbsorptincis ¢ emitfnein A radingho; resistincia A
transpiragfio; ¢ coeficiente de convecglo A convecche. Todos &stes

3 » . ~ 1 . b4 .
Inthres citedos sho caragcterlsticas propriss de cads planta.

4 alta resisténeia & transpiragfo ocasiena um brixo fluxo de
transpiragfo ¢ umn baixs resistinein, um alte fluxe, prro dada con-
centragic de gradiente. A wnergls troasferidsa entre a planiz e o
meio ambicnte, determins o tempoerntura da planta. Alguns fatdres
ambientais que determinsm o fluxo de energis cntre o plonta ¢ 0 ame
bicnte afetam 2 tumperatura da plantn, portoate dos precessos fisio
logicos dependentes da tempsrnturs. Tris fatdres sfo: brilho solar,
rodiagho térmica do solo & dn atwosivra, temperaturn do ar, vento

¢ concentragfo de vapor de agun na otwosfsra. Gates (17) cstabelece



uma sugerincis para relacionnr n tempernturn do folha em relagio
- , . -~
a temperaturs do ar porgue a temperatura climftica & um parimetro
- 0 rd
frequentemente utilizado pelos escologos no campo, por ser um dos

dados gque com mpior fscilidade se consegue.

No entanto, a relagfo entre 2o temperaturs do ar ¢ plantas de-
pendem de virios outros fatdres como citn Leopold (31) mencionando
os quatro vetcres principsais gue influem n=e tzmperatura da folha.
570: absorgho dg calor, perds de calor por condugio, transpiragho

¢ re-radiagio confirmandc as conclusdes de Gates. A absorgho varia

Sy

de acdrdo com a posig®o das foclhas, logo = morfologia de certns plan
tas podem ser resulitrmnites de adeptngdes o fim de receber ncls ou me-
nos radiagio. A perda de calor por condugio ¢ o deobro guando a ve-
locidade do ar varin de zero = 100, ¢ varia de acdrde com a tempera-
tura do ar por ser a transpiragfo un fendmeno endotérmico. Ansari

¢ Loomis (3) mencionam que a energla depositnda pelo sol nas follias
& suficiente para evaporar ¢ntre 5 a 6 gramsas de¢ agua por éma por ho
ra, afirmando que dursnte o din o transpiragho & responsﬁvel peln
perda de 50% do calor através das folhns. 4 perda de czlor por re-
radiacBo ¢ geralmente umn funghio de¢ tomperntura deos folhas aumentando
exponenciszlmente com a diferenga de tomperntura ontre o corpo emis-
sor e recepter. A perds de calor por reradiagfo pode levar a tofe
per=iura da folh: a ponte inferior a zero snquanteo n temper=turn do

rl . . .
ar esta ainda alguns grrus aciwma de zeére, ocnsionmnde desta formn,

nlteragdes naos felhas superiores das plantas,



2.7« Vanlbres de precipitagfo ¢ susn lmportnncis na formncghc vegetal

-~ N F I N . 5 + N
Un scgundo parasnctre climotice uwiilizade por Holdridge pors de-

(R

limitar n zoua de vids por o precipitagfo midis -~nual, j4 menciona-
do nnteriormente. A dmportfincein da form~ com que n precipitagho se
distribui atravis do temps ¢ sua atusgRe conjunta com o fator tempe-
tura & represuntade oo forme de dingrenrs owmbrotérmicos ¢ t8m scorvi-

do muiins véges pare intorprotagho de vegetagdes. O valor usado co-

s ~ . . R - . 4 - R .
mo precipitacio por Holdridge, inclul toda agua que cal d= atmosfera

D3N

3 ‘ ¥ f
em forma de chuva, neve cu granizces, expressn om milimetros. A agu=
gue condensn diretamente sobre a vegeiagho ou sole em forma de orva

~ ’ . - N ~ S -
1ho pfAec est» incluida, apesar do muitss viges terem cofelteos aprecia

veis, 4 razfo prineipal foi devide o fate dms estagbes metureoldgi

~ . . 7’ -
¢%8 nno incluire . wsta ~pgus oem swus regisiros.

. . rd . ~ ., . . . '
£ citnde por vorics sutbres qus o caracter luxuriante de voge-
tagho aumentn com o numento de precipitagio ¢ diminul pars regides

- - -« . -
mais nridas, culmin~ndc com o desaparecimente quase completo de ve-

gotagho nos dusertos ondl o fpun ¢ certamunte o fater limit-ante. HNo
entsnto » disponibilidsde de ~gun nfc depende soments de fatbres cli
aticos, mas drn capncidnde de retung®o de dif.rentes tipos do scoles
¢ da nnturezs topogrifiics da Area. OQutros nspeoctos wspecifices da
atwesferas como ventos fortes, prozimidade com nuvens ¢ montanhas
afetan o contebdc de vapor de ﬁgua nn atwosira. 4 cstma formagdes

s . € s . aa L x ~
influencindas por mspectos especificos Holdrilge ddentificou cono

associagdes, smbors cstiveseem contidas cm umn mesma amplitude de



valores de precipitaglo.

A& interagio precipitadfo e vegetagfo, foi estudada ~mplamente
por Bernard, citado por Penman (hl4) durante um levantamente de ca-
racter c¢coldgico~-climatico na Prcia Centrel do Congo. Concluin Ber
nnrd gque o presencga de floresta imidn tropical ¢ o consequincin de
uma alta pluvicsidade. A Area ocupnda por ostr floresta cobre uma
superficisz de clrca de un milhio de kildmetros gquadrados em uma nle
titude veriande entre 300 a 500 metres, continusndo cstr formagho
segue uma vegetagBo do tipo savana distoancinndo cada vezm mals das
Arcas florestadas. Os limites daquela formagho florestal coinci-

dem com a isoicta de 1.600 mm de chuva por anc.

Hursch (24) atrovis de estudos no vele de Tennessee enconirou
. - . . s o - -’
difervngsa de pluvicsidade bmstante significntive para arcas onde o

formagfo inicial ¢ra florestsl, campos ou solos descobertos.

. ~ - =z - b -
0 terceire parfmetro utilizado no dingrama & a relagfc de evao-

potranspiragio, gue & definida por Heldridge como o guantidade deé i
gua que poderia scr transpiradn sob condigdes optimns de umidade de
solc ¢ vogetagio sobre um solo zonal & um clima zonal., A relagho de
svapotranspiragfo potencial { ¢ quocicnte de evapotranspiragio po -
tencial anual dividido pela precipitacgfio médin anual. Holdridge
(22) encontrou atravis do dingramn que o velor de evapotranspira-
¢ic potuncial poderis ser determinada com maior facilidade < mais
precisamncnte multiplicando a biotumperntura média anual em graus cen

tigrados pelo fator 58,93,
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dados obtidos parn usta investipgag
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cedénecin dos dados ¢ fin~lmunte a analisc das informngdes o formu -
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cundndas por dums ustagdus metuereciopicns nos Lstedos Unidos, sundo
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zstas;  Toashingion, D.C. Mirmi-Floridn; troes estagbes om Costa |
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ca: 1 Coco, Turrislba ¢ Le Lelay ¢ umn em Micaragua:  Managua,
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s
Ix

- - . . s
fazendo um totnl de seis diferentes arcas.,
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2.1.1. Estagdus metereciogicas deo

Aeropecrto de Ll Coco - Bsta, s¢ encontrn dofinids puelas coorde

nndns 09O59'N {1ntitude) e 8#013'W (longitude) 2 ums 2ltitude de 920
acim: de nivel do mar. 4 precipitagfo midia =nunl & 4. 1.886.2 mm
e a tempersturs midis anusl S de 22.600, cujay distribuigioc =20 lon-
go dos meses 8¢ encontra graficndn an Fig. 2.

A vegetacBo das Arens circunvizinhas a st estagho foi identi-
fic~da como sende - formagic do tipo bosque Umide tropical premonta-

no bosepdo no medéle de Holdridge (22).
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La Loln =~ Bsth definida pelss coordsnadas 10006'N (1lztitude)
@ 83025'w {longitude) a umz nltitude de 39 m acima do nivel do mar.,
A precipitacfo média anual & de 3.241,9 mm & a temperaturz média a-
nual é de 25,300 com = distribuigio ao longo dos meses segundo a

Fig. 3.

A vegetagfo original da Area corresponde a formagio do tipo
bosque nuiteo Gmido tropical prement=no de nacdrdo com o modilo de

Holdridge (22).

Turrizlba - EstA definida pelzs coordenadas 09053‘N {1atitude)
e 83”381y (longitude) a umn altitude de 602 m acima do nivel do mar.
L precipitagho anunl média & de 2.410.6 mm e n temperatura médiz a-
nual de 22.300, cuin distribuig¢fio no  longoe dos meses se verifica

nn Fig. k.

~ 4 .. - P Y rd .
A vepetacho da aren fol identificnda como bosgue muito umido
G q

tropical premontanc, conforme ¢ meswmo moddlo.

3,1.2. Estacbes metereclogicas dos Estades Unidos

Asroporte internncional de Miami -~ Esta, se sncontra definida

pelas coordenndas 28°W81N (Llatitude) ¢ 80716'W (longitude) a uma al-
titude de 20 cms z2cima do nivel 8o mar. A precipitag3o média anual
& de 1.516,4 mm ¢ a temperatura média ocnual de 25.3°¢, variando du-

rante o transcurse do =nc segundo  Fig. O.

A vegetagho da Arua 5 ac tipo bosque imido subtropical, basea-
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do no meddlo de Heldridge (22).

Asroperto Hacional de ‘ashingten, D.C. - Apresenta as seguin-

‘ o0 i . o .
tes coordenndns: 38°51'N (latitude) & a 77 02' (longitude) a uma
altitude de 4.26 m scime do nivel de wmar. A precipitagio anunl mé-

r

.. P =0 .
di~ & de 1.064.2 mm ¢ o temperatura medis cnunl de 13.37C, veriasndo

dursnte¢ o anc scgundc Flg. 5.

- , . N ’ - 4
A vegetngho ¢ do tipo bosgus umido tempsrade, detirminado pela

cinssificacio de Holdridg.:.

- ’ A P ”
stagic meteroologlen de Nicaragua

3,105,

1=

T

. L] . s —,
Leroporte Internacional Las Morcedes de Monopgun = /8 coorde-

- - 0 . o 0 . .
nadas para ¢sta estagic sfc: 12°09'N (latitude) e 86°17'% (longi-
- < . £ - -
tude) com um=~ altitude de 71 m aclmn do nivel do mar. 4 precipi -
e . L £]
tagfo anunl wédia & de 1,101 mm ¢ 2 temperatura anual médisn de
s} . R . s L )
27.3°C cujr~ varingho ao longe des meses ¢sta graflcada na Iig. 7.
A Aren spresenta uma vegetagfo com formes de tronsigic de bos
. -, I - .
gue s@co tropicrl, a umido subtrepical ¢ n bosgue sico subirepic:l,

conforue classificngho pelc mesmo meodilo.

N

: ’ . -~ £
3.2s Criterios pars o Selegno dos nreas o estudo

£ selegiho das Arens em estude foil condicionadn nos seguintes

)
3

fatbres:
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1) Coordenndas dns estagbes que dispusessem de dados horArios
de temperntura com confinbilidnde aceithvel. Assim que to
dns as estagbes scleclonadas cacm dentro dn amplitude

0 o . A .
77702t = 84713t de longitude. As latitudes variande de

O . Orqy o . e
097531'N = 38"51'N permitiu o e¢nquadram:znto de regibes tem-
pernda, subtrepical < tropicnl., Com respeito 3 altitude,
as estagbes sclccionadas se situam desde o nivel do mar até

S2C m.

. L u . ~ -
2) Um outrc critéric considerade parsn a selegfo das Arcas foi
de gque as formpedes vegetals fossem freilmente deseritas

nas proximidsdes onde se cncontra o estagio.

3) Como ¢ de intoresse estabelecer umn Unica metodologia para
qualquer Aren indiscriminadamente, teve-se o cuidade de in
cluir faixas continentais ¢ litor®neas, nestns tltimas on-
de ns influlnciss de cerrvntes marltimas atunm sbbre o cli

ma de manelra particular.

3.3, Obtencac de informscdes

0s dados horérios parn tempernturas (Farennheit) foram obtidos
para Miawi ¢ Yashington atraves de National ¥eathir Records Cunter,
Ashville, NC-USA. O periodn anslisndc pnra nashington foi de 1962,
1963, 1964, sendo para Miami, 1960, 1961, 1962, 1963, c 1964, sdi-
cionnlmente foram obtidos dedos de medias maximns ¢ minimas; maximas
¢ minimas absclutas ccorridas ne periodo de um mes, através da mesma

fonte.
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Pars Turrialb- & Lo Lols os dndes Je¢ temporntura {Centigrados)
o g e 1. 3 N ES o s .o epegd . . s .
registrades horariamente forr~m conseguildos ntravés do Service de Me
tereclogis do Institute Intersmericano de Ciencins Apgricolas - Tu-
N . 4 + ~
rrinlbs, tende sidc ¢ periode ccensiluradc pars smbas ns vstagBes de

1967, 1968 & 1969,

Os dndes de temper-tur~ do acvroperte de 1 Coco foram fornecci-
1

dos pelo Servigo de Jetercologina do Ministdrio de Agricultura e Ga-

naderin de Cost2 Ricn & os registircs se npresentnm bihoririos, o

o

£ N - = 0 -
pericde considoersdo para estn estagRo foi de 1964, 1965, 1966 e

1967.

s . . s 3 +
Os dados dc neroporto internmcionnl de Mans»gua foram tambem ho
, - . e - - . '3
raries toende side forncecidos pele Tropicnal Science Center. € perio-

do considernde parn esta cstaglo fol ¢

pan

¢ 37 méses, incluindo os se -

guintes anos: 1965, 1966, 1967 ¢ 1968,

~ s
3.4, Preparagfo dos dades pre analise

0s valdbres horarios de towperaturs foram perfuradoes o modo
continuc nes cortdes IBE de ferme o comportar os 24 registros dif-
rios em cadn cnrtfio, plém dessns informagfes perfurou-se em cada
cartic os velorcs de precipitnagic, latitude ¢ ~ltitude para cada 1o
c=lid~de, ssnde cadn conjunte de infurmngBe diduntificado por me 30

# ’
de um codigs.,
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08 cartdes foram separandos cm grupos de 28,30 e 31 conforme o
- . . »
numers de dias de mes, em scegulds dispestos em pgrupes de um ano ¢
finalmente agrupndes por estagdes, resultande ¢m um total de 7380

cartdes.

3.5. ¢2lculo de Biotemperatura

Definigfior Holdridge definiu o biotoemperatura como = medida
de calor efetivo pora o crescimento das plantas.
R R S A .
Brsendo no comportamentce fisiclogico das plant=s, determinou-
s P . o
s2 que © limite infuricr do temperatura seria corrospondente o O C
. o] - s oL
¢ o supsrior em tdrno de 30°C. Aindn gque cada cspocie comporte de
. . ~ N, £ . L .
maneira particulsar em rolsagho o tempersturas minimas ¢ maximns li-
mitantes pars o crescimente, o incremente na produgho de uma comi-
,!
nidade e¢stsz determinade por um certc intorvnlo de temperatura gue
. o N O sp o, |
gxclul ns tempersturas de 0°C infericres a 0 C ¢ zs temperaturas

muito elevodrs.

~

- o P
Para éste estudo calculou~-se a biotemperaturn medin diaria,
. ¢ .
medin mensnl e logo o anual para o total de periode considerade pa=-

ra cada um= das estagtes cm estudo.

3.5.1. Bictomperaturs Disria

s, . 3 s
0s dados de temperoturas horirias prepsradas na forms explica-~

~ - -
da na scgho 3.4, foram convertidos = biotemperatura straves don se-
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guinte formuln:

by
S : :_: /\i ’_1 };",fm
Y X
Onde:
E_;~ -~ biotemperntura diAri-

~ - . . - < - P :
I = fungfo indicadors dos limites e touperatura gue expli-

clinmunte se dolins como sigue:
0 <L

. {L r X K

-Lf oo

Il;\l’ b Yoo ® ~ x 0
W) s B ,‘}_y f\" SA¥ ‘\ W

.
Xy ersnssaeas tempernturas horarias
4 .
N vreenneness 2% (aumerse de hores do dia)
K weeeerses.as constante que assuamiu og valores 29, 50, 31,

¢ 34°C parn cada cAleulo completo

e,

S
\

- . . . P .
Ltraves da designnag®o ncipms fiea entendide gque a bictumperas-
P L s . o
turn midin di-ria prra ons tzoperaturns peositivas ate 297C, por

. . . o
cxemplo su computar~a todcs os valores de X, que cgcilow wntre O°C

A \ - . . <J
¢ 28.97C, sendo que os voldros igunl ou mnior que 29°C igualnadas n

zerc pel: fungio indic + As ~mplitudes p-rn os pontos
de corte nng tempersturas supericres poede rosumir-ae & soguinte

Termn:

Pontos de corte Intervalo de tsmperntura
kK o= 29 0 - 28.9%

k= 30 C - 29.9
K = 31 0 - 30.9%

k = 32 o - 31.9%
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Pontus de corte Intervale de temperaturn
0
k = 33 0 - 32.97°C
k = 3k 0 - 33.9%C

Dests forma os valores de k devem ser cnecontrados como limite
dn fungfo indic=dora. Parc cada um dos valores de k s& ¢fetumram

as operagdus completas ¢ todas ns determinngbes.

3.5.2. Bilotemperniura Mensal

. . . - . .
53¢ define como scendc a simples medin dnas biotempuraturas dia-

rias.
Y —
s e
X A X o fm
b.m. . [ Y
=t
onde:
X a+eeanan blotemperntura mensal
b.m.
— . el
X, .. sssasses bDicotemperntura diaria
bdi p
m eveene.s numerc de dias do més

3.5.3. Biotemperatura snunl

. . - . . . .
L definido come 2 médin das bictemperaturas mensais e fol cal-

3 - 4
culado conforme » sepgulinte formula:

t
——— R ‘-‘—' /
At T A A/\Df‘r“;{:/??'_
g
ondée:
Xb"l P Es e bioteﬁlp(}r‘:‘tllrn. anual

Xbmi tesnneses biotemperatura mensal
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- " r
Z.5.4. Riotempernturs dns areas ¢m estuds

A bictzmpoeraturn de wian loecalidade definiu~se como a bictem-
- . £ s - ~
purnturns medi~ do pericdo consider-de. Somou-se os vallrus de

Xb“i sdbre o poericdc corrvspondente gue variou de 3 - 5 anos.
<0

— Mo /,

Nl \ .

A LY S /< "

onde:

—~
Cha

X erssevasnens bictemperatura localidnde

bl

a # .
qui sesreasassns Dictemperaiurs medis nnunl

&

1 st sanasanees OUmMErc de nnos

Com base nn equiglo =cims se deiterminarom sels valdres de

’ . - -~
possivels bilotempernturas correspondents a cada um dos valdres e
k para tedss as estagdes considerndns. Com rospeite n determina-

~ s - « ~ I . . .

gro de umn wnicn biliotemperaturas por estacho sers discutide meis

adirnte.

3.6. ®mstude da estrbilidsde do bictemperaturs no tronscurso dos

tempos

Estnbeleccu~se inicialmente que 28 fontes de vari~bilidsade gue
contribuirin. pars determinnr o variagfo de bictemper-tura no trans

fei-~

o

cursc do tempo eshtaricm nssocindns com nquulns produzida pelo
te do tempe reinante em oum determinade ws ¢ durante ¢ anc.  AsSsim

’ » - -
sendec, hn necessidnade de cstimnr o3 componentes de variangn asso -

: s | " . -
cindas com o vorisbilidads dos ~nos { ) ¢ nqueles produgida pela
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: wal) s Estes coeficientus
estnbilidnde do parfimelbroe para um dotore

=
by

variabilidade dos mescs dentro de anc (7

ajudariamn » estabuelecer
, . - B
Os calculos requeridos para a determinagio dos componcntes de

minndo local.
varianga so encentre ssquenntizados ne Quadre 1.
QUADRC 1.~ Analise dos componentes de varianga das biotem-
peratures menssis e nnual,
F.VD g-l. SAQ. Qtplo E(Q-I‘I.)
anG a = 1 ,.\.‘..."“"E\j' SQ/ 1 ,’UZ:-’—VL
T : - Xi N/ <R/ B P T B,
meses/ono ~ . - s 5 (=X z 8 Je.1 L2
P - 3, s /“-i(.)('f'— . .Qn e o
Total el =1 RO B
: 2’ ZJL_]Z‘,Q «;“)ﬂm
onde:
, s
E(Q.M.)  eeenaasess @spersnga matematica do quadrado
, N
medio.
R
S eeesssesss COomponentes de varianga dos fatdres
de variagfe no anc e meses ruspecti-

Cn-

'P:’ } e
vomente.

0s componenics de varianga foram calculades igualande o5 gua-

, . . - -
drados medics estinmndos a esperanga matemnatica correspondente a

fonte de varischo.
G

de
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o QnMo(ano) %'l"(més)
k

’("
i

Para wmaior facilidade de interpretagfio se expressou 05 compo-

nentes de variagao em forma releative como segue:

Variabilidade relativa de blotemperatura mensal

Varinbilidade relativa Jde bictemperatura entre “KQM .
<
ANOS = ¢
L V¥4 - -t
x 100
"l . R
oy e
4 o -f. s

3.7. Algumas asscciagdes enire a biotemperatura ¢ outras formas

. s, .
de temperaturs climatica

Calcuram-sc as associagdes cntre a biotemperatura ¢ algumas
. + » “ LI . u
variavels conslderadas, = fim de evidenciar certas propriedades da
blotemperatura que poderinm ser utiliradas em interpretacdes poste-

riores,

ra A . . . 4+ . v o~
O proposito destn analise fol de verificar se as associagBes
P . - =+ - - .
entre as variaveis considerndas mudariam segunde as condigdes rei -

nantes em uma localidade particular.
‘ - . ~ - 0 .
0s nivels de assoclag®es entre as variaveis foram calculadas
s . — a "~
pelo metodo corrente de correlagso ¢ em caso de previsdes pela e-
quagao de rugressio linear.

Sonde a blotemperatura um pardmetro relacionadec com a tempera-

- s " P -
tura climatica ¢ o comportamento de vegetagio, buscou-se diversas

4]
z
»
—
@
=]
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formas de expressar a temperatura climitica que poderiam intervir
nos valores de biotemperatura. Assim que, foram tomadas como va -
riadveis as tempsraturas miximas absolutas e minimas absolutas; mé-
dia das maximas e média das minimas; média aritmética de temperatu-

, . *
ra horarias e biotemperatura.



L. RESULTADOS

Heste capitulo sho apresentados os resultados obtidos neste
gatudo, IEm primeiro lugnr os se¢is valores de biotemperatura para
cada #stagho ¢ a definigie <o intervalo de temperatura que melhor
s¢ adapta zao diagrama de Holdridge; em ssgulda o transcurso anual
de biotemperatura e towperaturs climftica de cada uma das ¢stagdes
em estudo de formz comparativa; resultados des componentes de va—
rianga que determinoriam a estabilidade dos parimetros; midias de
todas as formas em gue forawm expressas =5 tiuperaturas e seus res-
s di -

pectivos desvios padrdes; finalmente as correlagdes entrs

e
ju

variaveis

LAY

versa

o

b.1. Temperatura limitante superior pnara vegetacdes inscritas

nas zonas de vida de Heldridge

resultados do “uadro 2, onde em cada fila se 1%em as seis biotem-
pernturas e a temperatura climatica de cada estagho ¢ nas colunas
sz lem ag =amplitudes correspondentes a diferentes pontos de cortes
das possiveis biotempsraturas que mals adiante serfo utilizadas co=
mo critério fundamental pars doefinir qual déstes determinariam o

concueite de biotemperatura.



QUADRO 2.~

efectivas para o crescimente das plantas.

Bictemperaturas segundo a definigio de temperaturas

Estagtes Amplitude de temperatura cfetiva
conside~ + + - + - + - + - - todos
g " - 297 07~ 30 07 - 31 0 - 327 0 -~ 3% 0 - 34 -
wash.D.C. 12.265°% 12.551% 12.953°% 13.259% 13.507% 13.651°% 13.%9°c
Miami,  20.567°C 21.362°% 22.875% 23.868°% 24.093°%C 24.109°C 2.109%
T'lor.
ﬁizagu“’ 17.06 °c 18.957% 21.289% 23.463°% 24.509% 26.263°%c 2.371°%C
Elccgco' 20.766% 21.517% 21.901% 22.007°% 22.016% 22.016°% 22.018°%
ba oop, 21-198°C 21.351% 21.363% 21.363°% 21.365°C 21.363% 21363%
1 L] L]
Lachla’ 20.389°% 21.456% 22.537°c 22.984°% 23.434% 23.445% ZM45°C
Os sinais + ¢ - que acompanham os valoraes extremos para cada
intervalo de temperatura, significe que temperaturas igusl a 0% e

inferiorus a

o :
0°C fornm igualadas a zero, bem como 28 iteaperaturas

; o ; ) . . =y, O
igual 2 29°C ¢ superiores a esta, ¢ assim sucessivamente até 0-347C

- r .
onde o 34 tombém se excluiun.

Sumarizando, significa que para cada

intervalo os valores somados variaram de 0.11 a 206.99; 29.99....

0 :
33,99 C respectivamente.

, ” 3 . . 3
0 calculo das medias diarias efetuou-se separadamente para ca-

. . o, A
da intezrvalo de modo a resultar 7 diferentes médias diarias, 210
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L . . rd . +
médias mensais e 2.9520 medias anuzis,

Através dos dados obtidos no Quadro 2 ¢ com base nos valores
. ca o K i e
previstes por Holdridge™ e Tosi , s¢ definiu o pontoe de corte do
- . o - .
limite superior de temperatura para 317°C. fLssim sondo, 2 biotem-
peratura de cada um dos locais deve scr lida nn coluns 4 do Quadre

a.

Do Quadro 2 & valido destacar gue & biotempersturs para Va -
shington, Miami e Manfgua incrementa-se guase linearm.nte a medida
gue auménta o extremo superior dos pontos de corte. Por outro lado
a biotempersturs para El Coco, La Lols o incremento se nota até o
intervelo correspondente a 0 - 3200, para logo formar um plateau.
Erm Turrialb~ nfo se obaerva nenhuma variagZo. Adlndn que o incre -
mento notade na biotemperaturs come fungzo do ponte de corte mos -
tram toendinceias bem definidas, tails dncrementos nfio sfo igunis em
todas ns estagdes como era de S¢ ¢sperar ja que as condigdes climie-

ticas a0 bem distintas.

x = . ~ . N - , -
L,2. Distribuigzo deo biotzmperaturn e teaperatura climdtica no

transcurso dos anos para regldecs temperadas, subtropicnis e

tropicais,

. - . s -
As biotempernrturas mensnis obtidns através de formula aprosen-
Lt 3 - £
tadn na seAo 3.0.2. foram projetndas em forma de graficos para cada
localidade estudada. Tais padrdoes se comparam nas seghes gue SEraoc

enumeradas om segulda,

% Comunicagad pessoal.
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ho2.1. Padrfo de variacfo de biotumperatura atraves dos anos para

regides temperadas basendo em dados de ¥ashington, D.C.

. ” . - -
Obssrva-se na Fig. 8 que a2lém das médias mensais sho anotadas
as médias dos nimeros de horas gque apresentam temperaturas superio-
o] -~ s 4o
res . a 31°C em cada més, bem come o aumero médio de horas com tempe-

. o)
raturas abaixo de 0°C.

Os meses de janeire, fevereiro, margo, novembro ¢ dszembro
apresentag respectivamente 474,255, 3k, 13 e 214 horas média de tem
peraturas baixo de OOC, ¢ ndo so registrou temperaturas superiores
a BIOC. Os meses restantes, abril, maio, junho, julho, agosto, se=-
tembro e outubro niao apresentaram temperanturas inferiores a OOC,
tendo sido anotadas o numero médio dc horas con temperaturas sipe -
rior a 3106. Esta variabilidade mensal descreve a curva caracterise

tica para cada estagio estudada.

b
26+
Intgrvala
- o5t
22
P
18«
144
Asstodon of
| M% ds horas
madio
asima da 3:°C
104 an cody mas
4
5
43
- - o
A8 f &8 o2 o oo \WE
% I z s F - El 2 -
24 S8 o5 e ¢ & o oz )2
Q
¥ 1
A M 4 + A 5 1] N [+]
HMoses da g
== e == Biabmperatury s Tamp. slimético
WASHINGTON D.C
Flg. 8 Disteid de temp a o b & frovan don mosss do ano
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L,2.2. Padrio de variacfo de biotemperatura e temperatura climé-

tica em regides subtropicais de scordo com os dados de

Miami -« Florida

Nesta cstagfo nfo se verificou nenhuma temperatura abaixo de
zero durante o pericdo estudado. O nlmero total de horas com
temperaturns superiores a 3100 nze foram computadas, no entanto
se sabe que a diferenga entre a temperatura climitica ¢ a respec=
tiva biotemperatura é inversamente proporecional guando detsrminado
més apresenta uma média e¢levada de temperaturas superiores ac re-
ferido limite superior, aumentandc a Area que separa a curva do
transcurso da biotemperatura e temperatura climaticn correspondente.

Na Fig. G se pode observar que a biotemperatura e a tempera-

tura climédtica apresentan tend@ncias inversas nos méses mais guen

tes. °c
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Fig. 3 [Distribuicdd de tempargturg e biowmparaturo o traves dos meses do ano
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4,2.3. Padrio de variagio da biotemperatura e temperatura clima-

tica nas regides de transigio entre as formacBes subtro -

picais e tropicais sepgundoc os dados de Managua

Em Managua a curva da biotemperatura se encontra altamente dis-
crepante com a curva da temperaiura climatica nio apresentando nenhu
ma tendéncia definida. A4 grande diferenga na magnitude entre ambos
os valores & decorrente do elevade numero de horas com temperaturas

. o . - .
supericres a 31 ¢, ja que ndo se observou nenhuma temperatura infe-

. s "
rior a zero para o periodo estudados como pode ser observado na

Fig. 10 abaixo.
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Fig. 10 Distribicdd de tamperature a biotamparatura diroves dos mesoes do ano.
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L,2.%, Padrioc de variacgho da biotemperatura e temperatura climé-

tica nas regibes troplcals baseado em dades de Turrialba,

La Lola e Bl Coco.

Em Turrialba az curva de variagzo da biotemperaitura coincide
. - 7 < —
com a da temperatuira climéatica, Ja que no periledo estudade nao fo=-
. g ; . 2.0 .
ram verificadas nenhuma hora com temperatura superior a 571 C ou in
N . £ - 4
ferior a zero. Observa-se tamhém através da Fig. 11 que a varia -

~ -~ + . Id .
g2o em tdrno da média anual € bastante baixa.

ec.
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J F A M J J A (o} N ¥
Meses do ano
S Blotemperoturg S8 Tomp. climatica
TURRIALBA
Fig.it Distribuicdo de temperaturo & biclemperotura ofravés dos meses do ano

Em La Lola a curva da biotemperatura segue tend&ncia oposta
3 temperatura climitica nos méses de abril, maio, Jjunho e julho,

enquanto que nos demais méses apesar de a biotemperatura ser in-
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ferior a temperatura climatica nfo chega a mudar de tendéncia em
fungic do reduzido numerc de horas com temperaturas supericres a
31°c. Conforme o aznotado na Fig. 12 observa-se que a tendéncia in
versa entre estas duas variaveis se encontra delimitada pelo nime-~
ro de horas com temperaturas superiores a 3108, ou seja, nos méses
gue apresentam mais de 30 horas média de temperaturas acima de

. . .
317¢C faz-se notar a tendencilia inversa.

og. intervaio
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244
22+
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N2 de horas
o w » - - . W medio
2 z - = z . z " z -] -] acimo de 3i°C
18 z P " x n p z o = - © “ en tada mes
- (=] o2 mn 0 - L o ] o - o~
'
o]
1

J F M A M J J A S o N D
Mases do ono

= B0 temperaturg o Temp climdtica
LA LOLA

Figi2 Distribuicdd de temperaturc e bictemperaturn atraves dos meses do ano.

Bm 1 Coco a diferenga entre a temperatura climAtica e bio-

temperaturz somente se cbserva em fevereiro, margo e abril, sendo

. - - . LA . 4
gque nos demais méses sAo superpostas para efeito de grafico, Ja
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’ . Q
gue o numero de horas com temperaturas superiores a 31°C & ben
- : £
reduzido. Observa-ss na Fig. 73 que o numero de horas com tempe-

. 20 - . s s
ratura superior a 31 C nio & suficiente para alterar a tendéncia

dessas duas curvas,

°c
24w
22s p Intervaio
0-3°C
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| N2 de horas
R ° i ] madio
e £ N ] ] ° 3 S
p - B2 z F z : 2 £ " z £ acima de 319C
- " @ - b Q - - o o o o an cadg mes
&
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i if 1

J F M A at J J A s o N D

Meses do ono

e Bintamperaluro Busmmisnmmy Temp. climatica
EL ¢CoCco

Fig I3 Distribuicdo de temperctura e biotemperatura otravés dos meses do ano

4.3, Variabilidade obtida através da analise de componente de

varianca

Nesta sec¢io se apresentam os resultados da analise de varian-
ga para o total de periodo considerado e para cada localidade em
particular, calculando-~se os componentes de varianca entre os me-

. £ - . 2 .
ses do zno ¢ entre anos, expressando em términos de variabilidade.
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Us componantes de varianga foram definidos como positive de
- 4 . . >
tal forma que guando o guadrado medio para snos fol menor que o
£ 0 ~ - »
guadrado medio entrs méses considerou-~se o componente de varianga

paras anc igusal a zero,

GUADRU 3.~ Componentes de variancs relativa para o transcurso de

biotemperstura mensal e anual.

Estagfes Componentes de varianca variabili variabili-
dade dade
Ano Mes entra entre
nesSae s anos
Bl Coco, C.R. L0.02871 0.,39652 93% 7%
Turrialba, C.R. 0,23600 0.59470 T1.6% 28, 4%
La Lola, C.R. 0. 44500 0.75900 6 3% 3%
Manzgua, Nic. 0.06720 3.9902 98.35% 1.65%
Miami ~ USA 0.00 5.7924 100% s
Wash., D.C.-U3A 0.00 65.1834 100 0%

OQbservande o juadro 3 verifica-se que a variabilidade entre
d q

~

anos & nule para ‘ashington e lilami, apresentande uma variabilida
de de 100% entre os mises do ano. TEsts relacio se modifica & me-~
dida gque se aproxima das linhs do eqguador, onde a variabilidade en
tre anos parsa Manégua e em El Coco & tamhém praticamente zmero.

Em Turrizlba ¢ La Lola a varisbilidade chega a contribuir com 1/3

da varisbilidade total. A& variabilidade restante da bioteuwperatu-
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ra se deve a oscilagdes diferencias dos méses.

. . R e . .
1+.1+‘ Alpumas caracteristlcas < ropriedades das variavels anali-
o] .

sadas

Com a finalidade de uma melhor descricio da biotemperatura nas
-~ . - . A
segoes subseguintes se descrevem algumas medidas assocladas a ca-
., —~ . .
da variavel e seu padrio de dinamismo que puderam conectar com a

biotemperatura.

L.h,1. Médias e desvios padrdes

- 4o - .o
Nesta segho se apresentam as medias ¢ os respectivos desvios
-~ . . - L
padroes das seguintes variaveis: Temperaturas maximas absoluta
£ . . , 4o 4o s
(X1), temperaturas minimas absoluta (12), medisa das medias maxi -
Loy £ £ . . 4oL
mas (X.,), médiz das médias minimas (X&)’ biotemperatura media
3
A Iy -
(X5) e temperatura climstica media (X6). Os valores considerados
para estas diversas [ormas de expressar as temperaturas sio dados

- - [4 N -~
mensals para o total de periodo considerade para cada estagao.
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-, - . . I .
Media das varinvels descritas e ssus respectives des-

vios padrodss.

Variaveds
X, X, Xy Xy, Xg X¢
Wash. D.C. 27.95%7.96 1.,72%9.82 18.7L4%9.38 8.97%7.86 12.97%7.56 13.50%9.02
. . + + o+ = + + 4
Miami,Fla. 31.19=2.42 44.0057.,00 R28.0873,05 20.11-3.09 22,73-2.37 24.07-3.49
Managua,Nic.3%,2751.47 19.11%52,14  31.61%3.07 21.97%1.20 20.57%2.01 26.64%4,05

Turélglba’ 28.73%1.07 4,95%2.12 26,48%1.06 17.76%11,09 21.35%0.87 21,35%0.87
+ 7r—+ '-\+ oA+ o~ 4 [ + il
Lz Lelaf.R. 31.03%1,90 17.35%1.86 28.72-2.07 19.62-1.21 22,.54%1,03 23.51=1.57
+. £ = 2 at + o + + = +
El Coco,C.R. 30.4221.54 15.1821,49 27.82-1.08 17.97-0.62 21.88-0.65 21.99-0.76
0s valores apresentados no Quadro 4 descreve em forma geral

as medidas de posicgdes @ variabilidade associada com cada forma

das temperatures que poderiam oxplicar algumas conscequénciss de

variabilidade da bictemperatura.

Qbserve-se no ouadro b gque em Lashington as médias de todas as
! q

. . . ~r ~ N
variaveis apresentess alto desvic padrio cw relaglo as denals estas-
¢des, indicande & grande varisbilidade satre oz m@ses dos anos.

. - - ~— < 7 . s -
Em Miami os desvios padrdes des variavels 31, X_ X&’ Xe X6 820
L 5

3

da ordem de 2.42 a 3,49, discrepande com o desvio de Xa de

o &
que €

7.0h,

L4 . - — - -~
JA em ManZgua o maior desvio padrdo cbservade corresponde &
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3,07 referente A média des midias maximas. Para as demais varif-
veis desta estagfio os valores dos desvios padrdes estfo entre 1.05
a 2.14. Para as estacgBes da regiao tropical, Turrialba, El Coco e
La Leola os desvios padrdes se apresantam similares, oscilande para
todas as variaveis de 0.62 a 2.07, indicando umn pequens variabi-

lidade a0 longo dos snos,

h,b,2, Correlagio ontre as varias formas em gue foram expressas

. ’ . .
as temperaturas climaticas ¢ blotemperaturas

Nesta secfo serfo descritas ns correlsgdes entre as variaveis
.’ - - e
Xq0 Xy, Xj’ Ko Xgo Xgs 37 identificadns na parte L.4.1., com par-

ticular &nfase de suas assoclagdas com a2 biotemperatura.

» - e . £ -
QUADRO 5.~ Matriz de correlagdes (R) entre as temperaturas maxi-
'3 . N , .
mas absolutas, temperaturas minimas absolutas, medias
b . ’ . £ - ,
maximas, medias minimas, biotemperatura ¢ temperatura

climhtica média de Vashington, D.C.

X, X, Yo Xy Xg Xg
X, 1.000
.890 1.000
Xy .953 .965 1.000
%), .859 <933 +939 1.000
X .935 . 956 .983 L Ol 1.000

Xg <949 969 997 . 950 .987 1.000
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-

No Quadro 5 observam-se que as correlagdes entre todas as va=-

da ordem de 0,89 a

-

1l

o]

. . ~ . N
riaveis sac positivas ¢ bastante altas, sz
0.99, onde a biotemperatura encontra sun melhor correlagRo com as

, . , - . , . - "
maximas medias ¢ com a tempercotura climatica medin.

QUADRC 6.~ latriz de correlagdes cntre as variaveis Xq, XB’ XB’

Xq, XS, X6, pars os dados de Miami-Fla,

(R) =

i X, X2 X3 Xy XS KG
X4 1.000
X, 759 1,000
X5 807 JO45 1.000
X, L7hk .962 965 1.000
X 626 . 780 <795 .839 1.000
Xe 797 .963 .98k 992 832 1,000
Verifica-se no quadro acima gque as correlagdes entrs 2s varié

vels sho todas positivas e altas, sendo que z melhor correlagido se
. - - s . ’ .
obteve para médin das minim=s ¢ temperatura clim2tica média. A&
’, . &
biotemperatura apresenta uma correlagfo melhor com a media das ml-

nimas, atingindo o valor 0.84,
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QUADRO 7.- Matriz de correlacdes entre as voriAveis Xq’ X2’ XB’

Xk’ Xs 3] X6 para cos dadoes de Hanﬁgua.
X1 Xa X3 Xh X5 X6

X4 1.000

X, LO45 1.000

Xy 593 .180 1.000

Xq 179 617 - 190 1.000

Xg ~-.517 059 - 145 .0k9 1.000

Xg .525 o6 528 Lo -~ 750 1.000

Segundo os resultados apresentsdos no gundre 7, observam-se

o

— . " -~ .

que 25 correlogdbes entre s variavedls sfio em geral balxas, sendo
5 ey A = . e iy e 2 a3 L

que as negativas estio entre a biotemperatura e media das maximas
LA Lo ¥ o s 1y £ . .

absolutas; media des medias maximas e medin das minimas; ¢ bilotem
o . LA ~

peratura com temparatura climctica media. A melhor correlagzo ab

Lo . L4 . -’
servada encontriu~ge :ntre a medir das minimns sbsolutas ¢ as me -

. & - + .
dias minimss. A bilotemperatura se encontra coerrelncionnndo-sc ne

[erRY

gativamente com todas as demals varlaveis, com excegRo pera as m

. < N N I . £ N . .
dizs da minimn rbsoluta e médias winimas com um velor muite baixo

de 0.06 & 0.05 respectivomente.
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GUADRCO 8.- Matriz de correlagdes (R) entrc as varifveis X

10 Xp0
XB' Xq, XS, X6 para o8 dados de RB1 Coco, C.R.
X X, Xy Xy, Xg Xg
X, 1.000
X, - 051 1.000
X3 .71k ~-.050 1.000
Xy, 23 13 615 1.000
Xq .520 O3 861 L708 1,000
g «591 .029 . 916 b .972 1.000

A4 observacio do guadro 8 nos demonstra gue a correlagio entre
£ s - . L . s . - . L4 -
a media da maximas absolutazs e a media das medias maximas G negati
- Lo £ -
va, bem como a2 correlagho entre a2 media das minimas absolutns ¢ =a
o, . ” . L - - . - . Y
medin das medias maximas. A melhor correlagio foi verificeda para
Iy - I .
biotemperatura e temperatura climatics com o valor 0.97 e entre =
- I N s " , - - N s
temperatura climatica e meédias maximas. Verifica-se tambem que 2
~ . , . I . 4 N
correlagio ¢ntre a bictemperaturs ¢ as médias maximas & bastante

. . 4 N
satisfatoria, sendo da ordem de 0,86, comc se esperava.
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QUADRO 9.~ Matriz de correlagdes (R) entre as variiveis Xq, X

2‘!
XB’ Xq, XS’ X6 pars o8 dados de La Loln, C.R.
X, X kB Xy, XS Xg
X4 1.C00
X, 808 1.000
XB 958 838 1.000
Xy, 828 947 L 861 1,000
X W2k L350 378 « 301 1.000
Xg 934 L6881 979 .926 . 303 1.000

Observa-se no Zuesdro =zcims que 28 correlnagdes entre as diver-
sas variaveis sHo todas positivas, no entanto o biotemperatura se
correlacionn freocnamente com todas as demais formns de temporntura,
sprescntande melhor correlag?o com o média d=s mhximas absolutas
com o valor de 0.42. A correl=gio mais clsvada se ecncontrou entre

L s . A rd N Fd .
a5 medins maximas ¢ o temperaturn climatica modin,
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QUADRC 10.~ Matriz de correlagdes enire as varihveis Xq0 Xoo X

X XS’ Xg para os dedos de Turrialba, C.R.

%, X X Xy, Xo Xg
X4 1,000
X 379 1.000
= Xy 820 .587 1.000
X, 649 651 .753 1.000
Xg .798 . 509 .890 .883 1,000
X .798 .509 890 883 1.000 1,000

& correlacho entre n bictemperatura ¢ a temperatura climatica
pars este local cm particular foi de igual = unidade, j& que ndo
5¢ observou nenhums hora com tempersturas superior a 31°C ou infe-
rior a OOC, durante o periodo ohservado. As corrslagdes antre as

* . T » v s -
demals variaveils s2o todas positivas ¢ relstivamente anltas.

Em #ashington a teeperatura climhtica médin se encontra melhor
correlacionada com as varifveis; média dns mAximas absolutns, média
das minimas sbsolutas, medins maximns, médias minimas do  que &
biotemperaturs com estns mesmas. Mo entonte n correlagio para am-

bos os caso 3hc bestantes altns.

. . ‘ .
Eo Minmi se obscerva o mesSmo,no entanto o nivel de assoclogno
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- . " . P . ’ .
sntre o bilotumpernturs ¢ ns citmdrs variaveis ¢ mois mercadaments

Bl

. - - . - . r .
b=ixn com relagho tumper=tura climaticr medin, s comparades com

Yashington.

Fars Bl Ceoco o diferengr e¢m corrulaghio citre » biotimpersntura
B - . - - . s
g temperctura climaticn com os variavels mencionadas & peguena,

sendo que s¢ observa um= melhor corrolagico enire essszs com o teme

By + » ~
peratura climatice com <¢xceglo para m

q

s .
¢lag maxlimns quandc Apresen

an

to correlngio meis =ltn com o bilotemperntura.
g

He c¢aso de I Loin n correlacho da biotemperntura com as va-
rifveis Xq, XE, XB’ @ XQ & da ordewm de 507 se comparada com 05 Va-
ldres de corrcelagho dessas mesmas varifiveis com n temperaturs cliw
mética, decorrente disto se¢ vnconira ama beixa correlagio entre a

temperatura climitic~ ¢ biotesperaturs nestn estacho.
X
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5. DISCUSSAQ

Dé acdrdo com o referide no capltulo anterior = determinag o
da tempersaturn superior limitante fol baseanda nos dados caleculados

por Holdridge ¢ Tosi.k

0 procedimento para 2 previsio de blotzumperaturas para as
areas em estude foi realizsado atraveés do conhecimento prévic das
formagdes de vepetngBes cxistuentes nessas freas, usando-se tamblém
os vnlores de precipitagho média ~nunl. Come sxemplo, cita-se¢ o
caso de Mansgun, onde a vegetngho se apresents em transigfo entre
trés formng®es basicas: boesgue umido subtropical =~ bosqus séco
pubtropical ¢ a bosque sico tropicml. Esta informagio assoclada

. - - - 4 . 3 "
a0 conhecimento do valor de precipiiagao medin anunl permitiua  a

AN

aliznga ¢ um nto no diagramn oue ¢ &5 deria as area

localizngao 4 pont ¢ diagr 1 ocrresponderi 5 areas

circunscritas pelr estagio Las Mercedes. Bwm seguida prolongou-se
. + N

umn reta horizeontsel ate o ¢scalan da bictemperatura onde sc leun

0 s . .

237C. Deg modo sipilar se previun os valorss de bictemperatura pa-

ra as demais estagdes. Compnrnndo &stes vnloress previstes om 0S8

obtidos, verificouwse¢ que coincidinm melhor com os valores do in-
240 - - o) .

tervenle O - 317°C, para todas as costacdes. Desta forma, 37°C foi

considerndo como a tempiratura superior limitante para as forma -

¢0es inscritas nas diversas zonss de vida de Holdridge.

% Comunicagfo pessoal.
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. ’ .
Consequentemente, n metodologin prnra o calculo de biotempera-
’ 4 , a - >
turs media anual de qualquer arec dimplic=n em iguslsr a zero todas

. . 20 s es
ag temperaturas superiores o 31 C e inferiores a zeroc.

A tempernturn médin onunl que se obtém comumente atratvés das
mriorins de sstagbes metercoldgicas, trata-se doguels obtida pelns
maximes e minimne, verificando-se no entento que ¢xiste uma consi-
derfvel diferenga entre a temperatura médisz anual quando esta &
computada pelas temperaturas horsrias, sendo esta Gltima geralmen-

. . . Q , .
te dinferior em 2 - 37 para arcas consideradas.

0 modélo idealizado por Heldridge, bem como = escalz da blo-
temperaturs boseou-se nos dados ds tewperaturas obtidas pelas esta
¢Bes metersoldgicas correntes, pontonto as  temperaturas médias
através de mAiximas ¢ minimas. Assin sendo, se consideramos a 2qul
valdncis biunivoca entre o intervalo de temperaturs considerada
efetiva para crescimento das plantas ¢ os dados em que o moddlo foi
basenda, reconhece-se que tal resultado deveria ser considerade co

mo una primeira aproximacho.

Os resultados obtidos indicarsm que a tendéncia da biotempe-
ratura ¢ a temperaturs climftica foi diferente para cada regifio
sstudadz. No entante purs conclusdes moils definitivas seria conve

. ” . : . . o "
niente um numero maior ¢ mais diversificndo de csztagdes.

. . r . B
No case de ¥ashington, D.C. =2 tempersztura ciimatica ¢ supc -

rior » biotemperaturn durante os mbses de novombro, dezembro, ja -
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neiro, fevereiro ¢ margo. A peortir dos primeiros dins de abril a
: . - . . .
temperatura climoticn ultrapassa o blotemperaturs, sendo osta si-
-~ . s s .
tuagfo mantida até o fim de outubro. O ponto onds a temperatura
- z - . . n .
climatica passzs a sor superior o blotemperetura colncide com o

. £ . o~ . . . £ "
inlecio da e¢stagho de crescimente nos regides temperadas, porem in

terpre

6]

tagdus mais claboradns ficam propostns para futuraes investi

gagous,

Os componcentes de varionga indicou que a2 variabilidade rola-
- - . ) -~ £
tiva de biotemperstura para Washington centre os méses do ano ¢ de

100% denotando portante uma perfcits estacionnlidade nesta Aren

Varisbilidade de 0% entre sanos indica a e¢stobilidade dfsse
parhmetro, significando gue o comportomonto da vegetagfo cm rela-
gho a0 incremento de produgfo, periodo de¢ iloragao, caducidade
de folhas ctec., S& repetem regulnrmente de nno 2 ano obedecendo
um:z estacionalidade boem definida pela temperatura climfticn, du -

rante o transcurso do ANC.

¢ atto valor de¢ correlagio entre a bictemperaturn e a tempe

. s . - “ . - .
raturn climaticn (0.99) nos permitirin o conclusfc de que n esta
cionalidade da vegutagho encontra sun contrapsrte na periodicida-

de do climn, expressa em temperatura do ar.
A vegetagho correspondente As condigdes de Jashington perteR
~ N * - L 3 il -
ece & formagfo do tipo bosgue umido temperade onde =~ periodicidn

. L .
de @stacionnl ¢ smplmmente conhecidea.
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Atraviés do conhescimente du valdres de temperatur: climAtico
¢ biotemper-tura através dos mises do ano, se poderin tentsr um
plane jamento mals adequado de¢ cultivos, segunde o grau de tole -
réncin As voriagdes ds tempernturs spresentndas pelas diversas

planias,

- - - - , a
0O padrac dr curvs do veringso de tempernturs climatica de
Mismi durante ¢ transcurso do ano se mostrn similar no de ¥ashing

ton, ainda gque 2 mhgnitude de variagfo sejn bastnnte diferente.

Verificn-se no entnonto que n5 tendinelins dns curvas do bio -
tempernsturas pars .s5tng regides sfo difurentes -pesar de também
em Miami »~ veorisbilidnde relative cotre mEses do ano ter sido de
100% indic~ndo um~ clara estacionnlidode ne vegetagho e climn. Tal
vegetngho corresponde o formagfo do tipo bosque umido subtropical
cem frazncre periodicidnde estacional. Apeser de nfo terem sido ob
servadns temperaturas inferiores a zero encontro-sce citnagdes de
bruscas geadns que ocnsionnaram dnnos » cultivos em anos anterio -

res. Conhece~s. tambem, o verfo bastante intense das regibes sub

tropicais.

Observando comparativamente a tend@neis dns curvns de biotem
peraturs ¢ temper-sturs elimhticn, notn-se gue n estogfo de crescl
mento s« uncontrs defasada com a de ““nshington, ¢ em primeirs
aproximagfo poderia interprotar gue z produtividnde das comunida~

des estarine prejudicadns durrnte os meses de junho, julho e agos

to em fungho da ocorrincis de alte nbmerce de horns com temperatu-
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. )
turns superiores o 31 °C,.

0 valor de corrvlag?o <entre a bioteumpernturn ¢ a tomperaturn
clim*tica foi de 0.83, porém apresenta umn melhor correlagio com
o médin das minimns o que poderin significar que a estnciennlidnde
da vegetnagho nessa Arca segue melhor n tendinecia das midiss mini -
mis; a corrvlagfo com a médiz das maxim-os sbsolutas & relativamen-

te baixa se comparada coi outrns correlagdes.

A variahilidade dn bilotemperstur= entre anos sendo igunl o
zero, denotaris um= ropeticgfo nos comportamentos da vegetagho de

ano o Bano.

’ -

Em Managun nas temperaturas sho bestante elevadas durante qua-
s¢ todo o nno, sendo estn situagho confirmadn pelo brixo desvio pa
~ - L . 4 + . - . i -
drae em tdrno da media climatica nessa crea. 0 padrio de variagho

A . + . s, .
d=2 biotemperatura < temperatura clim-ticn e basitznte particular,
nho mostrando similaridede com nenhumz outra estngno estudada., O
. * -
gxcessivo numero de hor~s apresentando teuperaturas superiores a
40 - . .
217C dursnte todo o ano resultcu em ums correlagio negntiva a bio-
. L4 . I N ~
temporatura ¢ a tempersturs climntica medin anual. Esta relagao
indica trmlvez 2 inestabilidade no vegetngho loenl, oxprossa em ve-
- N e 4 N . ~
getagho de transigdd entre: Bosque Umido subtropical a séco sub -

tropical ¢ a s@co tropical.

- ' . -
& varinbilidade de bilotempernturn wntre méses deo ano « alte,

- s . opod
indicando uma ceris estacionnlidade na vegetacgho, mas seria difi-
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cil definir quais os fntores clim”ticos qus promovem tal periodi-

oo . s P
cidnde =stacionnl jr que =5 temperrsturnsg s%o bastante cleveodas du
rante todo o transcurso do anc. & voriabilidode untre anos scendo

s - - . - . L4
de 7% indica = estabilidnade d- bilotempuratura pars estn Arca.

0 padrfo de variagho d= curva de biotemporaiurn nho Ssgue o
tendencis de nenhumn das formas om que foram expressns =2s teupera

. v - . £ .
turs, correlrnciconsndo~se boiwx-monte com nes mediass minimas

2 e ga

s + - + . - - ~ 3
tivawente com as medias moximnas., Talves o interprotagie déste {

tor serin de gque as temperaturas muito elevadas atuam como limi -

tantes induzindo trl vegoetrgfo tronsicionel.

-

o
e

i3

e S . L
Pors Turrislbn curvn da blotemposraturs ¢ temperaturas clima

tien

mostram igunl
mente represcentade
indicr que nio foi

ou infverior

"

LuET 0

cluir gqus = tempern

A v-ori-bilidnd
de 71.5% indic-ndo
a rd
cirdr como nns nron
regides tropicnis s
tivamente ou mesmo
apesny do 1lgunns o
. 7 . ~
rigdico em rulag?o

=]

5o

MESMESE .

tendinein, supsrpondo-se umn

~ outra, ¢ logice

o unidade. Isto

pelo vrlor de corrcelngfo igunl
. . G
registr-ds nenhumn temper-turs superior a 31°C

I3 -
durante todo o periodo considerndo, podendo con

'
-

tur=z nho ~tun de form~ limitonte prra esta arcao.
< d= biotemper-turn enire os méses de ano fol

. - - P . - -~ Ld -
gue 2 purlodicidade ¢stocional nac ¢ tre pronun

s nnteriores. A m~iloria dns comunidndes das

o
L
—

%o de erracter nfo estzeional, crescendo veget

florvscunde ¢ flutificando durante todo o ano

rd . 4 . P v
species aprosentrrem um aspectc notoriomente pe

=

formagTo de novas folhns ou a caducidade das



stz situng®o esncontrn seu reflexo em um: vegetagio bastante
3 . £ . . ~ .
heterogénen corruspondente nn Area de Turrialva » formagho do ti-

pe Bosgue muito umido tropical premontano,

L estrbilidade dn biotemper~turn se cicontrou relativamente
baixn qunnde comparada com as demnis estagtos, indic-da por umn
vari~bilidade cntre anos de 28.4%, Isto significarin que para
consegulr » estrbilizngfo deste porimetro neecessitaria a anilise

£ +
de um pericdo mnior.

A tendEncin d2 curva do biotemperaturs ¢ femperatura clim%t}
ca de §1 Coco s¢ npresents de formn similoar o Turrialbo, no entan
to nAe hiA umn superposigho completa dovida o ocorrdncina de tempe -
raturnss supueriores a 31°%¢ durante os mises de fuvercire, margo,
Aabril, ¢ maio. Bsta situngho % reprusentads pelo valor de corre-
lagho igu~i 2 0,97 entre o bictemperatura e temper:tura climnti-

Coie

A ¢stacionnlidede c¢m rolagac 28 demnls regides tropicais con
sideradas & bostante marcante, indicnda por ums variabilideade en-
tre os miscs do ano de 93%. A vegutagRo da Area & coracturizada
peln formaghc bosque umido tropical prementano., Na reslidade &
bast-nte conhecidn o amplitude de mud-ngas cstacionais nns regides
tropicnis, verificande-se gue n estacionnlidade gunndo existe pode
ser controladas por diversos fatdres tais como: distribuig¢io dn
precipitagfo, diferenga de temperatura, etc., culminando com Areas

~

a ., ~ -
cuja voegeing®o & marcadsmunte nfo estacicnal.
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0 valor 7% de vari-bilidade da biotemperntura entre ancs de-

- v - ¥ -
rota umn beon estabilidnde atraves do tempo consider-do.

L Lols spresenta umn tendinecla gunse afo esiacionnl, repre
sent~do pele valor 634 de vori-bilid-wde entre os mises do o ¢
39% entre os difvrentes =nos consider-dos. BEsta situsgho s¢ s -
semelhar~ de Turri-lb-, sendo gque o formngho vegetal & o mesmn, co
rrespondende zo tipo bosque multo tmide trepicnl promontano, A e¢or

relagfo enire n blotemperaturs ¢ »n temperaturn climtica foi de
0.30 ¢m face 2 ocorrincia de tempertturas neimz de 31°C durante =

maioris des misus do ano.

- . o] ~ .
0 numcro de horns ~cime de 31°C nestn vstoagno pode ser consi
derndn insuficients prra gque = tuomnperaturs sejz declarnds como fa

R . . N ~ . ’ .
tor limitsnte apesnr de nfo wstor ntusnde do formn ocptimn.

Obscrvou-se que = vorinbilidade dn biotomperatura nas roegibes
temperadns ¢ subtropicniz & provocnds 100% pels varisgio entre mé-
ses do ano ¢ N0 passar pora o egiae tropicnl & delimitade pelo va
lor 98.33% de¢ vori-bilidade ocrsionnda pelos mises do nnc ¢ 0 ros
tante 1.67% cntre anos verificada em Manfgun, tendo diminuldo pro

gressivemente pors Lo Leln, E1 Coco ¢ Turrialba onde a vorinbili-

r - ety .
dn~de wnire =nos ¢ d4n ordem do 0% aproximad vmontv.

L8 varisbilidades dn bictumper-turs entre m@ses do ano deter-

s
minariam as omplitudes de mudangns ostaclonals pare cada aren re =
sultando n~ formagho de nusnces quu definirism cads tipo de vegeta

G0,



6.1,

6.k

A

7

6. CONCLUSOES

O intervale de temperaturs consideradn cfetiva para o cresci

mento das plantas, segundo o diagrama de Holdridge correspon

Prara logalidsdes onde n corrslagio entre a biotemperatures ¢

%

. P . N . 5
a temperatura climitica igual a uvnidade pnara valores men -

. ~ L - - .
sails, a tempersatura nac ¢ um fator limitante parn as forma

gtes v

i)

. e
getals destas arens.

As locnlidades onde a correlnagho entre a biotemperatura ¢ =2

. - L4 . . -
temporaturn climatica & negativa, ocrsionnda pelo nlto ntme-

o1

. o]
ro de horas com temperaturas superiores = 31°C, o vegetngio

- + » .
apresenta caracter iransicional,

A vegetagho se encontra estncion’ria em crescimonto nos mé-
s¢s que & biotemperatura & superior o temporaturn climatica,
decorrente de um alto nOmero de horns com temperaturas infe-
riores a gero. O inicio da estagfo de crescimento nestas re
gifes & delimitada pelo ponto onde a temperatura climftica

passa o ser superior n blotemperatura.

A varinbilidade da biotsmperatura entre os mises do zno di-
minuiu das regides temperadas para a linha do cquador. A va

rizbilidade da biotempersturs indicou o grau de estacionali-

dade n~ vugetagho das diversas regites estudadas.
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Para o presente estude foram consideradns seis diferentes es-
el e - . . w
tagbes metereclogicas situadss nns regibes temperadas, subtrepi -

cais & fLropicais.

Calculou-ss valdres de biotzaperaturns » partir de dados hori-
. ! . s ¢ £ . =
rios de temperatura climatica para um perlodo minimo de 3 anos por

estagac.,

Obteve-se inicislmente a biotemperatura médi» didria, seguida
da biotemperaturs média mensal e finalmente a biotemperatura média
anual, Tomoumse szis diferentes intervelos de temperaturas supos-
tamente efetivas pars o crescimento das plantas com a finalidade
de determinar qual dessas amplitudes encontraria melhor correspon~
dénciz.com o diagrema de Holdridge. Desta forma se cbtiveram seis
médias dihrias, sendo aque tals cédlculos foram realizados indepen -

dientemente por estagio.

Raseados nos valdrss previstos de biotemperatura para essas
Areas por Holdridge = Tosi, o intervalo de temperstura 0-3100 foi
definido como o corrsto para o calculo de biotemperatura de gual-
quer %rea. Consequentemente o limite superior seris estabelecido
como 31°¢C.

Conforme o sistema de zona de vida, o crescimento das plantas

, s . . - . 4 -
g insignificante ou praticamente nuleo acima deste citado limite su

perior. (Haic especificamente, deve ser ressaliado que a comuni -
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dade nfio ampresenta incremente em bilomsssa durante as horas em que
. . ; 0
o termometro esta registrando temperanturas superiores a 31°C, sen-
-~ - b4 - . 4 .
do gque esta referénecia & importante porque as diverssas especies com
portzam segundo seu proprio grau de resisténcia em relagfo ao fator

caldrice).

¢ padrfo de voriagzo da biotemperatura e do temperatura do nr
se apresentou de forma bem distinta para regifio temperada, subtro-
pical e tropicel, indicando o periodo do ano gquando a temperatura
atuaria como limitante para = produtividade das varias comunidades

analisadas.

- . £ .
Em Washington, o periodo dursnte e gual a bilotemperatura se
N - Lo, . -~
apresenta superior 2 temperatura climatica corresponde =o0s mé2ses

-~ . + .
em que a vegetagho se sncontras completamente estacionaria.

Guando & temperatura do ar passa a ser alguns graus superior
- . . - £ . ~ -
3% biotemperatura indicou o inlcio dn estagfo de crescimento.
Bm Miami, o diferenca entres a biotemperatura & a temperatura
+ . . . ~ .
do ar & bastante pronunciada principalmente nos méses de junho e
julho, portanto uma diwinunicfo na produtividade da vegetagao devi-

. , . oy O
do ao excessivo numerc de horas com temperaturas superiores a 31 C,
poderia ser prevista.
~ - » - - .
Quando valbres de biotemperntura e temperatura climatica coln

cidem para todos os méses, entio, a temperatura nio atuaria come

um fator limitante para esta vegetacdo em particular. Tal situa-



¢Ro se verificou em Turrislba, onde = disponibilidsde de fgun com
NS ” . . N =40,
pinndn com valbres de teaperstur: dentro do intervale C-317¢, de-

" IR

terminou = vegetnagho do tivo Bos

vl
+8)

s . -
e uniide premontanco tropical,

s

Aplicande o rnalise dos compon.ntes de varisnge pars valdres
de bioteupernturas nznsais para o tetal do periede estudado, ds -
terainou~s2 n variasbilidsde untre oz méses do snoe & entre 08 =nos.
A ~lto verisbilidede entre méses nas regides temperadas e o rela-
tiva baixa varisbilidade ew diregho 3 linha dc equndor indicaria
gue o estacicneildnde nn vegetagho decresce nas regides tropilcais.
4 wvarisbilidad: entre anos parn ¢ maloriz dns estagdes indicou
gue n blotemperaturs & ws prrametro estivel., BEntretanto nas re -
gides troplenis, o fato de npresentar uwmns vori-bilidade relativa-
mente rlta se comparcdn com regides temperadas, um pericde mais
longo tnlvezm de D ancs deverio ser consideradn para gqualgusr futu

ra dlavestigrgfo.

il - - : .
mm estabulecendo correlagdes entre as verias formes de ey -

perzturn cowm o bictemperaturn se observou que em re-
- Lo . T L
smperodns a correlagnc entre a bictempzraturn ¢ medias maxl

mas & mols 2lto, enguanto gus neos regibes tropicais o bilotempera-

I . £ .
com 25 medinsg NLIN1MmAasS.

tura se enconitrn melhor corrcelsciona
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SUMMARY

The present study considerced six different metercolegical sta-
tions located in the temperate, subtropical and tropical regions.
Biotemperature vrlues were cobtained at each station from the hourly
tewperature data for a vperiod of ot least 3 years. First calculat
ed was ths daily mean biotemperature, followed by monthly mean, -~nd
finelly the mean annual biotemperature. Six diffcrint ranges of
temperature , assumed offective for plant growth were considered in
orcder to determine which ronge would best £it with the Holdridge
model.  In this menner, six diff.rent means corresponding to six

ranges for each dzy were calculated indepoendently feor cnch station.

Based on fthe expecied values of bilotenmpernture for such area
arrived at by Holdridge and Tosi, the temperature range O - 5100
was defined as correct for the calculation of biotumperature values
for any ar¢a. Conseguently, the upper limit cut off peint should
be 31°%. According to the life zone systewm, net growth of plants
is null above this tcmperature. (More specifically, here we
should mention that the community doos not increasce in biomass
during the hours when the termomober is recording higher tempera-
ture than BTOC, this refercvnce is important becnuse differents
species behave nccording its own degrees of resistonce, toward the

hent fnetor).

The patterns of variation of the biotempernturs and air tem -
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perature differed greatly betweoen temperate, subtropical and tro-
pical reglons, indicating the time of the yesr when tumperature
could act to limit incroment in productivity of the several com -
munitics analized. In VWeshington, the period during which the big
temperature is higher thnan air tempernture would ceorrespond to
thoses months where the vegetrotions is completely strticonary. ‘When
the air tempzrature is z few degreces higher then bioteaperature
this indicates the start of the growing season. In Miami, the dil
ference between the bilotewperanture and =2ir temperaturs valuss is
very high principally during June and July, therefore o decroase
in productivity of the vegetations due to the cxcessive aumber of
hours with the tempersture above the upper limit cut off point, can

be expected,

When the biotemperasture =and air temperature coincide, then
thyu tempersture is not the limiting fretor for this particular ve-
getation. Such a situstion wes obscrved in Turrialba. There, the
availability of water combined with temporsture values within the
0—3100 range, determines the tropical premontanc wet forest vege-

tation formation.

Applying the snnlisis of components of variance for monthly
values of biotempurature for the total 3=5 year period deteruined
the vari-bility betweon months of o year and butween the years.
The high varirbility among the months in the temperate regions ~nd

the relatively low varisbility townrds the equator indicates that
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(o

he sensonclity in vegetniion decrunses in the tropical regions,.

The v riability betweon yenrs for most of the stetions would indi-
cate thnt the biotempsrature is = stnble prromcter. However, in
the tropical repisns, boecnuse the verirbility is relntively high
compared with temperate rogions, 2 lenger period, such as 5 yenrs,

would be recommended, in any furth.r investig-tion,

In vstablishing ecorrelotions by various methods ¢l uxpressing
tomperature and blotempersture it was obscrved thnt in temperate
regicns the cerrelntion betweon bilotempernture ~nd avernge moxinum
is higher; whereas in ths trepical rugions the biotemperature was

found more closcly correlated with the average minimum.
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