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Resumo

SPERLING, Daiane Roschildt. Disponibilidade de frio para o cultivo de espécies
frutiferas na metade sul do Rio Grande do Sul. 2021. 69f. Dissertacao (Mestrado
em Agronomia) — Programa de Pos-Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola
Familiar, Universidade Federal de Pelotas, 2021.

A producdo de frutiferas de clima temperado apresenta um papel importante no
Brasil, e o Rio Grande do Sul tem se destacado na producdo de algumas dessas
frutas como por exemplo uva, ameixa, maca, péssego, figo, caqui, kiwi, entre outras.
E com isso surge a necessidade de avaliar as condi¢des climaticas regionais para o
melhor planejamento e introdug&o de novas cultivares na metade Sul do Rio Grande
do Sul. Com isso este trabalho vem com a proposta de quantificar a disponibilidade
de horas de frio abaixo de 7,2°C para a metade sul do Rio Grande do Sul, bem como
estimar o acumulo de horas de frio e unidades de frio a partir de metodologia que
permita o uso de dados de estacfes meteoroldgicas e estabelecer a probabilidade
de ocorréncia destas Horas de Frio e ao final determinar a variacdo anual de horas
de frio e suas possiveis relacdes com o fendmeno El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS).
Para isso foram utilizados dados historicos de 1980 a 2019 dos meses de maio a
agosto. Para determinacdo do Numero de Horas de Frio (NHF) utilizou-se da
contagem direta em termogramas para Pelotas, e o NHF foi estimado para as
localidades de Pelotas, Bagé, Uruguaiana, Santa Vitéria do Palmar, Santana do
Livramento e Encruzilhada do Sul a partir da metodologia proposta por Angelocci et
al. (1979). Foi empregada a probabilidade para verificar a ocorréncia de frio ao longo
dos anos. Além do NHF, foram estimadas as Unidades de Frio a partir dos métodos
de Utah, Carolina do Norte e Utah e Carolina do Norte Modificados. E para verificar
a relacdo do fendbmeno ENOS com o NHF, os anos foram classificados em La Nifa,
El Nifio e Neutro de acordo com a ocorréncia do fenbmeno nos meses mais frios do
ano. A partir disso péde-se concluir que o modelo proposto por Angelocci et al.
(1979) é eficaz para estimar o Numero de Horas de Frio e pode ser usado com
seguranca para essa finalidade. A disponibilidade média de horas de frio para os
seis municipios da regido Sul estudados sédo de 375,7, 273,4, 323, 429, 198,7, e
261,9 para Bagé, Uruguaiana, Santa Vitoria do Palmar, Santana do Livramento,
Encruzilhada do Sul e Pelotas respectivamente, apresentando grande variabilidade
anual. A Regido Sul do Rio Grande do Sul, ndo apresenta disponibilidade de horas
de frio suficiente para realizar o cultivo de espécies cribfilas que tenham alta
necessidade em horas de frio, contudo, utilizando-se variedades e cultivares menos
exigentes h& possibilidade de cultivo. O emprego das unidades de frio nao
apresentou resultados satisfatorios para a regidao, sendo o modelo de estimativa de
horas de frio proposto por Angelocci et al. (1979) a melhor opcdo. Em relacédo ao
fenbmeno ENOS pdde-se constatar que em anos de El Nifio é verificado um nimero
menor de horas de frio e em anos de La Nifia ha uma diminuicdo das temperaturas
durante o outono e inverno e consequentemente ha um maior acumulo de horas de
frio.

Palavras chaves: Numero de horas de frio; ENOS; Frutiferas de clima temperado



Abstract

SPERLING, Daiane Roschildt. Cold availability for the cultivation of fruit species
in the southern half of Rio Grande do Sul. 2021. 69f. Dissertation (MSc in
Agronomy) — Graduate Program in Family Agricultural Production Systems. Federal
University of Pelotas, Pelotas, 2021.

The production of temperate fruit trees plays an important role in Brazil, and Rio
Grande do Sul has stood out in the production of some of these fruits such as grape,
plum, apple, peach, fig, persimmon, kiwi, among others. And with that, the need
arises to assess regional climatic conditions for better planning and introduction of
new cultivars in the southern half of Rio Grande do Sul. Thus, this work comes with
the purposal to quantify the availability of chiling hours below 7.2°C for the southern
half of Rio Grande do Sul, as well as to estimate the accumulation of chiling hours
and cold units based on methodology that allows the use of data from meteorological
stations and establish the probability of occurrence of these Hours of Chiling and at
the end determine the annual variation of hours of cold and their possible relations
with the ENOS phenomena. For this, historical data from 1980 to 2019 from May to
August were used. To determine the Number of Hours of Chiling, direct thermogram
counting was used for Pelotas, and the NHF was estimated for the locations of
Pelotas, Bagé, Uruguaiana, Santa Vitoria do Palmar, Santana do Livramento and
Encruzilhada do Sul a from the methodology proposed by Angelocci et al. (1979).
The probability was used to verify the occurrence of cold over the years. In addition
to NHF, Cold Units were estimated using the Utah, North Carolina and Modified Utah
and North Carolina methods. And to verify the relationship between the ENOS
phenomena and the NHF, the years were classified into La Nifia, El Nifio and Neutro
according to the occurrence of the phenomenon in the coldest months of the year.
From this it was possible to conclude that the model proposed by Angelocci et al.
(1979) is effective for estimating the Number of Cold Hours and can be used safely
for this purpose. The average availability of cold hours for the 6 municipalities in the
Southern region studied is 375.7, 273.4, 323, 429, 198.7, and 261.9 NHF for Bagé,
Uruguaiana, Santa Vitoria do Palmar, Santana do Livramento, Encruzilhada do Sul
and Pelotas respectively, presenting great annual variability. The South Region of
Rio Grande do Sul does not have enough cold hours to cultivate cryophilic species
that have a high requirement for cold hours, however, using less requeriment
varieties and cultivars, there may be the possibility of cultivation. The use of cold
units did not show satisfactory results for the region, and the model of cold hours
estimates proposed by Angelocci et al. (1979) the best option. Regarding the ENOS
phenomena, it was observed that in El Nifio years there is a lower number of cold
hours and in La Nifla years there is a decrease in temperatures during autumn and
winter and, consequently, there is a greater accumulation of chiling hours.

Key words: Number of cold hours; ENOS; Temperate fruit trees
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1 Introducéo

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, ficando somente atras
da india e da China, com uma producdo média de 43,7 milhdes de toneladas por
ano e uma area cultivada com frutiferas de aproximadamente 2,4 milhGes de
hectares (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2020).

Nesse cenario participam as frutiferas de clima temperado, as quais estéo
distribuidas em 11 dos 26 estados brasileiros. O Rio Grande do Sul atua com
aproximadamente 49,3% do total de frutas de clima temperado produzido no pais
(FACHINELLO et al., 2011), sendo o maior produtor nacional de uva, péssego, figo,
pera, nectarina, kiwi, amora preta e mirtilo (EMATER, 2020).

A temperatura do ar € um dos fatores que influenciam diretamente no
crescimento vegetal, onde algumas espécies frutiferas de clima temperado, como as
caducifélias, apresentam um periodo de repouso no qual as plantas paralisam seu
crescimento, chamado de dorméncia. A dorméncia em frutiferas de clima temperado
€ uma fase do ciclo fenoldgico que permite a sobrevivéncia da planta em um periodo
de condicbes nao favoraveis, durante as baixas temperaturas do inverno. Assim, as
oscilacbes de temperatura influenciam nos processos fisiolégicos internos
envolvidos na entrada e saida da dorméncia e podem estar relacionadas com
diversos fatores ligados a anatomia, fisiologia ou metabolismo da planta
(HAWERROT et al., 2010).

A necessidade de maior ou menor acumulo de frio hibernal & variavel de
acordo com a cultivar, estado nutricional, além do tipo e da localizagdo da gema na
planta. Para que seja possivel o inicio de um novo ciclo vegetativo na primavera, é
necessaria a exposicdo das plantas a um determinado periodo de baixas
temperaturas (menor que 7,2°C), denominado de horas de frio para assim ocorrer a
superacgédo da dorméncia e a efetiva brotagdo (ANZANELLO, 2012).

Em algumas regides podem haver temperaturas insuficientes para atender as
necessidades das espécies, ou seja, o frio pode ser insuficiente para provocar a
guebra natural da dorméncia de algumas cultivares cri6filas. Isso pode acarretar em
anomalias fenologicas e fisiolégicas nas plantas, como a reducdo de crescimento,
menor qualidade e producéo de frutos, e diminuicdo do vigor e da longevidade da

planta. Quando ocorre a falta de frio, € necessaria a utilizacdo de produtos indutores
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para a superacdo da dorméncia, para que a planta possa iniciar um novo ciclo
vegetativo e reprodutivo (CARBONIERI; MORAIS, 2015).

Nessa condi¢do, é recomendada a escolha de cultivares adaptadas, sendo
que os fatores determinantes para essa selecédo estao relacionados aos locais de
cultivo e necessidade de frio hibernal das cultivares. Fisiologicamente, essa relacao
€ dada pelo balanco hormonal controlado por véarios genes e pelo ambiente
(WAGNER JUNIOR et al., 2010).

A metade Sul do Rio Grande do Sul é o objeto desta pesquisa devido a falta
de informacdes disponiveis sobre o nimero de horas de frio. Regido na qual ha
producdo e investimentos no cultivo de frutiferas de clima temperado e espécies
florestais criéfilas (WREGE et al., 2016), gerando diversificacdo para os produtores e
uma opc¢ao para o desenvolvimento desta regiao.

O conhecimento do regime de horas de frio em diferentes regides é de grande
importancia na avaliacdo da aptiddo agricola das diferentes condicdes climaticas.
Assim, o zoneamento agroclimatico para frutiferas de clima temperado é um
excelente instrumento para escolha de espécies e cultivares. Nesses levantamentos
€ necessario considerar a informacdo da quantidade de frio acumulado, a
precipitacdo pluviométrica, temperatura e umidade do ar em locais com distintos
microclimas, possibilitando assim otimizar 0 momento e a quantidade a ser aplicada
de indutores de superacao de dorméncia (CARBONIERI; MORAIS, 2015).

As condicdes ambientais influenciam nas rea¢des bioquimicas que
condicionam o nivel das substancias reguladoras do crescimento, as quais
controlam a entrada e saida da dorméncia. O conhecimento do efeito do frio sobre a
brotacdo e floracdo nestas fruteiras é importante para a obtencdo de cultivares
melhor adaptadas a condi¢des especificas de inverno de cada local e zoneamento
agroclimatico, buscando-se regides onde essas plantas possam expressar seu
maximo potencial agronédmico (CHEVARRIA, 2005).

Para mensurar a quantidade de frio necessaria para superar a dorméncia das
gemas, o modelo mais utilizado € o de Weinberger (1950), para o qual considera a
soma diaria das horas com temperaturas iguais ou inferiores a 7,2°C, durante o
periodo de maio a setembro. As dificuldades para determinar uma temperatura-
padrao para estimar o frio acumulado e as limitacdes do préprio método de calculo
de horas de frio abaixo de 7,2°C fizeram com que fossem desenvolvidos novos
modelos (CARDOSO et al., 2015).
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Indicadores como o de Carolina do Norte e Utah, podem ser tdo ou mais
eficientes que a contagem de horas de frio, j& que temperaturas acima de 10°C a
12°C também tém efeito favordvel na superacdo da dorméncia, assim como
temperaturas acima de 21°C, durante o inverno, anulam o efeito do frio previamente
acumulado (MINUZZI, 2018).

Estes modelos se baseiam no acumulo de unidades de frio (UF), em que uma
certa temperatura, exposta por uma hora, equivale a uma determinada quantidade
de UF. Para regiées de clima ameno, em que € frequente a interrup¢do do inverno
por altas temperaturas e que resultam em um efeito negativo sobre o frio acumulado,
novos modelos foram desenvolvidos, como o modelo Dinamico, o Utah Modificado e
o Carolina do Norte Modificado. Os modelos de Utah Modificado e Carolina do Norte
Modificado, diferente dos demais, baseiam-se em medidas de temperaturas
maximas e minimas diarias para o calculo do acumulo de frio (ANZANELLO, 2015).

Além do exposto, um fator de grande importancia e que gera alteracdes no
regime térmico e hidrico em diferentes regides do mundo é atribuida ao El Nifio
Oscilacao Sul (ENOS). O ENOS é um fendmeno de grande escala que resulta da
interacdo entre oceano e atmosfera, caracterizado por anomalias na temperatura da
superficie do mar (TSM) no Oceano Pacifico Equatorial e que envolve duas fases
extremas: fase quente, também conhecida como El Nifio, e fase fria, referida como
La Nifia (GRIMM et al., 1998, 2000; BERLATO; FONTANA, 2003; MATZENAUER et
al., 2017).

Os estudos com ENOS, em sua maioria, discutem sua a relacdo com as
alteracdes no regime de chuvas no Rio Grande do Sul, por exemplo, em anos com a
presenca da fase quente do ENOS ha precipitagdo pluvial superior a média
climatoldgica, e na presenca da fase fria, a precipitacao pluvial € menor que a média
climatolégica também na maioria dos meses do ano (FONTANA; BERLATO,1997;
MATZENAUER et al., 2017). Entretanto, até o presente momento, ndo foram
identificados estudos acerca da relacédo deste fenbmeno com o numero de horas de

frio.
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1.1 Objetivo geral

Produzir conhecimento basico e aplicado sobre o somatério de horas de frio e
de unidades de frio para a Metade Sul do Rio Grande do Sul, considerando
diferentes metodologias de estimativa de frio hibernal para superacdo da dorméncia
em frutiferas de clima temperado, e suas possiveis associacfes com o fenémeno
ENOS.

1.1.1 Objetivos especificos

a) Quantificar a disponibilidade regional de horas de frio anual e de unidades de
frio anual para os municipios de Bagé, Encruzilhada do Sul, Pelotas, Santa
Vitéria do Palmar, Santana do Livramento e Uruguaiana;

b) Comparar métodos de célculo de unidades de frio com métodos de horas de
frio e inferir qual melhor expressa a demanda de horas de frio regional para
as espécies e variedades de frutiferas de clima temperado;

c) Avaliar a associacdo da variacdo anual de horas de frio e de unidades de frio
com o fenbmeno ENCS;

d) Quantificar o nimero de horas de frio abaixo de 7,2°C, a partir de metodologia

que permita o uso de dados de estacdes meteoroldgicas.
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2 Revisao de literatura

2.1 Fruticultura e agricultura familiar

De acordo com a Lei n° 11326, de 24 de julho de 2006, agricultor familiar
aguele que obedece a alguns critérios como, ter uma area que nao exceda a quatro
modulos fiscais, a mao de obra na propriedade seja predominantemente da familia,
0 gerenciamento do empreendimento seja realizado pela familia e a renda familiar
deve ser predominantemente da unidade familiar de producéo (BRASIL, 2006).

Conforme informacdes do extinto Ministério do Desenvolvimento Agrario
existem 4,4 milhdes de propriedades familiares no Brasil, totalizando 84,4% do total
de estabelecimentos agropecuérios no pais (BRASIL, 2016). Com isso este setor €
responsavel por 70% dos alimentos consumidos diariamente no Brasil, alimentos de
qualidade e produzidos por agricultores familiares, que dentro da unidade familiar de
produgdo se organizam, trabalham e que tiram da terra a sua fonte de renda e
sobrevivéncia (BRASIL, 2017).

A fruticultura esta fortemente ligada a agricultura familiar. Essa atividade é
exercida na maioria dos estabelecimentos familiares, seja para o autoconsumo da
familia, ou como principal atividade geradora de renda.

A agricultura familiar se caracteriza por sua méo de obra ser de cunho familiar
mas também pela diversidade em suas atividades. Pois em uma propriedade familiar
encontra-se uma ampla variedade de producdo de alimentos, como também
pecuaria, pesca e artesanato.

A fruticultura é uma destas atividades e auxilia no aumento da renda da
familia, tanto na comercializacdo das frutas in natura em feiras ou supermercados,
como também no beneficiamento destas frutas transformando-os em subprodutos
como, bolos, tortas, cucas, geleias, doces e sucos, além da opcdo de
comercializacao para industrias e agroindustrias locais. Portanto, a producao familiar
de frutas de clima temperado possui grande importancia, tanto social quanto
econdbmica (LAZZAROTTO et al., 2015).

Aa fruticultura de clima temperado, contribui com 7,6% da producgéo e 18,0%
do valor bruto total da producéo nacional de frutas. Neste contexto os agricultores

familiares gauchos e catarinenses sao responsaveis por mais de 60% desta
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producado (IBGE, 2015). Essas frutas geram renda a essas familias, alimentam uma

nacado e movimentam a economia brasileira.

2.2 Dorméncia

A dorméncia é uma condicdo existente nas frutiferas de clima de temperado
que faz com elas consigam sobreviver a condi¢des de estresse, como € o caso de
baixas temperaturas durante o inverno. Nesse processo ocorrem alteracdes no
metabolismo das plantas, como modificacdes de processos fisioldgicos especificos
gue estabelecem a aquisicdo da tolerancia ao frio e a paralisacdo do crescimento
(HAWERROTH, et al.,2010)

A dorméncia foi definida como fendmeno fisiolégico caracterizado pela
auséncia de crescimento visivel e pela atividade metabdlica reduzida (SAMISH,
1954).

Com o intuito de universalizar a definicdo de dorméncia, Lang et al. (1987)
conceituaram a dorméncia como sendo um processo de desenvolvimento
envolvendo a suspensdo temporaria do crescimento de alguma estrutura vegetal
contendo um meristema, caracterizado pelo controle do crescimento e aquisicao da
resisténcia ao frio. Estes autores classificaram a dorméncia em fases:
paradorméncia, endodorméncia e ecodorméncia.

A primeira fase, chamada de paradorméncia, de acordo com Lang et al.
(1985), a paradorméncia antecede a endodormencia e é também chamada de
inibicdo correlativa. Este fenbmeno é resultante da influéncia fatores fisiolégicos
externos a estrutura afetada, em outras palavras, sofre influéncia de outro 6rgdo da
planta.

Um exemplo de paradorméncia € a dominancia apical, em que ndo é
visualizado o desenvolvimento das gemas axilares situadas abaixo de gemas
terminais, pois as gemas axilares permanecem dormentes mesmo em condi¢des
favoraveis, e sO retomam o crescimento se houver suspensédo do fator de inibigéo.
Para isto podem ser realizados tratamentos fisicos como o corte da gema apical por
exemplo. A eliminacdo do 6rgéo inibidor permite o retorno quase que instantaneo do
crescimento (LANG, et al.,1985).

A planta entra na condicdo de endodorméncia devido a condi¢bes ambientais

desfavoraveis ao crescimento, como as baixas temperaturas ou déficit hidrico. Com
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isso a planta paralisa o desenvolvimento da gema como forma de sobrevivéncia.
Quando as gemas encontram-se nesta fase, mesmo exposta a uma condi¢do 6tima
de desenvolvimento, ela ndo € capaz de iniciar a brotagcdo. As gemas necessitam
serem expostas previamente a condicdes ambientais que estimulem a superacéo
deste estado, como por exemplo ficar expostas a um determinado numero de horas
de frio, para que entdo possam dar inicio a brotacdo. A fase da endodorméncia € a
mais importante, pois somente se houver supera¢do havera sucesso na brotacéo e
na producéo de frutos (LANG et al.,1985).

A ecodorméncia ocorre apos a fase da endodorméncia. Esta fase € regulada
por fatores ambientais (temperatura, radiacdo solar, estresse hidrico, elementos
nutritivos, ataque de patégenos, entre outros), que provocam uma parada temporaria
no crescimento e desenvolvimento das gemas. Nesta fase as gemas ja acumularam
sua necessidade em frio e s6 precisam da condicdo ideal para brotar, como por
exemplo, temperaturas mais elevadas favoraveis ao seu desenvolvimento (LANG et
al.,1985).

De acordo com Faust et al. (1997) a fase da endodorméncia pode ser ainda
dividida em duas porcbes, a d-endodorméncia (profunda) e s-endodorméncia
(superficial). Onde a d-endodorméncia ocorre a partir da paradorméncia, com
possivel sobreposicao, até o pico de dorméncia. Nesse periodo 0s agentes quimicos
de inducao de brotacao/floracdo nao possuem efeito de complementacédo ao frio. J&
a s-endodorméncia ocorre apdés o pico de dorméncia, onde o uso de agentes
quimicos pode compensar o0 restante do requerimento de frio, 0 que antecipa e
homogeniza a retomada de crescimento.

No entanto, ndo ha um momento fixo que delimita as diferentes fases da
dorméncia, porém ha uma continua transicéo de estados que resulta em momentos
com maior predominio de uma fase da dorméncia sobre as demais (ANZANELLO,
2012).

A superacao natural da dorméncia envolve fatores internos e externos.
Fatores internos como o balan¢o dos promotores de crescimento como citocininas e
giberelinas e inibidores de crescimento como acido abscisico. E fatores externos,
como a temperatura, o fotoperiodo e a radiagéo solar, entre outros. Os quais afetam
0 nivel de fitormonios, que por sua vez controlam as mudangas metabdlicas que

acabam promovendo a superacdo da dorméncia. O acumulo de frio durante o



21

inverno € essencial para que plantas de clima temperado possam brotar e florescer
normalmente (WALKER; SEELEY, 1973; LAVEE 1973; MARODIN et al.,1992).

Apo6s a inducdo da dorméncia é necessario que haja certa regularidade e
intensidade das baixas temperaturas, pois se ocorrerem oscila¢des térmicas durante
o periodo de dorméncia, essas podem fazer com que a planta permaneca por um
tempo maior em dorméncia e apresente desuniformidade tanto na brotacdo como na
floracdo (PETRI et al.,1996).

Entdo para que as frutiferas de clima temperado iniciem um novo ciclo
vegetativo na primavera, é imprescindivel a exposicdo destas a um periodo de
baixas temperaturas e esta acdo continua de baixas temperaturas por um
determinado periodo, permite a superacdo da dorméncia (PETRI et al.,2006).

Assim, as baixas temperaturas agem em duplo processo, onde inicialmente
contribuem para a paralisacdo do crescimento, aclimatacdo ao frio e inducdo a
dorméncia e, posteriormente, atuam na superacdo da dorméncia, iniciando um novo
ciclo de producédo (HAWERROT et al.,2010).

O frio atua como principal agente responsavel pela entrada e saida da
dorméncia das plantas caducifélias. Quando cultivadas em regides com insuficiéncia
de frio hibernal, ocorrem alguns problemas, como, baixa percentagem de brotacao
das gemas laterais, a forte dominéancia apical, com consequente inibicdo do
crescimento das brotacdes laterais, desenvolvimento de longos ramos terminais,
baixo nimero de ramos e espordes laterais, floracdo desuniforme, afetando
drasticamente a producdo (MARODIN et al.,1992). Essa situacédo pode ser superada

com o uso de produtos de inducdo de quebra de dorméncia.

2.3 Produtos para a quebra da dorméncia

A maioria dos produtos utilizados na quebra da dorméncia sdo produtos
guimicos, como 6leo mineral, calcio cianamida, nitrato de potassio, cianamida
hidrogenada, dinitro-ortho-cresol (DNOC), dinitro-ortho-butil-fenol (DNOPB), dinitro-
butilfenol (DNBP), thiorueia, pentaclorofenolato de sodio, TCMTB (2-tiocitiometiltio),
benzotiazol 30%, thiadizuron (TDZ) e acido giberélico. Entre estes produtos, a
cianamida hidrogenada é a principal substancia utilizada na indug&o da brotacdo de

varias espécies frutiferas de clima temperado (PETRI et al.,1996; PETRI et al.,2006).
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Além disso, atualmente no Brasil, somente o 6leo mineral e a cianamida
hidrogenada (H2CNZ2) séo registrados como indutores de brotacdo em macieiras e
outras culturas (Petri et al., 2002).

Estes produtos fazem com que o custo de producédo se eleve, além de que a
maioria deles sdo extremamente toxicos a saude humana e ao ambiente como, por
exemplo, o Dormex®. Esse produto esta classificado na classe toxicolégica 1 como
produto extremamente toxico (Agrolinkfito) e pode provocar ulceracdes nos olhos,
pele e trato respiratorio, além de causar vomito, hiperatividade parassimpética,
dispnéia, hipotensao e desorientacdo (BOTELHO, 2007).

Produtos alternativos para a quebra de dorméncia como o extrato de alho, em
alguns estudos mostraram resultados positivos, enquanto que em outros néo.
Resultados positivos foram encontrados por Botelho e colaboradores em 2005 em
Guarapuava-PR utilizando porcentagens de misturas de extrato de alho com dleo
mineral onde obtiveram resultados satisfatorios para a quebra de dorméncia em
cultivares de macieiras Fuji-Kiku.

A disponibilidade de produtos alternativos €é baixa e praticamente
desconhecida e devido a isso, a maioria dos produtores utiliza a cianamida
hidrogenada para a quebra artificial da dorméncia, pela facilidade da disponibilidade
deste produto e por sua eficacia comprovada, mesmo que ela apresente altos niveis
de toxidez.

De acordo com isso, faz-se necessario o conhecimento da disponibilidade de
frio das regifes, para que possam ser introduzidas cultivares adaptadas e assim
possa ocorrer a quebra natural da dorméncia e com isso venha a se evitar ou

diminuir o uso de produtos quimicos para a quebra da dorméncia.

2.3 Numero de horas de frio

O termo numero de horas de frio é bastante utilizado, principalmente quando
se fala em frutiferas de clima temperado, em suma fica explicito que para a quebra
de dorméncia estas frutiferas necessitam acumular certa quantidade de frio, horas
de frio, para que assim possam iniciar um novo ciclo de producéo. Para verificar a
guantidade de horas de frio necessario para cada espécie de frutiferas de clima
temperado, sdo utilizadas algumas metodologias de calculo de horas de frio que

estao descritas a seqguir.
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2.3.1 Modelo de numero de horas de frio baixo de 7,2°C

O modelo de numero horas de frio abaixo de 7,2°C foi proposto por
Weinberger (1950), para cultivares de pessegueiro na Califérnia nos Estados
Unidos. O modelo consiste na contabilizacdo de horas em que a temperatura foi
igual ou inferior a 45°F, que equivale a 7,2°C. Weinberger (1950) utilizou a soma de
horas com temperatura <7,2°C para determinar a necessidade de frio em horas de
frio de pessegueiros em 11 anos de observacao.

Apesar de arbitraria, a temperatura de 7,2°C é considerada como a
temperatura base genérica para fruteiras de clima temperado e passou a ser
utilizada universalmente para a determinagao de horas de frio.

As cultivares apresentam necessidades diferentes de acumulo de frio abaixo
dessa temperatura de referéncia. Devido a facilidade de calculo proposto neste
modelo, este se tornou amplamente difundido e ainda hoje um dos métodos mais
utilizados para quantificar o requerimento em frio das fruteiras de clima temperado
(HAWERROTH et al., 2010).

Esta contabilizacdo de horas de frio ainda é feita nos dias atuais. Ela é
realizada com auxilio do termografo que registra a temperatura do ar (°C), que

resulta em um gréfico (termograma) com o registro da sua varia¢éo ao longo do dia.

2.3.2 Modelo de Estimativa de Horas de Frio por Angelocci et al. (1979)

O modelo proposto por Angelocci et al. (1979) propéem o uso de algumas
equacdes matematicas para estimar o total diario de horas abaixo de determinada
temperatura-base.

Neste modelo faz-se uso somente dos valores diarios das temperaturas
maxima, minima e da leitura da temperatura das 21 horas. Este estudo foi realizado
em algumas localidades de Sao Paulo, onde foi feita a comparacao entre os totais
diarios e mensais de horas de frio estimadas pelas equacbes propostas com 0s
observados em termogramas, onde o modelo de estimativa apresenta um bom
resultado de desempenho.

O modelo apresenta algumas vantagens como a dispensa do uso de registros
continuos de temperatura e também de que na maioria das localidades ha uma

maior disponibilidade de registros de temperaturas maximas, minimas e das 21
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horas, atribuindo maior facilidade no conhecimento das horas de frio de determinado

local, além de eliminar o trabalho exaustivo de cotacdo em termogramas.

2.4 Unidades de Frio

Os modelos de Unidades de Frio consistem basicamente da conversdo de
temperaturas horarias em unidades de frio (UF), sendo que as unidades s&o
acumuladas diariamente até atingirem um total que teoricamente corresponde ao

final da fase de dorméncia de uma determinada cultivar.

2.4.1 Modelo de Utah

Richardson et al. (1974) propuseram um modelo de Unidades de Frio (UF),
conhecido como modelo de Utah, que divide as temperaturas em faixas, atribuindo
pesos a estas faixas, e foi inicialmente desenvolvido para superagéo de dorméncia
em pessegueiros.

Este modelo atribui que as frutiferas de clima temperado quando expostas a 1
hora com temperaturas entre 1,5 e 2,4°C, equivale ao acumulo de 0,5 unidades de
frio, bem como quando expostas a temperaturas de 9,2 e 12,4°C. Quando expostas
a temperaturas entre 2,5 e 9,1°C, tem-se o acumulo de 1 unidade de frio, esta é a
faixa de temperaturas mais eficaz do modelo. Ja entre 12,6 e 15,9°C ou abaixo de
1,4°C nédo ocorre acumulo de frio. Enquanto que quando expostas a uma hora a
temperaturas entre 16 e 18°C tem efeito negativo, descontando 0,5 unidades de frio
das unidades ja acumuladas, bem como as temperaturas acima dos 18°C anulam
uma unidade de frio a cada hora de exposi¢ao.

Ou seja, temperaturas inferiores a 1,4°C e superiores a 12,5°C nao sao
efetivas para a superacdo da dorméncia, bem como temperaturas superiores a 16°C
séo prejudiciais ao processo fisiolégico da dorméncia.

De acordo com os autores, o0 modelo atribui valores positivos e negativos as
diferentes faixas de temperaturas. O registro destes valores é efetuado de forma
continua durante um determinado periodo. Neste sentido o balanco final pode ser
constantemente alterado, ora positivamente, ora negativamente, de acordo com a

disponibilidade térmica do local em que se esta sendo realizado o estudo.
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2.4.2 Modelo Carolina do Norte

Shaltout & Unrath (1983) em estudos com a cultura da macieira, propuseram
um método semelhante ao Utah, denominado Modelo Carolina do Norte. De acordo
com este método, as temperaturas mais eficazes estdo situadas na faixa entre 1,6°C
e 16,4°C, somando 0,5 unidades de frio, com pico maximo em 7,2°C, onde nesta
temperatura tem-se a soma de 1 unidade de frio. J& temperaturas inferiores a 1,6°C
e temperaturas de 16,5 ndo séo efetivas, ou seja, acumulam O unidades de frio. A
partir da temperatura de 19°C tem-se o acumulo negativo de frio, e este aumenta
progressivamente, onde nesta temperatura tem-se o acumulo de -0,5 unidades de
frio, aos 20°C tem-se o acumulo de -1 unidade de frio, aos 22,1°C tem-se 0 acumulo
de -1,5 unidades de frio e a partir dos 23,3°C tem-se 0 acumulo de -2 unidades de
frio, permanecendo constante neste patamar, mesmo que ocorram valores
superiores.

Igualmente ao modelo de Utah, o modelo Carolina do Norte atribui valores
positivos e negativos as diferentes faixas de temperatura e, com isto, o acumulo
térmico pode ser alterado constantemente, em funcdo da contribuicdo de valores
positivos ou negativos. Este método indica que podem existir diferentes
contribuicdes ao acumulo efetivo de frio para a superacdo da dorméncia e que estas
contribuicbes sao devidas as diferentes faixas de temperatura em que sao
submetidas (CARDOSO et al.,2015).

2.4.3 Modelo de Utah e Carolina do Norte Modificado

Devido as condi¢cdes de clima ameno do sul do Brasil, Ebert et al. (1986)
iniciaram uma série de estudos, e adaptaram os modelos de Unidades de frio de
Utah e Carolina do Norte.

A metodologia e as faixas temperatura do ar sdo as mesmas dos metodos
originais, o que foi modificado é de que as altas temperaturas resultassem em
acumulo negativo de frio somente para as condi¢cdes até 96 horas apos a ultima
unidade positiva de frio ter sido registrada, de forma que as unidades de frio
acumuladas sejam consideradas constantes até que novas unidades de frio

positivas venham a ocorrer (EBERT et al.,1986).
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2.5 Fendmeno ENOS - EIl Nifio Oscilagdo Sul

O fendbmeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) altera o padréo de circulacao
geral da atmosfera. Com isso, acaba afetando o tempo e o clima de diferentes
regides do mundo, sendo o responsavel pelos desvios extremos em relacéo ao clima
normal (KANE, 2001).

O ENOS é constituido por duas fases extremas: a fase quente, denominada
El Nifio, caracterizada pelo aquecimento anormal das aguas na regido equatorial
simultaneamente com diminuicdo da pressao atmosférica no Pacifico tropical leste.
E a fase fria, denominada La Nifia, caracterizada pelo resfriamento anormal das
adguas e aumento da pressdo atmosférica na regido leste do Pacifico (BERLATO;
FONTANA, 2003).

O ENOS é caracterizado pela ocorréncia de alteracdes ou anomalias da
temperatura da superficie do mar (TSM) na regido do Pacifico Equatorial. Quando as
aguas quentes migram para a regido leste da bacia do Pacifico equatorial, define-se
o El Nifio, quando a anomalia de TSM € positiva, enquanto a La Nifa é
caracterizada quando a anomalia de TSM na regido é negativa (GRIMM et al.,1998;
BERLATO; FONTANA, 2003). O fenbmeno inicia-se no comeco do segundo
semestre de um ano e termina no final do primeiro semestre do ano seguinte
(BERLATO; FONTANA, 2003; BERLATO et al.,2005).

A condicdo normal de TSM na regido central da bacia do Oceano Pacifico é a
concentracdo de aguas quentes na parte oeste e de aguas frias na regido leste. A
essa condicdo normal das aguas do Oceano Pacifico denomina-se de ano Neutro.
(GRIMM et al.,1998).

O fendmeno ENOS tem como regido de origem o Oceano Pacifico tropical,
onde, em funcdo dos ventos alisios, que sopram predominantemente de sudeste no
Hemisfério Sul, ha um padrdo de circulacdo oceanica em que, na costa da América
do Sul, as aguas sdo normalmente frias e, no extremo oposto, regiao da Indonésia e
costa da Australia, as aguas sdo, em geral, quentes. Essas diferencas de
temperatura das aguas entre o lado leste e oeste na bacia do Oceano Pacifico
resultam em diferencas de pressdo atmosférica na superficie e em uma circulacao
secundaria da atmosfera nesta regidao conhecida como célula de Walker no sentido
leste-oeste, com ascensdo de ar na parte oeste do Pacifico tropical e correntes

descendentes do ar. Essa circulacdo atmosférica faz com que a parte oeste do
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Oceano Pacifico seja uma regidao de chuvas frequentes, e de forma oposta, a parte
leste, junto a costa da América do Sul, seja uma regido de chuvas escassas
(CUNHA 1999; CUNHA et al.,2011).

No territorio brasileiro em anos com eventos de El Nifio e La Nifia h4 sempre
a ocorréncia de anomalias, podendo elas serem pequenas ou grandes (CUNHA,
1997). Sendo a parte norte da Regido Nordeste e o leste da Amazobnia (na faixa
tropical) e a Regido Sul (na faixa extra-tropical) as mais afetadas.

As anomalias climaticas mais recorrentes estao relacionadas ao regime de
chuvas, mas o regime térmico também pode vir ser afetado. Como sédo eventos com
fases opostas, nas regibes onde em anos de El Nifio h4 excesso de chuvas, nos
anos de La Nifia pode ocorrer seca. No sul do Brasil, tem-se excesso de chuvas nos
anos de El Niflo e secas fortes em anos de La Nifla. Apesar da influéncia dar-se
durante todo o periodo de atuacdo desses eventos.

Héa duas épocas de maior influéncia do ENOS sobre a chuva no Rio Grande
do Sul: a primeira € nos meses de outubro a dezembro e a segunda, chamada de
“repique”, ocorre nos meses de abril a junho (FONTANA e BERLATO, 1997).
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3 Capitulo 1 - Horas de frio em Pelotas, probabilidade de ocorréncia e relagéo

com o fendbmeno ENOS

3.1 Introducéao

O Brasil € um grande produtor de frutas de clima temperado, sendo o Rio
Grande do Sul o maior produtor brasileiro de frutas de clima temperado como: uva,
ameixa, maca, péssego, figo, caqui e kiwi, entre outras (EMATER, 2011).

Dentre os municipios produtores de frutiferas de clima temperado, Pelotas se
destaca na producéo de péssegos, com uma producdo de 30 a 40 milhdes de quilos
por ano, em trés mil hectares plantados, e envolvendo cerca de 600 familias na
atividade (BRASIL, 2019).

As frutiferas de clima temperado s&o caracterizadas pelo seu habito
caducifdlio e, ao final do outono, inicio do inverno, elas perdem suas folhas, reduzem
e estabilizam suas atividades metabdlicas e a planta entra em uma condi¢ao
chamada de dorméncia. Essa condicdo permite que a planta sobreviva a esse
periodo de estresse (temperaturas baixas). Esse mecanismo € devido a
sincronizacdo do desenvolvimento vegetal com as condicbes ambientais existentes
e a interacdo entre ambos é determinante na manifestacdo e no controle da
dorméncia em frutiferas de clima temperado (HAWERROTH et al., 2010).

ApoGs a fase de dorméncia, um novo ciclo vegetativo deve-se iniciar, desde
que a planta tenha acumulado uma determinada quantidade de frio, que varia
conforme a espécie.

As baixas temperaturas Sdo essenciais e se caracterizam por apresentar uma
dupla funcdo sobre os mecanismos de dorméncia das fruteiras de clima temperado,
elas induzem tanto a entrada quanto a saida da dorméncia, permitindo uma nova
brotacéo e floracdo (PUTTI, 2001).

A qualidade e a regularidade do frio sdo de extrema importancia durante a
dorméncia, para que haja o desenvolvimento das frutiferas de clima temperado e
nao ocorram danos a produgdo (GONCALVES, 2014).

Algumas regides podem apresentar a condicdo de frio insuficiente para a
superacdo natural da dorméncia de algumas cultivares de frutiferas de clima
temperado. I1sso gera prejuizos fisiologicos e fenologicos a planta como floracéo e

brotacdo desuniforme, dominancia apical, atraso na brotacdo, reducdo da
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frutificacdo efetiva, diminuicdo da qualidade e quantidade de producdo de frutos,
além de diminuir a longevidade da planta (MATZENAUER et al.,2005).

O conhecimento do requerimento de frio de determinado local € muito
importante para escolha de espécies e cultivares e determinacdo do momento da
superacdo de dorméncia. Isso se deve ao fato de que, em locais onde o frio é
insuficiente para superar a dorméncia de algumas cultivares, ha necessidade de
aplicacfes de produtos quimicos sintéticos para complementar seu requerimento em
frio e iniciar um novo ciclo vegetativo e reprodutivo (MORAIS et al., 2015).

A cianamida hidrogenada (CH2N2) é o produto mais utilizado para auxilio da
quebra de dorméncia nas frutiferas de clima temperado. Este produto é
comercializado como Dormex®, e se constitui em uma solugdo aquosa que
apresenta alta toxicidade (GUIMARAES, 2013). Esse produto gera riscos a sautde do
aplicador e ao meio ambiente, além de aumentar os custos de producéo.

Para mensurar a quantidade de frio necessaria para superar a dorméncia das
gemas, existem modelos que permitem informar o acumulo de frio em uma
determinada regido. O modelo mais utilizado é a soma diaria das horas com
temperaturas iguais ou inferiores a 7,2° C, durante o periodo de maio a setembro.
Este € o modelo mais simples e faz o uso da contagem direta em termogramas.
Porém é um método bastante trabalhoso e que para realiza-lo é necessario que se
tenham esta¢Bes meteoroldgicas com termdégrafos em todos os locais.

Para superar esta limitacdo, em 1979, Angelocci e colaboradores
desenvolveram algumas equacdes que permitem estimar as temperaturas horérias e
a partir destas calcular as horas em que a temperatura do ar permanece abaixo de
certo valor base, utilizando os dados diarios de temperatura do ar, obtidos a partir de
termdmetros colocados em abrigo meteorolégico padrao, em substituicdo ao uso de
termografos.

O fenbmeno ENOS é de grande importancia e gera alteragbes nos regimes
térmico e hidrico em diversas regides do mundo. Esse fenbmeno € resultante da
interacdo entre 0 oceano e a atmosfera, e € caracterizado por anomalias na
temperatura da superficie do mar (TSM) no Oceano Pacifico Equatorial e que
envolve duas fases extremas: a fase quente (El Nifio) e fase fria (La Nifia). Esse
fendmeno influencia principalmente no regime de chuvas na Regido Sul do Brasil,
mas nao deixa suficientemente claro sua influéncia sobre a disponibilidade térmica
nesta regiao (MATZENAUER et al.,2017).
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Percebendo a importancia da realizacdo de pesquisas sobre o tema de
acumulo de horas de frio, este trabalho tem como objetivos: i) quantificar o nUmero
de horas de frio abaixo de 7,2°C para o municipio de Pelotas; ii) estimar o acumulo
de horas de frio a partir de metodologia que permita o uso de dados de estacdes
meteoroldgicas; iii) estabelecer a probabilidade de ocorréncia de horas de frio em
Pelotas; e iv) determinar a variacdo anual de horas de frio e suas possiveis relacdes

com o fendbmeno ENOS.

3.2 Metodologia

Para a realizagdo deste trabalho foram consideradas as temperaturas
horérias, medidas por termohigrégrafos, e as temperaturas maximas e minimas
diarias do ar, medidas por termdémetros, referentes aos meses de maio, junho, julho
e agosto do periodo de 1980 até 2019. Esses meses sdo aqueles considerados com
temperaturas mais baixas e que exercem influéncia para o acumulo de frio hibernal.

Os dados de temperaturas maximas e minimas do ar e dados de leitura as 21
horas foram obtidos na Estacdo Agroclimatologica de Pelotas (EAPel). Essa estacao
esta localizada no municipio de Capéo do Ledo — RS com as coordenadas 31° 52' S,
52° 21' W e 13m de altitude, e faz parte de um convénio entre Universidade Federal

de Pelotas e a Embrapa Clima Temperado (Figura 1).
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Para cada ano foi quantificado o (NHF) registrado em Pelotas, considerando
o tempo, em horas, em que as temperaturas foram inferiores a 7,2°C. O NHF

também foi estimado a partir do modelo proposto por Angelocci et al. (1979).

Para a quantificacdo do numero de horas de frio (NHF registrada) foi realizada
a contagem direta em graficos de termohigrégrafos (termogramas) por meio do

somatorio de horas que a temperatura do ar permaneceu inferior a temperatura de
7,2°C (Figura 2).
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Figura 2 - Termohigrégrafo e termograma que sao utilizados para medigdo e registro dos valores das
temperaturas do ar.

A estimativa do numero de horas de frio (NHF estimada) foi realizada a partir
da metodologia proposta por Angelocci et al. (1979), fazendo uso de dados das

leituras das temperaturas maxima e minima do ar e da temperatura do horario das
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21 horas. Definiu-se a temperatura de 7,2°C como a temperatura de referéncia (TR),
onde somente temperaturas iguais ou inferiores a 7,2°C foram contabilizadas.

Essa metodologia constitui a estimativa do NHF considerando o uso de
diferentes equacgbes conforme as condigcbes ambientais de temperatura em relagéao
a TR. Nessas equac0es, foram inseridos os valores diarios da temperatura do ar as
21 horas (Tz21), da maxima no dia anterior (TM1), da maxima do dia (TM2), e da
temperatura minima (Tm) em relacdo a temperatura referéncia (TR) de 7,2°C,
conforme observado na Tabela a seguir.

Tabela 1 - Descricdo das condi¢Bes a serem atendidas para o emprego das equagdes, considerando
a temperatura do ar em relagéo a temperatura de referéncia.

Caso Condicdes Equacéo

1° Tr>Tm; Tr<T21; Tr<Twms; H= [9(Tr-Tm) /T21-TR] + [8(Tr-Tm) / Tmz-
TrR<Twm2; Tm]

2° Tr>Tm; Tr2T21;, Tr<Twmi; H= [6(Tr-T21) /Twm1-T21] + [8(Tr-Tm) /
TrR<Twmz; Tm2-Tm] + 9

3° Tr>Tm; TR2TMm1; TRETM2; H=[8(Tr-Tm)/Tm2-Tm] +16

4° Tr>Tm; Tr2Twm2; Tr2To2y; H=[6(Tr-T21) / Tm1-T21] + 17
Tr<Tm1

5° Tr>Tm; TrSTwm2; Tr2Twmz; H=[9(TrR-Tm) / T21-Tm] + 8
Tr<Twm2

6° Tr2Twm1; TRZTM2 H=24

7° TRE Tm; H=0

TR= Temperatura de Referéncia; Tm= Temperatura Minima; T21= Temperatura das 21 horas; Tmi=
Temperatura Maxima do dia anterior; Tm2= Temperatura Maxima do dia; H= Horas de frio

Fonte: Adaptado de Angelocci et al. (1979).

Apos ter sido feita a contagem direta das horas de frio nos termogramas, 0s
dados foram manipulados e organizados no software Microsoft Excel®, em conjunto
com os dados de temperatura dos meses de maio, junho, julho e agosto, para cada
ano da série historica. De posse desses valores, foi realizada a estimativa das horas
de frio a partir do método de Angelocci et al. (1979). Apés isso os dois métodos
foram comparados e analisados para verificar se o0 método de Angelocci et al. (1979)
€ um bom estimador de horas de frio.

Os dados foram submetidos a testes estatisticos, como andlise da variancia e
estatistica descritiva, onde foram obtidos os resultados de desvio padrdo, erro

padrdo, coeficiente de variacdo, variancia, media e mediana. Foram realizadas
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analises de comparacdo de médias a partir do teste t, ao nivel de 5% de
significancia e calculado o coeficiente de determinacao cujo resultado foi plotado em
gréfico de disperséo.

Para verificar a probabilidade de ocorréncia anual de frio, foi utilizado um
método simples de célculo de probabilidade a partir da sequéncia dos valores
horérios estimados, baseando-se na ordenacdo crescente e decrescente destes
valores. Se a ordenacao for crescente, a probabilidade correspondera a um valor
igual ou menor que o limite escolhido e, quando for decrescente, correspondera a
um valor igual ou maior ao limite critico escolhido.

Deste modo, para se avaliar a probabilidade de ocorréncia (P) de um valor
maior ou menor que um valor critico, ordenou-se a sequéncia de dados em ordem
decrescente, e se dividiu o numero de ordem (m) correspondente a posi¢ao do valor

critico pelo numero total de dados (n) mais 1, conforme a equacao:

P =(m.100)/(n+1)  (PEREIRA et al.,2007)

Para verificar a influéncia do fenbmeno ENOS no acumulo de horas de frio, os
anos da série histérica foram classificados em El Nifio, La Nifia e Neutro de acordo
com o evento que ocorria nos meses mais frios de cada ano (maio, junho, julho e
agosto). Essa classificacdo foi obtida por meio das medi¢cdes realizadas pela
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Na Tabela 2 estéao
apresentadas as ocorréncias do fenébmeno ENOS ao longo do periodo de realizacédo
desta pesquisa (1980 a 2019).

Tabela 2 - Distribuicdo do fenbmeno ENOS ao longo da série histdrica de acordo com 0s meses mais
frios do ano (maio a agosto).

Evento Anos de ocorréncia

La Nifia 1985, 1988, 1998, 1999, 2000, 2007, 2008, 2010 e 2011

El Nifio 1982, 1983, 1987, 1991, 1997, 2002, 2004, 2009 e 2015

1980, 1981, 1984, 1986, 1989, 1990, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 2001, 2003, 2005,

NeU® 2006, 2012, 2013, 2014, 2016, 2017, 2018 e 2019

Fonte: NOAA (2020).
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3.3 Resultados e discussao

Os valores de NHF anuais obtidos pela contagem direta nos termogramas
estdo representados na Figura 3, na qual € possivel verificar que h& grande
oscilacdo do NHF de um ano para outro. Para o periodo entre 1980 e 2019, o menor
valor de NHF foi de 88 horas obtido no ano de 1998, enquanto o maior valor foi 479
horas, verificado no ano de 2013. Para o periodo de 1997 a 2006, o NHF registrados
foram baixos, sendo apenas um ano (2000) com valor acima de 250 horas.
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Figura 3 — Numero de Horas de Frio anual (NHF), abaixo de 7,2° C, registrado em termogramas, no
periodo de 1980 a 2019, em Pelotas - RS.

Ainda, de acordo com a contagem direta nos termogramas, em Pelotas
ocorrem, em média 280 NHF anuais, porém devido a grande variacdo anual, sdo
observados elevados indices de desvio padrdo, de erro médio e de coeficiente
variacao apresentados na Tabela 3. Isto é compreensivel, uma vez que a regido Sul
do Brasil, por ser de transicdo entre clima Temperado e clima Tropical, é
caracterizada por grande variabilidade climatica (WREGE et al.,2006).

Quanto as estimativas do NHF a partir da metodologia proposta por Angelocci
et al. (1979) obteve-se, em média, 262 NHF anuais (Tabela 3). Na comparacéo entre
os valores de NHF registrados e estimados, nao foi identificada diferenga pelo teste

t, uma vez que o valor do teste t foi inferior ao valor t Tabelado (Tabela 3). Isso
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indica que o NHF médios de Pelotas, obtidos tanto por contagem direta ou
estimadas pelo método de Angelocci et al. (1979) sdo supostamente iguais.

Ao analisar o erro padrao dos dois procedimentos de obtencédo do NHF na
Tabela 3, verifica-se que os valores foram proximos, mas proporcionam um intervalo
de confianca mais restrito para o NHF estimado (246HF a 278HF) do que ao NHF
registrado (262HF a 298HF). Além disso, os valores de desvio padrao e coeficiente
de variacdo dos dois procedimentos, mesmo sendo elevados, sugerem menor
dispersdo dos dados estimados em relacdo a média e em termos relativos,
respectivamente.

Isto indica que a metodologia de estimativa de NHF € bastante satisfatoria
pois mantém desempenho igual ou até melhor do que aqueles obtidos pela
contagem direta nos termogramas. Ainda, de modo geral, os valores elevados de
coeficiente de variacdo e de erro padrdo evidenciam que ha muita variacdo de
acumulo de frio entre os anos ao longo dessa série histérica de 40 anos, ou seja,

ndo é possivel esperar uma regularidade de horas de frio nesta regido.

Tabela 3 - Estatisticas para Numero de Horas de Frio contadas em Termogramas (NHF registrado) e
estimadas (NHF estimado) para Pelotas, no periodo de 1980 a 2019.

Estatistica NHF Registrado NHF Estimado
Média 279,87 261,92

Erro padréao 17,86 15,65
Mediana 265, 17 253,59

Desvio padréo 112,98 98,95
Coeficiente de Variacdo 39,9 37,3

t critico 1,99

Teste t 0,75*

*Significativo a 5% de probabilidade.

A relacdo entre NHF estimado e NHF registrado pode ser observada na
Figura 4. Observa-se que a curva de ajuste aos dados se aproxima bastante da linha
1:1, o que demonstra que o valor estimado acompanha a tendéncia do valor
registrado. A equacgéao ajustada tem intersecdo no valor zero, com isso o coeficiente
linear da equacdo é suprimido, permanecendo apenas o coeficiente angular que
apresentou valor 1,05, o qual demonstra uma pequena subestimativa do NHF
estimado em relacdo aquele registrado por termografos.
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Pela proximidade do valor unitario do coeficiente angular e o alto grau de
ajuste da reta aos dados, caracterizado pelo coeficiente de determinacdo R? de 0,95,
€ possivel inferir que o método de Angelocci et al. (1979) se mostrou um
procedimento apropriado para quantificar o nimero de horas de frio, podendo ser
assim utilizado para outras localidades que ndo possuem registro de NHF.

De acordo com o exposto, a estimativa de horas de frio a partir do método de
Angelocci et al. (1979) apresenta um resultado satisfatério podendo ser utilizado
para o resgate de informacdes meteoroldgicas de estacbes que ndo dispdem de
termogramas mas sim de dados mais simples como as temperaturas maxima e

minima e temperatura das 21 horas.
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Figura 4 - Dispersao de dados do Numero de Horas de Frio anual registrado (NHF registrado), em
termoégrafos, e estimado (NHF estimado), pelo modelo de Angelocci et al. (1979), para Pelotas.

Essa oportunidade de resgate de informacdes meteoroldgicas, dada pelo uso
do procedimento proposto por Angelocci et al. (1979) é importante para estudos
agrometeoroldgicos, pois além disso, podera ser utilizado no acompanhamento de
dados atuais.

Para estudos agrometeorologicos, conforme destacam Heldwein et al. (2000),
€ necessario que sejam analisadas as variacbes de ocorréncia de frio de ano para
ano, em cada local. E importante estabelecer a frequéncia de anos com frio

insuficiente para a quebra de dorméncia natural das plantas para que, quando isso
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ocorra, sejam adotadas praticas que amenizem o0s problemas decorrentes a essa
condicdo. Isto justifica a necessidade de que se determine a probabilidade de
ocorréncia de frio acumulado para cada local.

Para verificar a regularidade de frio que ocorre na regido de Pelotas, fez-se
uso da andlise da probabilidade onde pdde-se constatar que a média da série
historica, que € igual a 280 NHF, ocorre em 44% dos anos (Tabela 4). Logo, para
espécies ou cultivares que necessitam desta quantidade de frio, ser4 necesséria a
aplicacao de produtos indutores da quebra de dorméncia artificial em 56% dos anos.

Cultivares com menor requerimento de horas de frio, que precisam de 100 a
150 horas de frio para a superacdo natural da dorméncia, mostram-se uma o6tima
opcao, pois em 95 e 85% dos anos, respectivamente, tem sua condi¢cao
naturalmente atendida. Porém, a antecipacdo da superacdo da dorméncia eleva a
chance de exposi¢ao as geadas, ocasionando danos na floracdo ou na primeira fase
de desenvolvimento do fruto. Ja cultivares que necessitam de um maior acumulo de
horas de frio, na maioria dos anos é preciso fazer uso de produtos quimicos para a
superacao da dorméncia.

Estes produtos fazem com que o custo de producéo se eleve, além de que a
maioria deles sdo extremamente toxicos a saude humana e ao ambiente. Para tanto,
faz-se necessario ter um bom planejamento para evitar gastos desnecessarios e

prejuizos na qualidade de vida do agricultor e do meio ambiente.

Tabela 4 - Probabilidade de ocorréncia de horas de frio com temperatura abaixo de 7,2°C na regido
de Pelotas — RS

Horas de Frio Probabilidade de ocorréncia (% anos)
100 95
150 85
200 68
250 54
280* 44
300 39
350 32
400 ou + 20

*média da série histérica
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Sabe-se que o fendbmeno ENOS tem grande influéncia no regime hidrico de
varios locais e, com isso, vem a necessidade de investigar se ha influéncia deste
fenbmeno no acumulo de frio hibernal nas frutiferas de clima temperado. Na Figura 5
pode-se observar a distribuicdo dos anos da série histérica de acordo com o
fenbmeno ENOS, onde os anos foram classificados de acordo com a atividade do

fendmeno nos meses de maio a agosto.
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Figura 5 - Distribuicdo da série histérica conforme anos de ENOS.

Para anos com predominio de efeitos ElI Nifio, o agrupamento trouxe
vantagens, evidenciando maior homogeneidade dos dados registrado e estimados,
com menor desvio padrédo (Tabela 5), e reducao na disponibilidade anual de nimero
de horas de frio, conforme pode ser visualizado na Figura 5 e constatado por meio
da média de 236 NHF (Tabela 5).

Entretanto, a andalise dos dados nesse conjunto apresenta menor
confiabilidade dos dados estimados, devido ao aumento do erro padrédo, em
comparacdo com os dados gerais apresentados na Tabela 3. Além disso, em anos
de El Nifo foram obtidos valores de coeficientes de variagdo menores, evidenciando
maior regularidade do numero de horas frio registrados nestes anos da série
historica.

Para anos classificados como Neutros (N) ou com La Nifia (LN), infelizmente,
ndo foi possivel obter melhores indices estatisticos, uma vez que a comparagao

entre as estatisticas avaliadas, disponiveis nas Tabelas 3, 5 e 6, aumentaram
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guando os anos foram agrupados em LN e N. Na Figura 5 € possivel observar que
nos anos com a presenca desses dois fenbmenos (LN e N) ha grande irregularidade
do namero de horas de frio, com grandes oscilacdes ao longo da série historica.

Ao aplicar a analise da variancia, pelo teste F, foi obtido o valor de 0,404 que
€ um valor muito maior que 0,05 e com isso pode-se dizer que este nao foi
significativo pela analise da variancia tanto para as localidades e nem entre os

eventos.

Tabela 5 - Estatisticas do nimero de horas de frio registrado (NHF registrado) em termogramas em
anos de El Nifio, La Nifia e Neutro, para o municipio de Pelotas, no periodo de 1980 a 2019.

NHF registrado

Estatistica La Nifa El Nifio Neutro
Média 303,63 235,75 283,74
Erro padrao 43,141 30,995 25,924
Mediana 289,33 206,42 272,17
Desvio padréo 129,42 87,667 118,8
CV (%) 42,63 37,19 41,87

Destaca-se que, em anos com La Nifia, a média foi de 304 NHF registrada
(Tabela 5), ou seja, nos anos com este evento, houve uma maior ocorréncia de frio
comparado com os anos de El Nifio e Neutros. O mesmo pode ser observado na

Tabela 6 quanto ao numero de horas de frio estimado (NHF estimado).

Tabela 6 - Estatisticas do numero de horas de frio estimado (NHF estimado), pelo modelo de
Angelocci 1979, em anos de El Nifio, La Nifia e Neutro, para o municipio de Pelotas, no periodo de
1980 a 2019

NHF estimado

Estatistica La Nifa El Nifio Neutro
Média 275,09 238,26 264,36
Erro padrédo 42,205 26,523 21,974
Mediana 232,15 233,16 276,51
Desvio padrao 126,62 75,018 100,7

CV (%) 46,03 31,49 38,09
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Esses resultados corroboram com aqueles obtidos por Pohlmann e Lazzari
(2018) em estudos sobre a caracterizacao climatica da regido de Cachoeira do Sul —
RS. Os autores observaram que em anos com fendmeno La Nifia ocorreu
diminuicdo da temperatura média do ar, enquanto em anos Neutros e de El Nifio a
temperatura média do ar foi maior.

Porém, conforme destacado anteriormente, em anos de La Nina (LN), além
de apresentar as maiores médias de acumulo de frio, ha também maiores valores de
erro padrao, desvio padrdo e coeficiente de variagcdo comparado com anos com
outros eventos, com irregularidade no acumulo de frio durante estes anos com LN.

Para a regido de Guarapuava, estado do Parana, estudo conduzido por
Bueno (2020), avaliando as condi¢cdes de temperaturas maximas e minimas na
regido constatou que em condi¢cBes de El Nifio, nos meses de outono e inverno, ha
condicbes de menor amplitude térmica com temperaturas médias e minimas mais
elevadas e, que em condicdo de La Nifia, ocorrem temperaturas mais baixas nesse
periodo.

De acordo com o exposto, verifica-se que, em anos de La Nifia com
condicBes de temperaturas minimas mais baixas, ha uma maior ocorréncia de horas
de frio e melhores condi¢des para as frutiferas de clima temperado. JA em anos de
El Nifio, com ocorréncia de temperaturas minimas mais elevadas, h4 uma menor
ocorréncia de frio na regido de Pelotas, acarretando em dificuldades para a

superacédo natural da dorméncia em frutiferas de clima temperado.

3.4Conclusdes

Com base na metodologia proposta, verificou-se que, em Pelotas, o Numero
de Horas de Frio médio é de 280 horas abaixo de 7,2°C e apresenta grande

variabilidade anual. Além disso, os resultados obtidos permitiram verificar que:

e As horas de frio superam 100, 280 e 400 horas em 95%, 44% e 20% dos
anos, respectivamente.

e O modelo proposto por Angelocci et al. (1979) é eficiente para estimar o
Numero de Horas de Frio e pode ser usado com seguranca para essa
finalidade.

e Em anos de EIl Nifio sao verificados menor NHF em Pelotas.
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4. Capitulo 2 — Disponibilidade de Horas e Unidades de Frio naregido Sul do
Rio Grande do Sul

4.1Introducéo

Para garantirem a sua sobrevivéncia em condicdes adversas no periodo de
inverno, as frutiferas de clima temperado com folhas caducas como, por exemplo,
macad, péra, uva, péssego e entre outras, suspendem temporariamente o
crescimento visivel dos tecidos entrando em estado de dorméncia (FIALHO et al.,
2020).

Nos vegetais a dorméncia pode ser classificada em paradorméncia,
ecodorméncia e endodorméncia (LANG et al, 1987). A paradorméncia se
caracteriza pela inibicdo correlativa, onde o crescimento de um 6rgéo € inibido pela
acdo de um ou varios 6rgdos. A ecodorméncia € causada por fatores ambientais
(temperatura, estresse hidrico e outros) que prejudicam o desenvolvimento da gema,
enquanto a endodorméncia esta atribuida a uma condicdo intrinseca da gema, que
impede o crescimento meristematico e tem seu efeito eliminado pela exposi¢cdo a
periodos com baixas temperaturas, proximas a 7°C (LANG et al., 1987).

Para superar a endorméncia e iniciar um novo ciclo vegetativo a planta devera
ter acumulado uma determinada quantidade de frio (MINUZZI, 2018). Assim, durante
o inverno é indispensavel que ocorram temperaturas baixas e continuas para que
assim as plantas possam iniciar um novo ciclo vegetativo, com normalidade de
brotacédo e de floracdo (CARDOSO et al., 2012).

Em regibes ou anos com inverno ameno, onde a quantidade de frio requerida
nao satisfaz as necessidades da planta, ocorrem anomalias que prejudicam o ciclo
produtivo e a longevidade da planta. Quando se tem essa condicdo, pode-se
facilmente observar a ocorréncia de baixa taxa de brotacdo e floracdo ao longo do
ramo da planta (LEITE, 2020), com consequente diminui¢do da produtividade.

Uma solugéo para amenizar as perdas na condic¢éo de frio insuficiente é o uso
de produtos quimicos para a inducdo da brotacdo. O uso destes produtos aumenta
0s custos de producao, e também apresentam riscos de contaminacao devido a alta
toxicidade presente em algumas substancias, como a cianamida hidrogenada
(HAWERROT, 2010).



42

A quantificacdo das horas de frio local e/ou regional é muito importante e
necessaria para o planejamento e o manejo de frutiferas de clima temperado. Para a
metade Sul do RS, com localidades que apresentam uma boa disponibilidade de
dados, é possivel quantificar a disponibilidade de frio existente e, posteriormente,
estima-lo em locais sem monitoramento detalhado e caracteristicas climaticas
semelhantes. Atualmente, existem varios modelos que permitem estimar o acumulo
de frio em uma determinada regido. Cada modelo considera diferentes informacdes
para o acumulo de horas e unidades de frio.

O modelo de acumulo de horas de frio abaixo de 7,2°C é o mais simples a ser
adotado, pois contabiliza as horas que ficam abaixo deste valor. Para realizar essa
contabilizacdo, se faz necessario o uso de termoégrafos que geram termogramas nos
quais sdo realizadas as leituras dos valores acumulados abaixo de 7,2°C. Esse
trabalho é exaustivo e em véarias regides ndo € possivel ser replicado, por falta de
registro da temperatura horaria nas estacdes meteoroldgicas.

Angelocci et al. (1979) elaboraram um conjunto de equagfes que a partir da
posse dos dados das temperaturas maximas, minimas e da leitura das 21 horas
possibilitam estimar o acumulo de frio de determinado local, especialmente, regides
onde ndo hé registro da temperatura horaria local.

Um procedimento alternativo ao modelo de acumulo de horas de frio abaixo
de 7,2°C é o modelo de unidades de frio (UF), que atribuem valores unitarios de frio
para diferentes faixas de temperatura. Entre os modelos de unidades de frio
desenvolvidos, se destacam os modelos Utah (Richardson et al., 1974) e Carolina
do Norte (SHALTOUT; UNRATH, 1983), elaborados para as culturas do pessegueiro
e macieira, respectivamente. Nesses modelos o0s valores sdo expressos em
unidades de frio e ndo consideram um valor fixo de temperatura, ou seja, uma dada
temperatura exposta pelo periodo de uma hora sera equivalente a uma determinada
guantidade de unidades de frio (BOTELHO et al., 2006).

Os modelos Utah e Carolina do Norte foram desenvolvidos para condi¢des do
hemisfério Norte, com inverno com certa regularidade de frio, condicdo esta que nao
ocorre no Sul do Brasil, onde os invernos sdo mais amenos. Considerando isso,
Ebert et al. (1986) adaptaram os modelos Utah e Carolina do Norte para as
condicbes do Sul do Brasil, onde tem-se oscilagbes de temperaturas durante o
inverno. Os autores modificaram os dois modelos de unidades de frio, a fim de que

as altas temperaturas resultassem em acumulacdo negativa de frio, somente até 96
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horas apdés a ultima unidade positiva de frio ter sido registrada. Com isso, as
unidades de frio acumuladas foram consideradas constantes até que novas
unidades de frio positivas viessem a ocorrer.

O fenébmeno (ENOS) é caracterizado por anomalias na temperatura da
superficie do mar no Oceano Pacifico e influencia as condi¢cbes atmosféricas do
planeta (GRIMM et al., 1998). E conhecido pelas suas duas fases: uma quente (El
Niflo) e outra fria (La Nifia) e ocasiona desvios extremos em relagcdo ao clima
normal, sendo responsavel pelas chamadas anomalias climéticas persistentes,
durando de 6 a 18 meses (CUNHA et al., 2011).

No Sul do Brasil, os anos de El Nifio se caracterizam principalmente pelo
aumento da quantidade de chuvas nos meses de setembro e outubro, com repique
em abril. Em anos de La Nifia, tem-se a reducdo de chuvas especialmente no final
da primavera e durante o verdo. O ENOS afeta também, direta ou indiretamente,
outras variaveis atmosféricas, como a temperatura e a umidade do ar (DALMAGO et
al., 2018).

Devido a importancia de determinar a disponibilidade de frio em determinada
regido e a sua variabilidade de ocorréncia ao longo dos anos, 0s objetivos deste
trabalho sdo: (a) quantificar a disponibilidade regional de horas de frio anual e de
unidades de frio anual para municipios da metade Sul do Rio Grande do Sul; (b)
comparar métodos de célculo de unidades de frio com métodos de horas de frio e
inferir qual procedimento (ou método) melhor expressa a disponibilidade regional de
horas de frio para as espécies e variedades de frutiferas de clima temperado e (c)
avaliar a associacdo da variacao anual de horas de frio e de unidades de frio com o

fendbmeno ENOS.

4.2 Metodologia

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizada a série historica meteorologica
do periodo de maio de 1980 até agosto de 2019. Os dados de temperatura maxima
e minima do ar, e da leitura de temperatura do ar para os horarios das 9h, 15h e 21h
foram obtidos junto ao Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa
(BDMEP), do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As estacbes
meteoroldgicas convencionais selecionadas foram Bagé, Encruzilhada do Sul,

Pelotas, Santa Vitdria do Palmar, Santana do Livramento e Uruguaiana, e estdo
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localizadas na Metade Sul do Estado do Rio Grande do Sul, com potencial para o

cultivo de plantas frutiferas de clima temperado. As coordenadas geogréficas e

altitude das estac6es meteoroldgicas convencionais sdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Coordenadas geogréaficas das estacdes meteoroldégicas convencionais cadastradas no

INMET, dentro da area de abrangéncia da Metade Sul do Rio Grande do Sul.

Estacao Latitude Longitude Altitude
©) ) (m)

Bagé -31,33 -54,10 242,31
Encruzilhada do Sul -30,53 -52,51 427,75
Pelotas -31,78 -52,41 13,00
Santa Vit6ria do Palmar -33,51 -53,35 24,01
Santana do Livramento -30,83 -55,60 328,00
Uruguaiana -29,75 -57,08 62,31

Fonte: Dados do INMET.

Para Pelotas, os dados das temperaturas maximas e minimas e das leituras

dos horarios das 9h, 15h e 21h foram obtidos junto a Estacdo Agroclimatologica de

Pelotas (EAPel), convénio entre Universidade Federal de Pelotas e a Embrapa

Clima Temperado, localizada no municipio de Capdo do Ledo (RS), a partir de

registros em cadernetas de observa¢cfes agrometeoroldgicas (Figura 6). Ja para as

demais localidades estes dados foram obtidos junto ao INMET.

Figura 6 - Cadernetas de Observacdes meteoroldgicas pertencentes a estacdo agroclimatoldgica de

Pelotas.
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O Numero de Horas de Frio (NHF) para cada ano e localidade foi estimado a
partir do modelo proposto por Angelocci et al. (1979). Nesse modelo, a estimativa do
namero de horas de frio se da considerando o uso de diferentes equa¢des conforme
as condi¢cdes ambientais de temperatura observada em relacdo a temperatura de
referéncia (TR), que é 7,2°C. A escolha das equacdes (Tabela 8) foi determinada a
partir das condi¢cdes definidas para cada caso, baseadas dos valores diarios da
temperatura do ar as 21 horas (T21), temperatura maxima no dia anterior (TMzy),

temperatura maxima do dia (TMz) e temperatura minima (Tm).

Tabela 8 - Detalhamento dos casos e condi¢des para o emprego das equacdes de estimativa da
temperatura horaria, considerando a temperatura do ar em relacéo a temperatura base.

Caso Condicdes Equacéo

1° Tr>Tm; Tr<T21; Tr<Twmi; H= [9(Tr-Tm) /T21-Tr] + [8(Tr-Tm) / Tmz-
Tr<Twm2; Tm]

2° TrR>Tm; Tr2T21; Tr<Twm; H= [6(Tr-T21) /Tm1-T2a] + [8(Tr-Tm) / Tmz-
TR<TM2; Tm] +9

3° Te>Tm; TR2Tws TRETwz: H= [8(Tr-Tm)/ Tz-Trm]+16

4° TrR>Tm; Tr2Twm2; Tr2T2i; H=[6(Tr-T21) / Tm1-T21] + 17
Tr<Tm1

5° TrR>Tm; TrSTm2; Tr2Twm; H=[9(Tr-Tm) / T21-Tm] + 8
Tr<Twm2

6° Tr2Twm1; TRZTM2 H=24

7° TrRE Tm; H=0

TR= Temperatura de Referéncia; Tm= Temperatura Minima; T21 Temperatura das 21 horas; Twi=
Temperatura Maxima do dia anterior; Tm2= Temperatura Maxima do dia; H= Horas de frio

Fonte: adaptado de Angelocci et al. (1979).

Esta modelagem proposta por Angelocci et al. (1979), teve desempenho
promissor na estimativa de horas de frio para o municipio de Pelotas. O
desempenho do modelo foi verificado a partir da comparacao dos dados estimados
com os registros verificados nos termogramas da estacdo, e os resultados foram
apresentados e discutidos no Capitulo 1. Assim, esse mesmo procedimento foi
replicado para outras localidades da regido Sul do Rio Grande do Sul, a fim de
quantificar a disponibilidade de frio em cada local, com base disponibilidade de
registros de dados histéricos desde 1980 a 2019 (Tabela 9).
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Tabela 9 - Localidades e respectivos anos com registros de dados meteoroldgicos

Localidade Anos com registros

Pelotas 1980 a 2019

Bagé 1980 a 1984; 1988 a 2000; 2002 a 2019
Encruzilhada do Sul 1980 a 1983; 1988 a 2019

Santa Vitdria do Palmar 1980 a 1984; 1988 a 1992; 1994 a 2019
Santana do Livramento 2002 a 2018

Uruguaiana 1983; 1992 a 2000; 2002 a 2018

Fonte: Elaboracéo a partir de dados do INMET

Para verificar a probabilidade de ocorréncia (P) anual de frio em Bagé,
Encruzilhada do Sul, Pelotas, Santa Vitoria do Palmar, Santana do Livramento e
Uruguaiana foi utilizado a equacgéao da probabilidade, utilizando-se da sequéncia
dos valores de horas de frio e baseando-se na ordenacgdo crescente e decrescente
destes valores, se dividiu o numero de ordem (m) correspondente a posi¢cao do

valor critico pelo numero total de dados (n) mais 1, conforme a equacao:

P =(m.100)/(n+1)  (PEREIRAet al.,2007)

A partir das leituras das temperaturas dos horarios das 9h, 15h e 21h, (12:00,
18:00 e 00:00 UTC respectivamente), foram calculados incrementos de
temperaturas e assim pode-se estimar as temperaturas horarias para as estacdes
selecionadas. Com os valores horarios das temperaturas, pbéde-se estimar as
unidades de frio para cada uma das seis localidades da regido Sul.

Para quantificar a estimativa de Unidades de Frio (UF) foram utilizados os
dois métodos mais usuais, os modelos Utah (RICHARDSON et al., 1974) e Carolina
do Norte (SHALTOUT; UNRATH, 1983).

Foram empregados os valores estimados da temperatura, convertidos em
unidades de frio, utilizando diferentes classes de temperatura com diferentes indices
de eficiéncia na converséo de horas de frio em unidades de frio, para cada modelo
conforme descrito na Tabela 10, podendo os valores serem acrescidos ou

subtraidos do total acumulado de forma continua.
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Tabela 10 - Modelos de unidades de frio (UF) nos modelos Utah (RICHARDSON et al.,1974) e
Carolina do Norte (SHALTOUT; UNRATH,1983).

Modelo de Utah Modelo Carolina do Norte

UF Temperatura (°C) Temperatura (°C)
0,0 <1,40 <11

0,5 15a24 1,6

1,0 25a91 7,2

0,5 9,2a12/4 13,0

0,0 12,5 a15,9 16,5

-0,5 16,0 a 18,0 19,0

-1,0 >18,0 20,7

-1,5 22,1

-2,0 >23,3

Fonte: Modelos Utah (RICHARDSON et al.,1974) e Carolina do Norte (SHALTOUT; UNRATH, 1983).

Considerando que, durante o inverno no Sul do Brasil, sdo verificadas
condicBes de oscilacdo de temperatura do ar, também foi aplicada a metodologia
dos modelos de Utah Modificado e Carolina do Norte Modificado. Para isto, foi
executada a mesma metodologia dos modelos de origem diferindo por restringirem o
namero de dias com UF positivas, incorporando efeitos negativos para temperaturas
mais elevadas, passiveis de sofrer influéncia de altas temperaturas, apés 96 horas
da ultima acumulacdo de NHF com temperaturas altas, ou seja, quando os periodos
de temperatura alta ultrapassar 96 horas, sessara o desconto de UF do total ja
acumulado.

Para verificar uma possivel influéncia do fenébmeno ENOS no acumulo de
horas de frio e de unidades de frio, os anos da série histérica foram classificados em
El Nifio, La Nifia e Neutro de acordo com 0 evento que ocorria nos meses mais frios
de cada ano. Essa classificacdo foi obtida por meio das medi¢bes realizadas pela
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 2021). Na Tabela 11 esta
apresentada a ocorréncia do fenbmeno ENOS de acordo com a sua distribuicdo ao

longo da série historica.
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Tabela 11 - Distribuicdo do fendbmeno ENOS ao longo da série histérica de acordo com a ocorréncia
do evento nos meses mais frios do ano (maio a agosto)

Evento Anos de ocorréncia

La Nifa 1985, 1988, 1998, 1999, 2000, 2007, 2008, 2010 e 2011
El Nifio 1982, 1983, 1987, 1991, 1997, 2002, 2004, 2009 e 2015
Neutro 1980, 1981, 1984, 1986, 1989, 1990, 1992, 1993, 1994,

1995, 1996, 2001, 2003, 2005, 2006, 2012, 2013, 2014,
2016, 2017, 2018 e 2019

Fonte: NOAA (2020).

Os dados de horas de frio e de unidades de frio para cada localidade foram
submetidos a analises estatisticas, realizada em planilhas eletrénicas, com isso
obteve-se os valores das médias, desvio padrdo, erro padrdao e coeficiente de
variacao, e aplicacdo do teste de Tukey a 5% de probabilidade com o auxilio do
software Past. A partir do somatério do NHF anual foi possivel elaborar figuras que

permitem representar e compreender o comportamento e a variabilidade do NHF ao
decorrer da série histérica, em cada localidade.

4.3 Resultados e discusséo

Na Tabela 12 estdo descritas as estatisticas das horas de frio nas seis
localidades. Pode se observar que a maior disponibilidade anual de frio, entre
localidades analisadas, ocorre em Santana do Livramento (429,4 NHF), ao passo
que a menor disponibilidade ocorre em Encruzilhada do Sul (198,7 NHF).
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Tabela 12 - Estatisticas do NHF das seis localidades em estudo, para o periodo de 1980 a 2019

Local Média EP CV (%) DP
Bagé 375,7 a 21,6 34,5 129,5
Uruguaiana 273,4 bc 24,3 46,1 126,0
Santana do Livramento 429 4 a 462 373 1601
Santa Vitdria do Palmar 323.0 ab 20,3 37,7 121,7
Encruzilhada do Sul 198,7 ¢ 12,8 38,5 76,6
Pelotas 261,9 bc 15,6 37,3 99,0

EP= Erro Padréo; CV=Coeficiente de Variacdo; DP= Desvio Padrao
Médias seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Os valores médios do NHF (Tabela 12) se assemelham as informacdes
disponiveis no Atlas climéatico do Rio Grande do Sul (WREGE et al. 2011), iguais a
362 NHF para Bagé, 224 NHF Encruzilhada do Sul e 270 NHF Uruguaiana, e
diferem das 304 NHF verificadas para Santana do Livramento. Para a confeccao
desse atlas, Wrege et al. (2011) consideraram os dados do periodo de maio a
agosto, de 1976-2005, contabilizando as horas de frio abaixo de 7,2°C, por meio da
cotacdo diaria de termogramas e por interpolacdo de pontos a partir de modelos
matematicos.

Os resultados satisfatérios obtidos com o modelo de Angelocci et al. (1979)
nesse trabalho, corroboram com os resultados de Santos et al. (2017). Esses
autores avaliaram diferentes modelos para estimativas de NHF para as regides sul e
sudoeste do Parana, e observaram que o método de Angelocci et al. (1979)
apresentou um bom desempenho, tendo resultados semelhantes aos observados
nesse estudo.

Além disso, ao analisar os dados apresentados na Tabela 12, verifica-se que
as localidades do sul do Rio grande do Sul apresentam valores elevados de
coeficiente de variacdo e desvio padrdo e, consequentemente, alta variabilidade
anual entre os anos ao longo da série historica, o que indica que ndo ha
regularidade de horas de frio anual na regiédo sul do Rio Grande do Sul.

Essa variabilidade do somatdrio de frio € prejudicial ao estabelecimento das
frutiferas de clima temperado, dificultando a escolha das melhores cultivares
adaptadas para cada regiao ja que nos anos com menor indice de acumulo de frio
tem-se os processos de brotacdo e floracdo prejudicados, aléem da reducdo na
produtividade (TANASIJEVIC et al., 2014; MORAIS; CARBONIERI, 2015).
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Na Figura 7 € possivel observar a partir de diferentes gradientes de cores a
distribuicdo média das horas de frio na metade sul do Rio Grande do Sul, facilitando

a localizacao das localidades com maior e menor disponibilidade de frio.
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Figura 7 - Distribuicdo das horas de frio nas localidades estudadas

Nas Figuras 8 a 13 pode ser observado que durante a série histérica 0 maior
acumulo de frio de frio se deu no ano de 2007, em todos os locais, e em sequéncia
pelos anos de 1988, 1996, 1992 e 2013. Verifica-se, ainda, que o menor acimulo de
horas de frio ocorreu nos anos de 1998, 2015 e 2017.

O ano de 2007, entre as localidades estudadas, os valores mais altos para HF
foram verificados em Bagé (Figura 8), Uruguaiana (Figura 9) e Santana do
Livramento (Figura 10). E possivel observar que Uruguaiana chegou a registrar um
somatorio proximo a 700 horas de frio, enquanto em Bagé e em Santana do
Livr,amento h& registros de proximo de 800 e 900 horas de frio respectivamente
neste ano.
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Nas Figuras 8, 10 e 13 estdo apresentadas as localidades com as maiores
meédias de ocorréncia de NHF, Bagé com 375,7 HF, Santana do Livramento com
429,4 HF e Santa Vitéria do Palmar com 323 HF, respectivamente.

Nas Figuras 9, 11 e 12 estdo apresentadas as localidades com a menor
disponibilidade média de HF, onde Uruguaiana apresenta 273,4 HF, Encruzilhada do
Sul 198,7 HF e Pelotas conta com 261,9 HF, respectivamente.

Nessas Figuras € possivel observar a variacdo do acumulo de HF ao longo da
série histdrica, em que em alguns anos ha um grande acumulo de frio, enquanto que
em outros anos esse acumulo é muito pequeno, e por isso se faz necessario ter
conhecimento da disponibilidade de frio que ocorrem em cada regido.

A partir de informacdes detalhadas, como essas apresentadas nas Figuras 8,
9, 10, 11, 12 e 13 é possivel realizar os zoneamentos de aptidao climética para as
frutiferas de clima temperado e estabelecer a escolha de cultivares mais apropriadas
para o local de cultivo (WREGE et al., 2016; LUEDELING et al., 2009).
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Figura 8 - Estimativas de Horas de Frio para Bagé.



900
800
700

© 500
=

Figura 9 - Estimativas de Horas de Frio para Uruguaiana.

900
800
700

2 600

LL

© 500

©

4 400
S 300
20
10

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Anos

o O O

Figura 10 - Estimativas de Horas de Frio para Santana do Livramento.
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Figura 11 - Estimativas de Horas de Frio para Encruzilhada do Sul.
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Figura 12 - Estimativas de Horas de Frio para Pelotas.
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Figura 13 - Estimativas de Horas de Frio para Santa Vitéria do Palmar.

Para evitar problemas no cultivo de frutiferas de clima temperado, € preciso
conhecer as condi¢des climaticas de cada regido e a probabilidade de ocorréncia de
frio de cada local.

Na Tabela 13 estdo descritas as probabilidades de ocorréncia de HF para as
seis localidades da regido Sul do Rio Grande do Sul, na qual pode se observar que,
em mais de 70 e 80% dos anos, as regibes de Bagé e Santana do Livramento,
respectivamente, acumulam mais de 300 horas de frio. Essas condi¢cdes permitem a

implantagéo de cultivares que necessitam de um maior acumulo de frio.
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Nos locais com menor acumulo em frio, como Encruzilhada do Sul,
Uruguaiana e Pelotas, esta condicdo sera atendida somente em 8, 32 e 34% dos
anos, respectivamente, enquanto em Santa Vitéria do Palmar esta condigdo ocorre

em, aproximadamente, 50% dos anos.

Tabela 13 - Probabilidade de ocorréncia de Horas de Frio na regiéo Sul do Rio Grande do Sul

Probabilidade de ocorréncia (%)

Encruzilhada do Santa Vitéria do Santana do

NHF Bagé Sul Palmar Liviamento Uruguaiana Pelotas
100 97 86 95 100 93 95
150 92 76 92 100 82 85
200 89 49 81 100 79 73
250 81 27 73 92 50 49
300 73 8 54 85 32 34
350 54 3 35 62 25 15
400 ou + 38 0 22 38 11 10

Cultivares com menor necessidade em frio com 100 horas de frio, como
observado na Tabela 13, serdo atendidas na maioria dos anos (de 86 a 100% dos
anos). Cultivares que necessitam de 150 a 200 horas de frio sdo atendidos de 73 a
100% dos anos dependendo do local, com excecdo de Encruzilhada do Sul, que
possui baixa disponibilidade de frio.

Para amenizar os problemas de falta de frio para a quebra de dorméncia
natural das plantas, sdo utilizados produtos indutores para a superacdo da
dorméncia, a mais utilizada é a cianamida hidrogenada (Cz2H2) que € altamente
toxica para o homem e para a natureza. Porém com o monitoramento e observando
a ocorréncia anual de frio no periodo da dorméncia, € possivel se ter um melhor
retorno das aplicacdes dos produtos e um menor desperdicio (ANZANELLO 2020).

Conhecer e identificar as necessidades de frio das cultivares no periodo de
dorméncia auxilia os produtores e técnicos no planejamento, manejo e uso racional
de produtos indutores de brotacdo (ANZANELLO et al., 2018).

Na Tabela 14 estdo descritas o NHF médio e a probabilidade de ocorréncia
destas médias ao decorrer dos anos. E possivel observar que as médias tendem a
ocorrer de 38 a 49% dos anos, ou seja, segundo a metodologia de ordenamento
decrescente estabelecido para calculo da probabilidade, em mais da metade dos

anos ocorre um acUmulo de frio abaixo da média. Esses resultados favorecem a
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necessidade de uso de produtos de quebra de dorméncia na maioria dos anos

nestas regides para cultivares com essas médias de acumulos de horas de frio.

Tabela 14 - Probabilidade de ocorréncia dos valores médios de NHF em seis localidades da regido
Sul do Rio Grande do Sul.

Probabilidade de

Local Média de NHF ocorréncia (% anos)
Bagé 375,7 46
Encruzilhada do Sul 198,7 49
Santa Vitéria do Palmar 323 46
Santana do Livramento 429 38
Uruguaiana 273,4 39
Pelotas 261,9 49

No estudo de Wrege et al. (2006), simulando o impacto do aquecimento
global no somatério de HF, indica que, caso a temperatura minima do ar
aumentasse em 1°C, haveria consideravel aumento das areas com menor NHF e se
aumentasse em 3°C ndo haveria areas com mais de 350 NHF no Rio Grande do Sul.
Dessa forma, areas como Bagé e Santana do Livramento que apresentam uma
média um pouco maior que 350 NHF em aproximadamente 40% dos anos,
passariam a apresentar menos NHF para as frutiferas de clima temperado.

Na Tabela 15 estdo descritas as estatisticas das unidades de frio, conforme
as quatro metodologias (Utah, Utah Modificado, Carolina do Norte e Carolina do
Norte Modificado) abordadas. Pode-se observar que em Pelotas e Uruguaiana
(Tabela 15) essas metodologias resultaram em acumulagdo negativa de frio, ou seja,
sdo metodologias que ndo sdo indicadas para esses dois locais, pois nao auxiliam
na compreensdo da disponibilidade de frio local. Para as demais localidades, o
modelo de Utah modificado obteve as melhores e maiores médias de acumulo de
frio, seguido pelos modelos de Utah e Carolina do Norte Modificado. O Modelo
Carolina do Norte obteve os menores valores médios de acumulo de horas de frio
em todos os locais, com excecéo de Santa Vitoria do Palmar.

Essas diferencas de valores entre os métodos de Unidades de Frio devem-se
principalmente as diferentes faixas de temperatura que resultam nas unidades de
frio. Nos modelos de Utah e Carolina do Norte, e suas modificacbes, algumas faixas

de temperatura tém peso zero, enquanto temperaturas superiores a 16 e 19°C,
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respectivamente, sdo computadas negativamente, o que acaba resultando em

menores acumulos de unidades de frio.

Tabela 15 - Estatisticas das Unidades de Frio, definidas por quatro modelos, para seis localidades do
Sul do Rio Grande do Sul

Modelos de Unidades de Frio

Local Estatistica Utah U_tgh Carolina do Carolina} Fio Norte
Modificado Norte Modificado
Média -79,8 4,2 -103,0 -67,5
EP 60,7 51,4 62,4 59,7
Pelotas
DP 384,1 3254 394,6 377,3
CV (%) -480 7747 -383 -560
Média 365,4 403,8 379,2 404,1
Santa Vitéria do EP 66,0 63,2 58,7 57,4
Palmar DP 395,7 379,4 352,0 344,6
CV (%) 108 93 92 85
Média 327,7 354,5 230,0 247,9
Santana do EP 107,5 101,3 108,4 98,6
Livramento DP 372,5 351,0 3754 3415
CV (%) 113 99 163 138
Média 2515 295,0 146,9 189,1
3 EP 73,9 70,4 78,7 74,2
Bagé
DP 443,2 422,2 472,3 445,3
CV (%) 176 143 321 235
Média -284,8 -184,3 -455,7 -371,2
. EP 92,0 81,2 101,5 90,4
Uruguaiana
DP 477,9 422,1 527,2 469,8
CV (%) -167 -229 -116 -127
Média 110,0 1514 60,3 85,6
Encruzilhada do EP 61,6 56,6 62,2 59,4
Sul DP 369,4 339,6 373,3 356,5
CV (%) 336 224 619 416

EP= Erro Padréo; DP= Desvio Padrdo e CV= Coeficiente de Variagédo

Estes métodos ndo seriam recomendaveis na metade sul do RS, devido a
temperaturas amenas durante o inverno. Conforme Petri et al. (2006), os modelos de
Utah e Carolina do Norte foram desenvolvidos para condigbes climaticas do
Hemisfério Norte, que apresentam menores variacdes de temperatura nos periodos
de outono e inverno, enquanto nas condi¢cdes do sul do Brasil, no periodo de outono

e inverno, durante o periodo hibernal, ocorrem grandes oscilagdes na temperatura.
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Além disso, é possivel verificar que os modelos modificados para as
condicbes do sul do Brasil, ndo tiveram desempenho superior ao dos demais
modelos. Esses resultados diferem dos encontrados por Ebert et al. (1986), onde os
autores adaptaram os modelos de Utah e Carolina do Norte para as condi¢cbes
regionais de Videira, Cacador e Sdo Joaquim, no estado de Santa Catarina, e
verificaram que o uso dos modelos de unidades de frio, ao invés do tradicional
monitoramento de horas abaixo de 7,2°C, foi vantajoso pela utilizagao de faixas mais
amplas de temperaturas.

Como a regido Sul do Rio Grande do Sul esta situada em uma regido de
transicdo climatica (subtropical — temperada), ha muita variacdo entre as
temperaturas diurnas e noturnas. Conforme Allan (2004) essa variacdo durante o
periodo hibernal ocorre mais frequentemente em regides com clima subtropical do
gue em regides de clima temperado, onde os dias e noites ndo apresentam nuvens,
ocorrendo maior perda de calor radiante durante a noite.

Conforme pode ser observado na Tabela 15, os quatro modelos de célculo
das Unidades de Frio apresentaram elevado erro e desvio padrdo, o que limitam as
suas indicacbes para as condi¢cdes do sul do Rio Grande do Sul. As estimativas
distintas de horas e unidades de frio pelos modelos também foram verificadas por
Minuzzi (2018), que concluiu gue a oscilacéo climatica no periodo do inverno no Rio
Grande do Sul e em Santa Catarina acaba ocasionando desempenhos distintos nos
modelos.

Na Tabela 16 estdo descritas as estatisticas relacdo do acumulo de horas de
frio com o fenbmeno ENOS. Em todos os locais, em anos com a presenca do
fendbmeno La Nifia, tem-se um maior acimulo de horas de frio associados a maiores
valores de erro padrédo, desvio padréao e coeficiente de variacéo.

Em anos de ElI Nifio sdo encontrados os menores valores médios de
acumulos de horas de frio (Tabela 16). Isso corrobora com o estudo feito por Bueno
(2020), em que na fase de EIl Nifio nos meses de outono e inverno sdo esperadas
condicbes de menor amplitude térmica, com temperaturas minimas e médias mais
elevadas. Segundo o mesmo autor, na fase de La Nifla ocorre o inverso, tem-se
temperaturas mais baixas neste periodo.

Entre as fases Neutra e de El Nifio ndo € possivel identificar qual apresenta

maior regularidade de acumulo de frio nesta regido, pois conforme pode ser
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observado na Tabela 16 onde as estatisticas como, o erro padrao, desvio padrao e
coeficiente de variacdo ndo apresentaram o mesmo desempenho entre os locais.
Guimaraes e Reis (2012) analisaram as temperaturas maximas, minimas e
médias decorrentes de 265 estacfes convencionais do Brasil e concluiram que os
eventos El Nifio e La Nifia possuem uma forte influéncia nas temperaturas nos
meses de inverno. De acordo com os autores, na fase de La Nifla ha tendéncia de
diminuicdo das temperaturas no Brasil, e na fase de El Nifio, tem-se um aumento

das temperaturas.

Tabela 16 — Estatisticas da disponibilidade de frio em seis localidades do Sul do Rio Grande do Sul
em anos sob influéncia do fenémeno El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS)

Local ENOS Média EP DP CV (%)
LN 446,37 63,37 179,25 40,16

Bagé EM 336,04 40,92 115,73 34,44
N 363,24 23,66 105,81 29,13
LN 215,36 35,74 101,08 46,94

Encruzilhada do Sul EM 175,33 20,47 57,90 33,02
N 201,41 16,50 73,79 36,64
LN 275,09 42,21 126,62 46,03

Pelotas EM 238,26 26,52 75,02 31,49
N 264,36 21,97 100,70 38,09

o LN 347,47 47,90 135,47 38,99

Santa Vitoria do

Palmar EM 290,75 43,29 122,45 42,11
N 326,20 26,74 119,57 36,66
LN 517,83 118,67 237,35 45,84

Santana do

Livramento EM 422,29 78,21 135,46 32,08
N 362,96 33,84 75,67 20,85
LN 336,27 70,68 186,99 55,61

Uruguaiana EM 239,29 44,50 109,01 45,56
N 256,55 24,04 89,96 35,07

EP= Erro Padrédo; DP= Desvio Padrao e CV= Coeficiente de Variacédo

Na Figura 14 estdo representadas as horas de frio anual e sua distribuicéo
mensal em anos com a ocorréncia do evento de ENOS em Bagé, esta localidade foi
utilizada pela sua boa disponibilidade de dados ao longo da série histérica para
efeito demonstrativo da distribuicdo de NHF. Pode-se observar que, no periodo de
1980 a 2019, os anos Neutros (Figura 14c) predominaram durante a seérie histérica
em relacdo aos fendbmenos de El Nifio (Figura 14b) e La Nifa (Figura 14a). Isto

evidencia que o periodo selecionado had uma abrangéncia representativa da
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distribuicdo de fenébmenos ENOS, pois Bueno et al. (2020) averiguaram periodos de
neutralidade atmosférica apresentam predominancia em relacao as fases de El Nifio
e La Nifa.

E possivel observar na Figura 14 que os meses que mais contribuem para o
acumulo de frio hibernal sdo os meses de junho e junho, ainda que o0 més de agosto
também apresente uma taxa de acumulo consideravel. Os resultados corroboram
com aqueles obtidos por Matzenauer (2005), o qual identificou que os valores mais
elevados de NHF ocorrem no periodo de junho a agosto, e que na maioria das
localidades observadas, o0 més mais frio é julho.

No més de agosto, em anos de El Nifio, em nenhum ano foi observado
valores maiores de 100 NHF, ao passo que, em anos de La Nifia e Neutros,
houveram varios anos com valores acima de 100 NHF no més de agosto,

especialmente em anos de La Nifa.
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Figura 14 - Distribuicdo média mensal de horas de frio para Bagé em anos de La Nifia (a), El Nifio (b)
e Neutro (c), para o periodo de 1980 a 2019
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4.4 Conclusodes

A disponibilidade média de horas de frio para os seis municipios da regiao Sul
estudados sdo de 375,7, 273,4, 323, 429, 198,7 e 261,9 NHF para Bagé,
Uruguaiana, Santa Vitoria do Palmar, Santana do Livramento, Encruzilhada do Sul e
Pelotas, respectivamente, para o periodo de 1980 a 2019.

A Regido Sul do Rio Grande do Sul ndo apresenta disponibilidade de horas
de frio suficiente para realizar o cultivo de espécies vegetais criéfilas que necessitam
de um elevado acumulo de NHF, contudo, utilizando-se variedades e cultivares de
menor requerimento em frio, h& possibilidade de cultivo.

A metodologia de unidades de frio ndo apresentou resultados satisfatorios
para a regido, sendo o modelo de estimativa de horas de frio proposto por Angelocci
et al. (1979) a melhor opcéo.



61

5 Consideracdes finais

O Brasil se destaca no cenario da fruticultura, e a fruticultura de clima
temperado vem contribuindo com uma generosa parcela neste setor. Dentre os
estados que se destacam na producdo de frutiferas de clima temperado, o Rio
Grande do Sul se mostra bastante promissor, produzindo uma grande diversidade

destas frutiferas.

Pelo fato da metade Sul do Rio Grande do Sul estar situada em uma zona de
transicdo, entre clima temperado e tropical, tem-se uma variabilidade climatica
bastante grande neste estado. Devido a isso faz-se necesséario cada vez mais
buscar a realizacdo de pesquisas e estudos voltados a esmiugar e procurar
identificar a variagao do clima nesta regiao.

Esta dissertacdo traz uma pequena contribuicdo nessa teméatica e procurou
determinar a disponibilidade de frio para seis localidades da metade sul do RS,
sendo essas, Bagé, Pelotas, Santa Vitéria do Palmar, Santana do Livramento,
Encruzilhada do Sul e Uruguaiana, a partir de metodologias que fazem uso de dados
de estacBes meteoroldgicas disponiveis nestes locais.

A partir da metodologia de contagem direta em termogramas para Pelotas,
que dispunha desses dados, obtendo-se um dado observado, considerado
verdadeiro de fato, e ap0s realizando a estimativa do NHF pelo método de Angelocci
et al. (1979), estas metodologias foram comparadas e verificou-se que esse método
de estimativa de NHF apresentou um resultado satisfatério e a partir disso essa
metodologia foi replicada para as demais localidades resultando no levantamento do

NHF destas regides.

Devido a variagdo das temperaturas, os modelos de Unidades de Frio nao
apresentaram um bom desempenho, concluindo que o modelo de estimativa de NHF

€ o melhor modelo para verificar a disponibilidade de frio na metade Sul do RS.

Sempre se teve ao alcance uma ampla gama de informacdes sobre a
interferéncia do fenbmeno ENOS no regime de chuvas em todo mundo, mas em
relacdo a interagdo deste fendmeno com o NHF n&o haviam registros e estudos. Por

iSso optou-se por abordar esse assunto nesta dissertacdo e a partir da analise dos
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dados pode-se perceber que em anos de La Nifia as temperaturas durante o outono
e inverno sdo menores o que faz ter um maior NHF nestes anos, porém ha uma
grande variabilidade de NHF nos anos com ocorréncia desta fase fria. J& em anos
com o predominio da fase quente, El Nifio, tem se um aumento das temperaturas
minimas durante o outono e inverno, o que faz com que se tenha um menor NHF
nestes anos, resultando em um menor acumulo de frio hibernal para a quebra de

dorméncia.

Com a identificacdo da disponibilidade do numero de horas de frio e
probabilidade de ocorréncia é possivel realizar um melhor planejamento sobre as
cultivares adaptadas a essas condicdes, e assim, ter um melhor controle se havera a
necessidade de aplicacdo de produtos indutores da quebra artificial da dorméncia.
Definir quais espécies podem ou ndo ser introduzidas nessa regidao, bem como foi
visto, cultivares muito exigentes néo terdo suas necessidades atendidas, cultivares
com pouco e médio requerimento de frio (100 a 300NHF) sdo uma boa opcao para a
regido sul do RS, pois na maioria dos anos tem sua necessidade suprida

naturalmente.

Além de que em anos de El Nifio com o menor acumulo de NHF, os
produtores j& estardo atentos para a possivel aplicacdo de produtos artificiais para a
quebra de dorméncia.

De acordo com isso, estudos referentes a essas tematicas sdo muito
relevantes, pois auxiliam na tomada de deciséo e no planejamento tanto na hora de
se implantar um pomar de frutiferas de clima temperado como também se é
necessario ou nao fazer uso da aplicacdo de produtos para a superacdo da
dorméncia, 0 que muitas vezes evita gastos desnecessarios e previne a saude do

produtor rural.
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