UNIDADES DE FRIO E ADAPTAGAO DE PLANTAS FRUTIFERAS DE CLIMA

TEMPERADO A DIFERENTES REGIOES DO ESTADO DO PARANA
Renato Vasconcelos BOTELHO' Ricardo Antonio AYUB?
Marcelo Marques Lopes MULLER?®
RESUMO - O zoneamento agroclimatico atual para fruteiras de clima temperado no Estado
do Parana é muito abrangente, impossibilitando recomendagdes mais acuradas de espécies
e cultivares para cada regido. Neste sentido, este trabalho teve como objetivo estimar a
quantidade de frio acumulada em diferentes regides paranaenses, visando uma indicagao
mais segura para o fruticultor. A partir de dados historicos dos anos de 2000 a 2004,
provenientes das estagcdes meteoroldgicas dos municipios de Palmas, Guarapuava, Ponta
Grossa e Curitiba, foram calculados o nimero de horas de frio, com temperaturas iguais ou
inferiores a 7,2°C, e sua estimativa pelo modelo de Angelocci. Além disso, calculou-se o
numero de unidades de frio por quatro diferentes metodologias: Modelo de Utah, Modelo de
Utah modificado, Modelo Carolina do Norte e Modelo Carolina do Norte modificado.
Analisando-se as médias de horas de frio (<7,2°C), acumuladas entre maio e setembro,
nota-se que as regibes estudadas tiveram regimes de temperatura distintos. Palmas
apresentou a maior média (402,4 h), seguida por Guarapuava (308,6 h), Ponta Grossa
(169,2 h) e Curitiba (161,8 h). Da mesma forma, as estimativas de unidades de frio, obtidas
por outros modelos, também apresentaram diferencas entre as regides, evidenciando a
necessidade de recomendacgdes distintas para o plantio de plantas frutiferas de clima
temperado no Estado do Parana.
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CHILLING UNITS AND ADAPTATION OF TEMPERATE FRUIT TREES
AT DIFFERENT REGIONS OF PARANA STATE

ABSTRACT - The actual agro-climate zones for temperate fruit trees at Parana State,
Brazil, is too much generalized, disabling an accurate recommendation of species and
cultivars for each region. Thus, this study aimed to estimate the accumulated chilling
units in different regions of Parana, in order to obtain a safer indication for fruit
producers. From historical data since 2000 to 2004, collected on meteorological stations
at Palmas, Guarapuava, Ponta Grossa and Curitiba; it was calculated the number of
chilling hours with temperatures lower or equal to 7,2°C, as well as its estimative by
Angelocci Model. Additionally, it was determined the number of chilling units by
estimates means of four different methods: Utah Model, Modified Utah Model, North
Caroline Model and Modified North Caroline Model. Analyzing the average chilling hours
(<7,2°C), accumulated from May to September, it was verified that the regions presented
distinct temperature regimes. Palmas showed the higher average (402.4 h), followed by
Guarapuava (308.6 h), Ponta Grossa (169.2 h) and Curitiba (161.8 h). On the same
way, the estimates of chilling units by other models also showed differences between
regions, confirming the need of distinct planting recommendations of temperate fruit
trees in Parang State.

Key-words: bud dormancy, chilling hours, sprouting.

INTRODUGAO

As fruteiras de clima temperado caracterizam-se pela queda das folhas no final do
ciclo e, conseqlente, entrada em dorméncia no inverno, com drastica redugdo de suas
atividades metabdlicas. Para que estas plantas iniciem um novo ciclo vegetativo na

primavera, € necessaria a sua exposicao a um certo periodo de baixas temperaturas [10].



Emmerson & Powell (1978) [4], tentando elucidar este mecanismo, verificaram que o
acido abscisico endogeno decresceu a niveis muito baixos quando gemas de videiras foram
expostas a um periodo de frio, sendo que durante a abertura das gemas este atingiu o seu
nivel minimo.

Em estudos conduzidos por Nir et al. (1984) [9], verificou-se que a intensidade da
dorméncia de gemas estava diretamente relacionada a atividade da catalase, que
apresentou acentuada redugdo com o declinio da temperatura no inverno. A diminui¢cdo da
atividade da catalase causou um aumento dos niveis de peroxido de hidrogénio nos tecidos
das gemas, ativando a via metabdlica fosfato-pentose, e a brotagdo das gemas, seguindo-se
um rapido desenvolvimento.

Com a expansao da fruticultura de clima temperado para regides de inverno mais
ameno e até mesmo subtropicais, onde o frio é insuficiente para satisfazer as necessidades
fisiologicas da dorméncia, ocorrem iniUmeras anomalias que reduzem a produtividade e a
qualidade dos frutos. Nestas condi¢cbes, em macieiras, muitas gemas vegetativas e floriferas
permanecem dormentes, mesmo que as condigdes ambientais sejam favoraveis ao
crescimento. Em frutas de carogo é freqliente a ocorréncia de queda de gemas, bem como
de florescimento e a frutificacdo sem a emissao de folhas. Estes frutos desenvolvem-se
pouco, podendo cair antes da maturagao [10].

Frente a estas limitacdes fisiolégicas das fruteiras de clima temperado, tem-se a
necessidade de quantificar o frio por duas razdes independentes: para definir o
requerimento de frio de uma cultivar e para determinar a quantidade de frio disponivel em
um local especifico [6].

Para mensurar a quantidade de frio necessaria para superar a dorméncia das
gemas, 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. Entretanto, este modelo nao tem

sido muito satisfatério, uma vez que o numero de horas requeridas para a superagédo da



dorméncia ndo € o mesmo em anos com regimes diferentes de temperatura, além de nao
considerar qualquer acumulo de frio para temperaturas acima de 7,2° C [13, 14].

Atualmente, existem outros modelos de estimativa de unidades de frio em que nao é
considerado um valor fixo de temperatura e pode-se calcular com os dados de temperatura
maxima e minima diarias, diferindo-se do modelo de horas de frio com temperaturas iguais
ou superiores a 7,2°C, o qual necessita de um termohigrografo. Estes novos modelos sao
mais acurados por apresentarem uma maior abrangéncia de temperaturas efetivas e
incorporarem efeitos negativos para temperaturas mais elevadas [12]

Entre os modelos desenvolvidos, destacam-se os de Utah e Carolina do Norte, com
resultados satisfatorios obtidos pelos autores para pessegueiro e macieira, respectivamente
[13, 14]. Ambos os modelos se baseiam na acumulagdo de unidades, em que uma certa
temperatura exposta por uma hora equivale a uma determinada quantidade de unidades de
frio (Tabela 1).

TABELA 1 — Modelos de unidades de frio (UF) Utah e Carolina do Norte (Richardson et al.,
1974 e Shaltout & Unrath, 1983) [13, 14].

Modelo de Utah Modelo Carolina do Norte
Temperatura (°C) UF Temperatura (°C) UF
<14 0,0 <1,1 0,0
1,5a24 0,5 1,6 0,5
2,5a9,1 1,0 7,2 1,0
9,2a12,4 0,5 13,0 0,5
12,5a 15,9 0,0 16,5 0,0
16,0 a 18,0 -0,5 19,0 -0,5
>18,0 -1,0 20,7 -1,0
22,1 -1,5

>23,3 -2,0

Considerando-se que em regides de clima ameno € freqlente a interrupgdo do
inverno por altas temperaturas que resultam em um efeito negativo sobre o frio acumulado,
novos modelos foram desenvolvidos, como o Utah Modificado e o Carolina do Norte

Modificado. As modificagdes citadas foram no sentido de restringir o nimero de dias com UF




positivas, passiveis de sofrer influéncia de altas temperaturas, apés 96 horas da ultima

acumulac¢do de HF com temperaturas altas [10].

O zoneamento agroclimatico para fruteiras de clima temperado para o Estado do

Parana foi realizado pelo Instituto Agronémico do Parana. No entanto, nota-se que a

distribuicdo das areas é muito abrangente, impossibilitando uma recomendagdo mais

acurada de espécies e cultivares para cada regidao do estado (Figura 1). Neste sentido, o

presente trabalho teve como objetivo estimar a quantidade de frio acumulada, em diferentes

regides paranaenses, visando a orientagdo mais precisa e segura para o cultivo de plantas

frutiferas de clima temperado.
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FIGURA 1 — Zoneamento agroclimatico para fruteiras de clima temperado no Estado do

Parana, segundo IAPAR [1]. (Legenda:
3-Guarapuava; 4-Palmas).
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Os dados de temperatura média horaria dos meses de maio a setembro para os
anos de 2000 a 2004 foram fornecidos pelo Instituto Tecnolégico SIMEPAR, a partir de
registros histéricos de suas estagdes meteoroldgicas nos municipios de Curitiba, Ponta
Grossa, Guarapuava e Palmas, regides consideradas aptas para o cultivo de plantas
frutiferas de clima temperado mais exigentes em frio (Figura 1). As coordenadas geograficas
das estagdes meteoroldgicas séo apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2 - Coordenadas geograficas e altitude das estagcdes meteorolégicas do

SIMEPAR.
Estacao Latitude Longitude Altitude
Meteoroldgica
Curitiba 25°26’03” S 49°15'60” O 935 m
Ponta Grossa 25°12’60” S 50°00’06” O 855,5m
Guarapuava 25°21°00” S 51°30°00” O 1.070 m
Palmas 26°28'00” S 53°30'60” O 1.100 m

Para cada ano e cada estagdo meteorolégica foi calculado o numero de horas de frio
com temperaturas iguais ou inferiores a 7,2°C, assim como a sua estimativa pelo modelo de
Angelocci [10]. Além disso, estimou-se o numero de unidades de frio por meio de quatro
diferentes metodologias: Modelo Utah, Modelo Utah Modificado, Modelo Carolina do Norte e
Modelo Carolina do Norte Modificado.

Para as estimativas de horas e de unidades de frio, foi utilizado o programa
computacional “Hora Frio”, do Departamento de Agrometeorologia da Empresa Catarinense
de Pesquisa Agropecuaria (EPAGRI). Este pacote cientifico baseia-se na interpolagdo de
trés valores diarios de temperatura: as 6:00 h; as 15:00 h e as 21:00 h; para obtencédo de

estimativas de temperaturas horarias.

RESULTADOS E DISCUSSAO




Analisando-se a média de horas de frio com temperaturas iguais ou inferiores a
7,2°C, acumuladas entre maio e setembro, nota-se que as regides estudadas apresentaram
condi¢cdes climaticas distintas (Figura 2). Palmas apresentou a maior média (402,4 h),
seguida por Guarapuava (308,6 h), Ponta Grossa (169,2 h) e Curitiba (161,8 h). O ano com
inverno mais rigoroso foi o de 2000, registrando acumulo maximo de 512 h em Palmas, 422
h em Guarapuava, 283 h em Curitiba e 253 h em Ponta Grossa. Em 2002, o inverno foi o
mais ameno do periodo avaliado, tendo sido registrado um total de 336 h em Palmas, 224 h

em Guarapuava, 86 h, em Ponta Grossa e 103 h em Curitiba.

horas frio (=>7,2° C)
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FIGURA 2 — Numero de horas de frio iguais ou inferiores a 7,2°C, nos meses de maio a
setembro, em diferentes regides paranaenses.

A estimativa de horas de frio (< 7,2°C) pelo modelo de Angelocci apresentou valores
inferiores aqueles obtidos pela contagem efetiva em todos os anos e regides avaliadas
(Figura 3). Neste caso, Palmas também apresentou a maior média de horas de frio (350,8
h), seguida por Guarapuava (278,3 h), Ponta Grossa (140,4 h) e Curitiba (126,7 h).

Este modelo, portanto, apresentou valores subestimados do niumero de horas de frio

efetivas. Analogamente, Petri et al. (1996) [10] observaram esta mesma tendéncia nos anos



de 1980 a 1984 para trés localidades do Estado de Santa Catarina: Videira, Cagador e Sao
Joaquim.

As estimativas de unidades de frio (UF) pelo modelo Utah se apresentaram
equivalentes aquelas do modelo Utah Modificado, sendo que esta diferenga foi menor em

regides e anos com invernos mais amenos (Figuras 4 e 5).

Horas frio - Método Angelocci
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FIGURA 3 - Estimativa de numero de horas de frio iguais ou inferiores a 7,2°C, através do
método de Angelocci, nos meses de maio a setembro, em diferentes regides

paranaenses.

Fato relevante € a constatagdo de que os anos e regides com invernos mais amenos
apresentaram maior diferenca entre o nimero de horas de frio iguais ou inferiores a 7,2°C e
o0 numero de unidades de frio pelo modelo Utah. Isto ocorreu, porque o modelo Utah
considera efetivas temperaturas acima de 7,2°C até 12,4°C.

Neste sentido, Erez (2000) [6] ressalta que a temperatura de 10°C apresenta metade

da eficiéncia na quebra de dorméncia de gemas de pessegueiros, quando comparada a



temperatura de 6°C, e que a temperatura de 21°C, alternada com baixas temperaturas,

nulifica o efeito do frio ja acumulado.
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FIGURA 4 — Somatéria de unidades de frio (UF) pelo Modelo Utah, nos meses de maio a
setembro, em diferentes regides paranaenses.
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FIGURA 5 — Somatdria de unidades de frio (UF) pelo Modelo Utah Modificado, entre os
meses de maio e setembro, em diferentes regides paranaenses.

As somatodrias de unidades de frio (UF) pelos Modelos Carolina do Norte e Carolina
do Norte Modificado sao apresentadas nas figuras 6 e 7, respectivamente. As diferencas
entre os dois modelos também foram muito pequenas, nado ultrapassando os 5%. Por ser um
modelo mais adequado para regides com invernos mais amenos e com condi¢des climaticas
bastante variaveis [14], como € o0 caso das regides paranaenses estudadas, o Modelo
Carolina do Norte apresentou valores superiores aqueles obtidos por outras metodologias
de quantificagdo de frio. Na média dos cinco anos foram registradas 1023,3 e 1022,2 UF,
em Palmas; 773,3 e 795,4 UF, em Guarapuava; 591,2 e 620,5 UF, em Ponta Grossa e;
621,7 e 659,6 UF, em Curitiba; para os modelos Carolina do Norte e Carolina do Norte
modificado, respectivamente.

Segundo Shaltout e Unrath (1983) [14], o Modelo Carolina do Norte se difere do
Modelo de Utah por trés motivos: 1) Registra maior acimulo de frio para as temperaturas
mais baixas até o limite de —1,1°C; 2) Registra maior efeito negativo para temperaturas
acima de 21,0°C, atingido —2,0 UF para temperaturas iguais ou superiores a 23,3°C;
3) Registra contribuigdes proximas a zero para temperaturas entre 16 e 18°C.

No entanto, a maior diferenca entre os dois modelos é o acumulo de unidades de frio
na faixa entre 7,2°C e 19,5°C. Este intervalo de temperatura € bastante importante em
condigdes climaticas mais quentes, uma vez que durante o inverno as temperaturas
frequentemente se encontram nesta faixa [14].

Para a cultura da macieira no Planalto Catarinense, os melhores resultados
correlacionados com a quantidade de gemas brotadas foram obtidos com o Modelo Carolina

do Norte Modificado, assim como com a data de inicio da brotacédo para a cultivar Gala em

Cacador-SC [10].
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UF - Modelo Carolina do Norte
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FIGURA 6 — Somatdria de unidades de frio (UF) pelo Modelo Carolina do Norte, entre os
meses de maio e setembro, em diferentes regides paranaenses.

UF - Mod. Carolina do Norte Modificadc
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FIGURA 7 - Somatéria de unidades de frio (UF) pelo modelo Carolina do Norte Modificado,
entre os meses de maio e setembro, em diferentes regides paranaenses.
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Considerando que os modelos de Utah e Carolina do Norte sdo mais adequados e
precisos, principalmente para condicbes climaticas mais variaveis e invernos amenos, o0s
resultados aqui apresentados poderao servir de base para recomendag¢des mais acuradas
para cada regiao paranaense. No entanto, ainda ha pouca informagao sobre a exigéncia em
unidades de frio para a maioria das cultivares comerciais, uma vez que convencionalmente
ainda se utiliza o conceito de horas de frio.

As cultivares de macieira Gala e Fuiji, por exemplo, necessitam de 1115 e 1040 UF
(Modelo Carolina do Norte), respectivamente [2]. Desta forma, entre as regides estudadas,
apenas o municipio de Palmas apresentaria condicbes climaticas para satisfazer mais
satisfatoriamente as exigéncias em frio destas cultivares, pois foram acumuladas de 830 a
1214 UF, entre os anos de 2000 a 2004, muito proximo a média dos ultimos anos em
Fraiburgo-SC (906 UF) [11], uma das principais regides produtoras de macas do pais.
Salienta-se, no entanto, que em anos com invernos mais amenos torna-se indispensavel a
quebra de dorméncia quimica.

O municipio de Guarapuava, por sua vez, ndo atende esta necessidade de frio, tendo
apresentado valores entre 539 e 953 UF, podendo-se optar por cultivares de macieira com

menor exigéncia em frio como Castel Gala, Princesa, Condessa, Baronesa e Eva [8]. Estas

cultivares necessitam entre 300 e 400 horas de frio (< 7,2°C), mais adequadas para
Guarapuava que acumulou entre 224 e 422 horas de frio no periodo estudado. Curitiba e
Ponta Grossa ndo apresentam frio suficiente no inverno para o cultivo de macieiras de
interesse comercial, acumulando em média menos de 200 horas de frio.

Cultivares muito precoces de pessegueiro como a Precocinho, necessitam de cerca
de 150 UF pelo Modelo de Utah [3] e ndo poderiam ser recomendados para nenhuma das
regides estudadas, pois todas apresentaram, na média, mais de 260 UF, podendo ocorrer
brotagdes muito antecipadas e, portanto, representa grande risco de danos por geadas.

Para Curitiba e Ponta Grossa, poder-se-ia recomendar cultivares um pouco menos precoces

12
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como Eldorado e Riograndense, com exigéncia de cerca de 225 UF [3], valor muito préximo
as médias historicas destas duas regides (Ponta Grossa = 269 UF; Curitiba = 299 UF).
Cultivares mais tardias como Planalto e Della Nona, exigindo mais de 300 UF [3], estariam
mais aptas para cultivo em Guarapuava (média de 308 UF).

Cultivares de ameixeira com baixa exigéncia em frio (400 h < 7,2°) e floradas nao
muito precoces, como Centenaria, Harry Pickstone, Reubennel e Gema de Ouro [1],
poderiam também ser cultivadas em Guarapuava, enquanto que cultivares com média
exigéncia em frio (400 a 600 h< 7,2°), como Santa Rosa, Pluma 7 e Fortuna [1]; seriam
mais adequadas para Palmas.

Em relacdo a cultura do kiwi, a cultivar Bruno que necessita de cerca de 350 h de frio
(£ 7,2°) poderia ser recomendada para Guarapuava; enquanto que em Palmas a cultivar
Monty se adaptaria melhor, uma vez que exige aproximadamente 550 h de frio (< 7,2°) [5].

Segundo Faoro (2004) [7], Palmas apresenta um bom potencial para o cultivo de
pereiras. Com acumulo médio de 1023,3 UF (Modelo Carolina Norte) e 402,4 horas de frio
(g 7,2°), esta regido poderia ser indicada para o plantio das cultivares japonesas Hosui e
Kosui. O uso de marmeleiros como porta-enxerto talvez permitisse o plantio de cultivares
européias nesta localidade. Em Guarapuava, cultivares de pereira com menor exigéncia em
frio (300 a 350 horas de frio < 7,2°), como Tenra, Cascatense, Triunfo, Primorosa,

Centenaria e Seleta, possivelmente apresentariam boa adaptagao.

CONCLUSOES
As diferentes regides paranaenses indicadas como aptas para o cultivo de fruteiras
de clima temperado com maior exigéncia em frio sdo bastante distintas em termos de
quantidade de frio acumulada, por todas as metodologias de estimativa de acumulo de

unidades de frio.
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Palmas apresenta as maiores médias de unidades e horas de frio, seguida por
Guarapuava, Ponta Grossa e Curitiba, e, portanto, estas regides devem ter recomendacgdes

distintas para o plantio de plantas frutiferas de clima temperado.
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