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Resumo

As frutiferas de clima temperado (FCT) necessitam acumular quantidade suficiente de frio
invernal para iniciarem um novo ciclo de desenvolvimento. Esse acimulo de frio é definido como
nimero de horas frio (NHF), que se refere ao nimero de horas em que a temperatura do ar
permanece abaixo de determinada temperatura base (Tb), sendo a Tb variavel entre as
espécies/cultivares de FCT. Nesse sentido, conhecer a climatologia do NHF é um pardmetro
imprescindivel para a introducéo de FCT para uma determinada regido. Neste contexto, o objetivo
desse trabalho foi quantificar e determinar a climatologia do NHF para trés cidades do sudoeste de
Minas Gerais (Passos, Sdo Sebastido do Paraiso e Varginha), considerando dois valores de Th:
7°C e 13°C. Para isso, primeiramente calculou-se o NHF diério utilizando dados diarios de
temperatura minima e maxima do ar para o periodo de 15 de maio 1985 a 15 de setembro de 2014.
Posteriormente, foi obtida a variabilidade anual do NHF pelo acimulo do NHF diario e entdo,
determinada a climatologia do NHF para cada cidade e Th. Foi possivel observar variabilidade do
NHF entre as cidades, sendo que Varginha apresentou os maiores acumulos de NHF (em média
110 horas para Th=7°C e 835 horas para Th=13°C). Pela climatologia apenas figo, péssego,
oliveira, marmelo e uva podem ser cultivados na regido devido ao acumulo entre ~50 a 450 horas.
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INTRODUCAO

A temperatura do ar é a variavel chave na distribuicdo das frutiferas de clima
temperado (FCT) (SANTOS et al., 2017; FRAGA et al., 2019; MARTINS et al., 2020).
Tais frutiferas necessitam acumular quantidade suficiente de temperaturas abaixo da
temperatura base (Th) para sairem do repouso invernal e iniciem um novo ciclo
vegetativo/reprodutivo (EGEA et al., 2003; MATZENAUER et al., 2007; SANTOS et al.,
2017; FRAGA et al., 2019; MARTINS et al., 2020). Ou seja, durante o repouso invernal
ocorre reducdo das atividades metabolicas e fisiologicas e auséncia de crescimento
vegetativo visivel (MATZENAUER et al., 2007; SANTOS et al., 2017), o que é benéfico
das FCT em condic@es adversas de frio durante o inverno (FADON et al., 2020).

O actmulo de frio é quantificado pelo nimero de horas de frio (NHF), que se
refere ao nUmero de horas em que a temperatura do ar se encontra abaixo da Th, a qual €
variavel entre as espécies e cultivares. Em geral, utilizam-se os valores de Th de 7°C e
13°C, para superagéo do repouso invernal em culturas mais exigentes, e menos exigentes
em frio, respectivamente (SANTOS et al., 2017; MARTINS et al., 2020). O computo do
NHF pode ser realizado por varios métodos, desde os mais simples aos mais complexos
(RICHARDSON et al., 1974; PEDRO JR. et al.,, 1979; HELDWEIN et al., 1989;
BURIOL et al., 2000; HELDWEIN et al., 2000; ALVARENGA et al., 2002;
LUEDELING et al., 2009). Dentre eles, o método analitico de Pola e Angelocci (1993) é
capaz de refazer a curva diaria de temperatura para qualquer local e Th, desde que se
tenha dados diarios de temperatura minima e maxima do ar (SANTOS et al., 2017). Por
essa habilidade, ¢ um método vantajoso.

O acumulo insuficiente de NHF pode gerar anomalias fisiologicas, como queda de
gemas floriferas/frutiferas, atraso na brotacdo e floracéo, e se persistentes no tempo causa
reducdo da producdo, queda de qualidade dos frutos e diminui¢do da longevidade das
FCT (EGEA et al., 2003; SANTOS et al., 2017; FRAGA et al., 2019; MARTINS et al.,
2020). Devido as limitagdes fisiologicas dessas FCT ao acumulo insuficiente de NHF é
fundamental quantificar a quantidade e também a climatologia do NHF de cada regido, a

fim de determinar as areas aptas ao cultivo dessas culturas e de garantir o manejo
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adequado (MATZENAUER et al., 2007; SANTOS et al., 2017).

Dessa forma, os objetivos desse trabalho foram: i) quantificar a quantidade NHF
para o clima presente (1985-2014) e ii) determinar a climatologia de NHF para as cidades
de Passos, Sdo Sebastido e Varginha, localizadas no sudoeste de Minas Gerais entre 1985
a 2014, considerando os dois valores de Th (7°C e 13°C).

M ETODOLOGIA

Foram utilizados dados diarios de temperatura maxima (Tmax, °C) e minima
(Tmin. °C) do ar para as cidades de Passos (20°43'13"S, 46°36'36"W, 745 m de altitude),
S8o Sebastido do Paraiso (20°55'2"S, 46°59'29"W, 820 m de altitude) e Varginha
(21°32'47"S, 45°25'51"W, 980 m de altitude), todas localizadas no sudoeste de Minas
Gerais. Os dados foram obtidos do banco de dados especializados por ponto de grade
(0,25° X 0,25°) disponibilizados por Xavier et al. (2016), que derivam de dados de
observagdes com rigoroso controle de qualidade (MONTEIRO et al., 2021). O periodo
utilizado foi de 15 de maio a 15 de setembro, que corresponde ao periodo de acimulo de
frio invernal para a regido de estudo (GARCIA et al., 2018; MARTINS et al., 2020).

Para o cobmputo do NHF foi utilizado o método analitico de Pola e Angelocci
(1993) que se baseia em duas etapas: i) reconstrucdo da curva diaria da temperatura
horaria através de funcbes senoidais de resfriamento (equacdo 1) e aquecimento (equagéao
2), e i) obtencdo do NHF diario (equacéo 3).
m _(eml)

Tr(t) = TM1 + (Tm — TM1).sin (1)

Em que: Tr(t) = temperatura estimada no tempo t durante o resfriamento diario; TM1 =

2" (tm2—tml1)

temperatura maxima do dia anterior; Tm = temperatura minima do dia; t = tempo que
varia de 0 a 16; tml = tempo inicial (tm1=0); tm = tempo decorrido das 15h do dia
anterior ate as 7h do dia (tm=16h).

Ta(t) = Tm + (TM2 — Tm). sin |rr (t—tm) o

2 " (tm2—tm)
Em que: Ta(t) = temperatura estimada no tempo t durante o aguecimento diario; t = tempo

que varia de 16 a 24; TM2 = temperatura maxima do dia; Tm = temperatura minima; tm2
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= tempo final (tm2=24h); tm = tempo decorrido das 15h do dia anterior até as 7h do dia

(tm=16h).
0; T™1 = Th; TMZ = Th; Tm = Th
24; TM1 < Th; TM2 < Tb
NHFd = 1 tz — ta; TM1 > Tb; TM2 > Th; Tm < Tb (3)
tz - tm1; TM1 < Th; TM2 = Th; Tm < Tb
tm2 - ta; TM1 = Th; TM2 = Tb

Em que: NHFd= namero de horas frio acumulada diariamente; ta= horario em que a
temperatura em decréscimo se iguala a Tb; tz= horario em que a temperatura em elevacao
se igualaa Th.

Por fim, o NHFd foi acumulado anualmente para todo o periodo (1985 — 2014) e,
posteriormente, foi obtida a climatologia do NHF anual, dada pela média climatoldgica do
NHF de todo o periodo (SANTOS et al., 2017; MARTINS et al., 2020).

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Mesmo com a variabilidade anual do NHF, Passos e S&o Sebastido do Paraiso
apresentaram o menor acumulo NHF para ambos valores de Tb (7°C e 13°C) (Figura 1).
Em contrapartida, Varginha apresentou maior NHF para a Tb = 7°C (~109,6 horas), e Tb
=13°C (~834,7 horas). Essa variabilidade interanual pode ser prejudicial para o
desenvolvimento de FCT, pois em anos de menores acumulos de NHF a brotacdo e
floracdo podem ser comprometidas, reduzindo a produtividade (SANTOS et al., 2017).
Além disso, locais com acumulo insuficiente de NHF

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, Passos e Sdo Sebastido do Paraiso
possuem clima tropical com seca de inverno — Aw (MARTINS et al., 2018), sendo
comum temperaturas maiores que 18°C em todos os meses do ano, e menor acumulo de
NHF. No entanto, Varginha possui clima subtropical com verdes quentes — Cwa — e
invernos com temperaturas < 17°C sendo factivel acumular frio, principalmente abaixo da
Th = 13°C. Além disso, a diferenca de altitude entre as trés cidades pode justificar os
registros de menores valores de temperatura do ar, o que por sua vez favorece o acimulo
de frio (MARTINS et al., 2018). Como Varginha possui 980m de altitude, ocorre maior
frequéncia de registros de menores valores de temperatura, contribuindo para o maior
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acumulo de NHF, enquanto Passos (745m de altitude) e S&o Sebastido do Paraiso (820m

de altitude) possuem menores acimulos de NHF.
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Figura 1: Variabilidade anual do nimero de horas de frio para Th=7°C (painel A) e
Th=13°C (painel B) para a cidade de Passos, Sdo Sebastido do Paraiso e Varginha (1985 —
2014).

A climatologia de NHF considerando a Th de 7°C ¢ de 31 horas para Passos, 40
horas para Sdo Sebastido do Paraiso e 110 horas para Varginha. Ja para a Tb de 13°C, a
climatologia do NHF ¢é de 508 horas para Passos, 571 horas para Sdo Sebastido do Paraiso
e 835 horas para Varginha (Tabela 1). Sendo assim, apenas as FCT como o péssego, figo,
caqui, oliveira, marmelo e uva (cultivares Bordd, Concord e Isabel) séo indicadas para
serem cultivadas em Varginha. Nas demais cidades, somente as FCT com cultivares

menos exigentes em frio, como o caqui e figo podem ser cultivadas. Isso ocorre devido
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aos acumulos suficientes de NHF somente para a Th=13°C, que se refere ao limiar de
menor exigéncia em frio, e que exigem entre ~50 a 450 horas de frio (SANTOS, 2018;
PATHAK et al., 2018). J4 FCT mais exigentes em frio como: ameixa, macd, cereja doce,
pera e nogueira peca ndo podem ser cultivadas em nenhuma das trés cidades devido as
condigdes de NHF n&o serem satisfeita, tanto para 7°C quanto para 13°C (NHF > 1200
horas) (BOTELHO et al., 2006; SANTOS, 2018).

Tabela 1: Acumulo anual e climatologia do niumero de horas frio para temperatura base de
7°C e 13°C para as cidades de Passos, S&do Sebastido do Paraiso e Varginha, localizadas
no sudoeste de Minas Gerais durante o periodo de 1985 a 2014.

NHFa para Tb de 7°C NHFa para Tb de 13°C
Sao Sebastiao ¢ Sao Sebastiao .
Ano Passos do Paraiso Varginha Passos do Paraiso Varginha

1985 103 00! =

1986 32 53 7k B |

1987 44 67 b

1988 100 11!

1989 29 59

1990 69 79 B |

19911 7 493 |

19925 8 _ 28]

1993 111 28 | B55 |

1994 |64 78] 553 |

19950 B 58 159 | B5 ]

1996 37 47 87| 96

1997 B1 137 | i |

1998 8 s 466 |

1999 30 52 153 B |

2000 44 69! B 644 | P4 ]

2001 24 38 82! 837 |

2002 18 34 57 773 |

2003 /5 1 124 319 90 |

2004 12 36 56| B39 540 | 960 |

20053 4 65 2is B9g |

2006 6 27 28 412!

2007 35 B2 B7 576 |

2008 115 B2 s 561 |

2009 39 40 28 54]

2010 45 30 8 586 |

2011 43 42 B85 622 | 669 |

2012 B0 2 e

2013 32 17 22 513

2014 9 0 fi2 461 | 534 |
Média 31 40 110 08 | 835 |
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Quantificar o NHF e a identificar as regides com maior potencial ao cultivo de
FCT possibilitam identificacdo de novas areas, o aperfeicoamento de pesquisas referentes
aos zoneamentos agroclimaticos de diversas espécies de FCT, e o melhor aproveitamento
das areas favoraveis ao cultivo dessas FCT (MATZENAUER et al., 2007; SANTOS et al.,
2017).

E importante salientar que as projecdes de aumentos de temperatura projetados
para ocorrerem no estado de Minas Gerais podem reduzir o acimulo de NHF (MARTINS
et al., 2020), o que ja vem sendo observado ao longo dos anos estudados (1985 — 2014).
Ou seja, com 0 aumento da temperatura do ar o nimero de horas frio abaixo das Tb’s
(7°C e 13°C) fica menor e, consequentemente o cultivo das FCT podera ser afetado.
Outros autores também observaram essa diminui¢do do acimulo de frio ao longo dos anos
na California (BALDOCHI e WONG, 2008), na Peninsula Arabica (LUEDELING et al.,
2008) e no Rio Grande do Sul — Brasil (ROCHA JUNIOR et al., 2020).

CONCLUSOES

A climatologia do NHF para a Th =7°C foi de 31 horas para Passos, 40 horas para
Sdo Sebastido do Paraiso e 110 horas para Varginha. Para a Th = 13°C foi de 508 horas
para Passos, 571 horas para S&o Sebastido do Paraiso e 835 horas para Varginha. As
frutiferas de clima temperado que podem ser cultivadas na regido sdo restritas aquelas de
menor exigéncia em frio, como o figo, péssego, oliveira, caqui, marmelo e uva (cultivares

Bordd, Concord e Isabel).
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