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Disponibilidade das horas de frio (hf £ 7,2°c) na Encosta da
Serra do Sudeste, em Pelotas, RS?

Availability of chilling hours (ch £ 7.2°c) in the slope of the
Southeast mountains, Pelotas, Rio Grande do Sul State, Brazil*

Jodo Baptista da Silva?, Flavio Gilberto Herter® e Shella Radmann da Paz!

Resumo- No presente trabal ho estudou-se o comportamento das horasdefrio (hf £ 7,2°C), registradas nas 27
décadas (dez dias) de mar¢o a novembro, na EMBRAPA Clima Temperado, em Pelotas-RS localizada a 220m
dealtitude, coordenadas: 31°52"Se 52°21"W, de 1958 a 1999, por meio de andlises estatisticas. Asmédias
decadaistransformadas (Y=X°), foramajustadas, por regressao periddica, aummodelo composto da primeira
onda senoidal, com 93% de representatividade. A média decadal méaxima estimada (50,1hf) localizou-se na
segunda década dejulho. Probabilidades de ocorréncia de deter minadas horasdefrio (5, 10, 15, ..., 50hf)
foram estimadas pela distribui¢éo normal e variam de 25% a 91%.0s dados de horas defrio, submetidos a
analise da variagao, apresentaram uma leve tendéncia linear crescente ao longo dos anos e uma forte
sazonalidade dentr o dos anos. Estimativas das probabilidades de horas de frio acumuladas para diver sas
faixas, foramobtidas para os periodosde maio a julho e maio a agosto, por seremos maisimportantes quanto
ao requerimento defrio dasfrutiferas. E, dai, pode-se notar aimportancia do més de agosto no acimulo de
horasdefrio. Encontrou-se, também, umatendéncialinear crescente das somasdashorasdefrio, nosdois
periodos, por meio do cal culo dasmédias movei's, 0 querepresenta uma valiosa informagao para o incremento
dasatividades comfrutiferasnaregiao.

Palavras-chave: frutiferas, dorméncia, modelagem estatistica, médiasmoveis.

Abstract - In this paper, the chilling hours (ch £ 7.2°C) were cal culated using statistical analysis. The data
were collected during 27 decades (ten days) between March and November, at EMBRAPA Temper ate Climate,
Pelotas, RS 220mof altitude, 32°52" Slatitude and 52°21"WIlongitude, Brazl, from 1958 to 1999. Thetransfor med
(Y=X°%8) decade averages were fitted, using periodic regression, to a first sine wave model, which had a
repr esentativeness of 93%. The maximum estimated average (50.1ch) occured in the second decade of July.
Probabilitiesof occurrency for certain chilling hours(5, 10, 15, ..., 50ch) wer e estimated by Normal distribution
and ranged from 25% to 91%. An analysis of variance showed that the chilling hours data have a slight
increasing trend along the yearsand a strong seasonal component within years. Probability estimations of the
cumulative chilling hoursin several intervalswer e obtained for May-July and May-August, because of their
relevancy in the cold requirements of fruit trees. It was showed the importance of August on the accumul ation
of chilling hours. Also anincreasing linear trend wasfound for the sumof chilling hours, in thetwo periods, by
using moving averages, which comprisesa val uableinformation to an increase on thelocal activitieswith fruit
trees.

Key words: fruit trees, dormancy, statistical modelling, moving averages.
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Introducao

Ofrio é considerado o principal fator exdgeno
para a inducéo a saida da dorméncia em gemas de
espécies de frutiferas nas regifes temperadas
(NIGOND,1967; CHAMPAGNAT, 1983).

A regi&o sul do Brasil apesar de ser declima
subtropical com algumas localidades temperadas,
apresenta grandes variagdes entre anos, com inver-
nos amenos, o que tem dificultado a adaptacéo de
espécies e cultivares oriundos de regides com inver-
nos bem definidos, pois as mesmas geralmente apre-
sentam respostas fisiolGgicas indesgjaveis.

A dorméncia das frutiferas caducifdlias, em
zonas de climatemperado, envolvetrés estagios. parar,
endo- e ecodorméncia (LANG, 1987). A
endodorméncia € induzida e eliminada pelo efeito de
baixas temperaturas, durante o inverno. Portanto, é
importante conhecer-se a duragéo de tal fase, para
poder intervir, quando ocorre insuficiéncia de frio,
com algumeas préticas como no caso do uso de subs-
tancias quimicas para induzir a brotacéo.

O efeito de baixas temperaturas, em plantas
frutiferas, tem sido estudado por um grande nimero
de pesguisadores. WEIMBERGER, em 1950, foi
guem primeiro propds um modelo para estimar a
floragdo em pessegueiro. O autor baseou-se no efeito
detemperaturasinferioresa 7,2°C, como as mais fi-
cientes para eliminar a endodorméncia de um grande
ndmero de cultivares de pessegueiro. O método con-
siste na contabilizac&o de horas em que a temperatu-
ra permanece abaixo deste patamar, durante o perio-
do de repouso das frutiferas, sendo que cada cultivar
necessita acumular um determinado nimero de ho-
ras abaixo deste nivel, para satisfazer a necessidade
de frio. O modeo tornou-se 0 mais difundido e utili-
zado pela smplicidade de céculo.

Outros modelos foram propostos nestes Ulti-
mos trinta anos onde ressaltam o efeito de outros ni-
veis de temperatura. Por exemplo EREZ & LAVEE
(1971) verificaram que as temperaturas de 3 e 10°C
tem a metade da eficiéncia comparada a de 6°C, na
eliminacdo da dorméncia em pessegueiro. Mais tar-
de, RICHARDSON et d. (1974) propuseram um mo-
delo de Unidades de Frio (UF), onde cadatemperatu-
ra tem efeito diferente na eliminagdo da dorméncia,
podendo ser até mesmo negativo, quando atempera-
tura ultrapassa um determinado patamar.

O objetivo do presente trabalho foi andisar
estatisticamente as médias decadais de horas de frio

no CPACT/EMBRAPA, bem como as somas das
horas de frio acumuladas nos periodos maio-julho e
mai 0-agosto, visando usar estes conhecimentos como
subsidio a0 zoneamento de fruteiras.

Material emétodos

Os dados utilizados no trabal ho foram as ob-
servacOes decadais de horas de frio (hf £ 7,2°C) e
suas meédias, coletadas nos 42 anos de observacdo
(1958 a1999), paraas 27 décadas de mar¢o anovem-
bro, desde os registros (termogramas) na estagéo
meteorol 6gicado Centro de Pesquisasde ClimaTem-
perado da EMBRAPA, coordenadas: 32°52°S e
52°21"W, 220m de dtitude, apresentados na Tabda
1

As médias decadais de horas de frio calcula-
das nos 42 anos de observacdes foram devidamente
transformadas na busca de homogeneidade de
variancias e normalidade dosdados (BAPTISTA DA
SILVA, 1979). A seguir, gustou-se um modelo de
regressdo harmoénica, de modo a ressaltar a
sazonalidade existente. Optou-se pelo processo de
andlise periddica, tendo em vista o carater periodico
dos dados: as horas de frio sdo fun¢éo do comporta-
mento periddico das temperaturas decadais, ao longo
do ano (AMARAL, 1968; BAPTISTA DA SILVA ¢
a., 1991).

Baseados nanormalidade dos dados transfor-
mados, estimaram-se as probabilidades de ocorrén-

ciade determinadas quantidades de horas defrio, nas
décadas.

A andlise da variac&o das horas de frio, con-
siderou como tratamentos as 27 décadas e como re-
peticdes 0s 42 anos de observagdo. Embora sabendo
das limitagbes dos resultados da andlise, visto que os
dados ndo atendem a pressuposi¢éo de independén-
cia por falta de casualizagéo, buscou-se, mesmo
assim, alguma informacdo indicativa para outras
analises.

Congtruiram-setabelasdas horasdefrio acu-
muladas de marco a julho e a agosto e, de maio a
julho e a agosto, e a partir delas estimou-se probabi-
lidades de ocorréncia de horas de frio acumuladas
paradiversasfaixas de interesse nestes periodos defi-
nidos. Verificou-se, também, a tendéncia destas so-
mas de maio-julho e de maio-agosto, ao longo dos
anos, por meio de médias moveis (MORETIN et
a., 1986).
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Resultados e discussao

Aparecem nas Ultimas colunas da Tabela 1,
as médias decadais, os desvio-padrdes e os coefici-
entes de variacdo dos dados calculados para os 42
anos de observacdo. As variabilidades dos dados, ge-
ralmente altas, sd0 menores nas décadas dos meses
de junho, julho e agosto.

Em relacdo as meédias decadais, calculadas
nos 42 anos de observacao, foi notado que as mes-
mas na&o seguiam a distribuigdo normal, pelo teste de
Shapiro e Wilk (SHAPIRO, 1990) donde obteve-se
W=0,8767 (P<0,0037), entretanto, pode-se encontrar
uma transformagdo, Y =X%3¢, que permitiu a aquis-
¢do desta importante propriedade (W=0,924;
P<0,052). Quanto a homogeneidade de variancias os
testes de Cochran (C,=0,3401 e Q:O,2119) eode
Bartlett (F,=1,77 e F=0,8379) apresentaram-se ndo
significativos (variancias homogéneas), tanto para os
dados originais quanto paraostransformados (DIXON
et al., 1969). Paraestestestes, as 27 médias decadais
foram subdivididas em 9 grupos de trés médias, na
ordem de ocorréncia dentro do ano.

A seguir, os dados transformados foram sub-
metidos a andlise harmbnica e gjustou-se uma equa-
¢ao composta pela primeira onda senoidal:

Y =2,6085 - 1,7231 cos (0,2327t) +
t 40,1449 sen (0,23271)

t=0,1,2,...,26 décadas

com um coeficiente de determinacdo (r?) de 93%,
indicando um ¢étimo guste.

Na Figura 1, estéo representados a curva
indicada pela equacdo gjustada e os pontos (vaores
transformados) correspondentes aos val ores observa
dos. O erro quadratico médio (EQM) do modelo
foi de apenas 0,1031. Pela transformagao inversa
(X = €nv/0:38) pode-se voltar aos correspondentes va
lores de horas de frio estimados pelo modelo.

~ A curva atinge o seu ponto de maximo
(Y =50,14), parat =13, isto é na 142 década do
periodo de estudo, segunda década de julho (11 a
20 de julho).

Os dados transformados seguem aproximada-
mente a distribuicdo norma com média X = 2,70 e
desvio padrdo s=1,29. A partir dai, pode-se estimar, a
probabilidade de ocorréncia de determinadas horas
de frio (X), por décadas,como gpresentado na Tabela 2.

Por exemplo, é esperado 25 ou menos horas
de frio (hf £ 7,2°C) em cerca de 71% das décadas
estudadas. Informagdes vaiosas podem ser obtidas
desta tabela para o plangjamento das atividades com
fruteiras que tenham exigéncias de frio para o seu
bom desenvolvimento.

Pelo quadro da andlise de variagéo (Tabela
3) pode-se observar que o efeito dos anos (tendéncia)
e das décadas (sazonalidade) foram atamente signi-
ficativos. Entretanto, nenhum modelo conseguiu re-
presentar adequadamente a tendéncia dos dados.
Quanto a sazonaidade poder-se-ia gjustar umaequa-
¢ao polinomia, ou um modelo de regressio periodi-
ca. Devemos lembrar das limitagOes destes resulta-
dos, tendo em vista as pressuposicdes da andlise da
variagdo ndo atendidas pelos dados em aprego; séo
usados apenas como uma simples indicagéo do com-
portamento das horas de frio ao longo dos anos e no
conjunto das décadas avaiadas dentro do ano.

Na Tabela 4, pode-se ver as horas de frio
acumuladas de marco ajulho, de margo a agosto, de
maio ajulho e de maio aagosto. Os mesesde julho e
agosto foram escolhidos como final do periodo de
acumulo de horas de frio por serem, quaitativamente
e quantitativamente, os periodos mais propicios para
guebra de dorméncia das frutiferas. O inicio das
observacdes em maio, ao invés de marco, justificarse
pelo fato de que as horas de frio ocorridas em margo
e abril ndo chegam a representar 20% da soma de
horas de frio dos periodos completos (marco-julho
OU Margo-agosto).

Estas somas sdo muito varidveis ao longo dos
anos. de 154 a 686 hf, no periodo margo-julho; de
197 a 785 hf, no periodo margo-agosto; de 154 a 640
hf, no periodo maio-julho e de 197 a 739 hf, no
periodo maio-agosto, indicando uma certa
inconstancia das horas de frio acumuladas, o que é
obstaculo ao plangamento das atividades agricolas.

As probabilidades deste comportamento,
estimadas por meio das frequéncias relativas
acumuladas (%) estdo apresentadas nas Tabelas 5 e
6. Pode-se ver nesta Ultima tabela que nas faixas de
250 a300hf e de 300 a350hf encontram-se as maiores
probabilidades para o periodo maio-julho. Por outro
lado, no periodo maio-agosto, sfo as faixas de 300 a
350hf e de 400 a 450hf que se destacam. Na coluna
das frequiéncias relativas acumuladas (%) pode-se
verificar, por exemplo, que no periodo de maio-julho
horas de frio acumuladas até 450h tem probabilidade
de ocorréncia de cerca de 86%, engquanto para o
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y=(médias decadais de hf)

dados. Para os periodos de maio-julho e
mai 0-agosto, as equagdes ajustadas
foram, respectivamente:

¥ =2252+4564t, com P =081
e

¢=3202+48%2t, com =084
parat = 1,2,3,...,.32 médias moveis

Esta informacéo € bastante
importante para o planejamento das
atividades com frutiferas naregido, visto
indicar um promissor horizonte de

Décadas (no ano)

Figura 1 Curva do modelo de regressdo periddica gjustada aos
valores transformados (Y = X**) das médias decadais (de
margo a novembro) de horas de frio ff £ 7,2°C), no

CPACT / EMBRAPA, de 1958 a 1999.

periodo de maio-agosto € de 64 %. Isto € ocasionado
pela grande contribui¢cdo do més de agosto em horas
de frio no periodo, com acréscimos relativos medio
de 34% ao longo dos 42 anos.

Paraas somastérmicas de maio-julho emaio-
agosto foram estimadas as tendéncias ao longo dos
anos, baseadas nas médias méveisde 3, 5, 7, 9 e 11
anos. Para estas Ultimas ficou bem nitida atendéncia
crescente das somas de horas defrio (hf £7,2°C), nos
dois periodos. Nas Figuras 2 e 3, estdo representadas
asmeédiasmdéveisde 11 anosparaosperiodosde maio-
julho e de maio-agosto, respectivamente. Pode-se ver
uma tendéncia crescente significativa @=0,01),
representada pelas retas de regresséo ajustadas aos

Tabela 2. Probabilidades de ocorréncia das médias
decadais de horas de frio.

x = valores de horas de frio P(X £ x)

25%
41%
53%
63%
71%
7%
82%
85%
88%
91%

E&EE588RBEEw

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

suficiénciade horasdefrio paraaquebra
de dorméncia daquelas espécies mais
exigentes, caso mantenha-se 0 mesmo
comportamento verificado. Convém
sdlientar que este fato néo reflete um
correspondente inverno mais rigoroso,
visto que o método leva em conta o
somatério de temperaturas menores ou
iguais a 7,2°C, o que ndo indica a ocorréncia
obrigatéria de valores muito baixos.

Conclusdes

O estudo permite concluir que:

- As horas de frio (hf £ 7,2°C) registradas nas 27
décadas do periodo de mar¢co a novembro,
apresentam umaleve tendéncia crescente ao longo
dos anos e uma sazonalidade marcante em relacéo
as décadas, dentro de cadaano.

- Asmédias decadais de horas de frio so crescentes
a partir de margo até atingir um ponto de maximo
(Y = 50,14) na segunda década de julho e, dal,
decrescem até novembro.

- A partir dos dados (médias decadais) transformados,
probabilidades de ocorréncia de determinadas
quantidades de horas de frio (5, 10, 15,..., 50hf)
sgjam estimadas peladistribuicdo Normal, variando
de 25% a 91%.

- Asmaisaltas probabilidades de ocorrénciade horas
de frio acumuladas s&o obtidas nas faixas de 250 a
300hf e de 300 a 350hf, para o periodo maio-julho
e, nas faixas de 300 a 350hf e de 400 a 450hf, para
0 periodo maio-agosto. O més de agosto tem grande
importancia em ocorréncia de horas de frio no
periodo.
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Tabela 3 Andlise da variagdo das horas de frio (hf £ 7,2°C) em
relacdo as 27 décadas de marco a novembro e aos 42
anos de observacdo (1958 - 1999), no CPACT /

DIXON,W. J., MASSEY J., F.J.
Introduction to Statistical Analysis. 3. ed.,
Tokyo: International Student Edition, Mc
Graw-Hill Kozakusha Ltda, 1969, 638 p.

EREZ, A. LAVEE, S. The effect of climatic
conditions on dormency development of

F peach buds |. Temperature, Proceeding
American Society Horticultural Science,
Geneva, USA, v. 96, p. 711-714, 1971.

EMBRAPA.
Causas da variacdo GL N QM
Anos 41 39205 956,2 2,36 **
Décadas 26 307901 118424 29,17 **
Residuo 1066 432719 405,9
TOTAL 1133 779825

HERTER, F.G. et a. Determinagdo do
término da dorméncia e floragdo para

Médiageral = 19,8
Coeficiente de variacdo = 102%
** = gignificativo a1%

- As somas de horas de frio acumuladas de maio a
julho e de maio a agosto apresentam tendéncias
lineares crescentes ao longo dos anos, o queindica
um valioso subsidio para o planejamento das
atividades com frutiferas na regiéo.
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Tabela 5. Frequéncias relativas acumuladas (%) das horas de frio (hf = 7,2 °C ) de marco a julho e de margo a agosto,
na estagdo meteorolgica do CPACT / EMBRAPA, Pelotas, RS, 1958/1999.

Marco - Julho Margo - Agosto
Frequéncia Frequéncia Frequéncia  Frequéncia
Classes Frequéncia relativa relativa Classes  Frequéncia relativa relativa
(%) acumulada (%) (%) acumulada (¥
150 - 200 4 95 9,5 150 - 200 1 2.4 24
200 - 250 4 95 19,0 200 - 250 0 0,0 24
250 - 300 8 19,0 38,0 250 - 300 4 9,5 11,9
300 - 350 10 23,9 61,9 300 - 350 5 11,9 238
350 - 400 5 11,9 738 350 - 400 8 19,0 42,8
400 - 450 4 95 83,3 400 - 450 7 16,7 59,5
450 - 500 3 71 90,4 450 - 500 5 11,9 71,4
500 - 550 2 48 95,2 500 - 550 5 11,9 83,3
550 - 600 0 0,0 95,2 550 - 600 1 2,4 85,7
600 ou 600 ou
mais 2 4.8 100,0 mais 6 14,3 100,0

Tabela 6. Frequéncias relativas acumuladas (%) das horas de frio (hf = 7,2°C ) de maio ajulho e de maio a agosto, na
estacdo meteoroldgica do CPACT / EMBRAPA, Pelotas, RS, 1958/1999.

Maio - Julho Maio - Agosto
Frequéncia Freguéncia Frequéncia  Freguéncia
Classes  Frequéncia relativa relativa Classes Frequéncia  relativa relativa
(%) acumulada (%) (%) acumulada (%

150 - 200 4 95 9,5 150 - 200 1 24 24
200 - 250 6 14,3 23,8 200- 250 0 0,0 24
250 - 300 10 23,8 47,6 250 - 300 5 11,9 14,3
300 - 350 9 214 69,0 300 - 350 9 214 35,7
350 - 400 5 11,9 81,0 350 - 400 4 9,5 45,3
400 - 450 2 438 85,7 400 - 450 8 19,0 64,3
450 - 500 2 438 90,5 450 - 500 6 14,3 78,6
500 - 550 2 438 95,2 500 - 550 2 4,8 83,4
550 - 600 0 0,0 95,2 550 - 600 2 4,8 88,1

600 ou 600 ou

mais 2 438 100,0 mais 5 11,9 100,0
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Figura 2 Médias méveis de 11 anos para a soma de
horas de frio no periodo de maio a julho, no
CPACT/EMBRAPA, Pelotas, RS, 1958-1999
(X=0: Ano1958).
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Figura 3. Médias moveis de 11 anos para a soma de
horas de frio no periodo de maio a agosto,
no CPACT/EMBRAPA, Pelotas, RS, 1958-
1999 (X=0: Ano1958).



