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Ocorréncia da primeira geada de outono e ultima de
primavera no Estado do Parana

Occurrence of last spring and first autumn frost in the State of
Paranda, southern Brazil
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Resumo— O Estado do Parand, localizado entre 22°Se 27°Sde | atitude, caracteriza-se pelatransicdo climatica
entre climastropicais etemperados, comregimeregional de geada dependente delatitude e altitude. Coma
finalidade de determinar o periodo livre de geadas que caracteriza a estacao de crescimento das culturas,
foram determinadas as datas provavei s da Ultima geada de primavera e primeira geada de outono, com base
emsérieshistéricasdetemperaturasminimasdeabrigo abaixo de 3°C. O critério para sedeterminar aprimeira
eltima geada foi baseado nas ocorréncias detemperaturasabaixo desselimite, com probabilidades cumul ativas
de 5% e 95%, respectivamente. As probabilidades para cada estacdo foramcorrelacionadas comaltitude para
gerar equacdesde estimativa da primeira e Ultima geadas, asquaisforammapeadasemums stema deinformacéo
geografica. Asareasmaiselevadas do Sul e dos Campos Gerais, comaltitudes acima de 900m, apresentamas
menor es estacdes de crescimento, com as geadas i niciando-se em maio e se estendendo até setembro. Aséreas
de menor altitude e localizadas ao Norte apresentarammaior estacao de crescimento, comocorréncia de
geadas basicamente entre junho e agosto.

Palavras-chave: estacdo de crescimento, geadas, risco climético, zoneamento agricola.

Abstract - The state of Parana, |ocated between 22 and 27 degreesof latitude south in Brazil, ischaracterized
by the transition between tropical and temperate climates, with regional frost regimes dependent on | atitude
and altitude. Aiming at establishing the growing season for frost sensitive crops, the most likely dates of the last
spring frost and the first autumn frost wer e estimated based on series of minimum temperature below 3°C
measured insidethe shelter. Thecriterion for determining thefirst and thelast frost was based on the occurrence
of temper atures bel ow thisthreshold with cumulative probabilities of 5% and 95%, respectively. Probabilities
for each station were correlated with latitude and altitude to generate equationsto estimate first and last frosts
and to describe spatial distribution of these variables using a geographic information system (GIS). Theareas
with high elevationsin the South showed shorter growing season, with frost beginning in May and ending in
September . The areaswith lower altitudesin the North showed longer growing season, with likely frostsfrom
Juneto August.

Key words: growing season, frost, climatic risk, crop zoning.

I ntroducéo transicdo climética entre climas tropicais ao Norte, e
subtropical com transi¢éo para climas temperados ao

O Paran& é um Estado que apresenta grande Sul (CAVIGLIONE et d., 2000). O Estado apresenta
heterogeneidade climética, devido a0 seu relevo e regides com mais de 1200m de dtitude ao Sul, menos
localizag8o geogréfica, situando-se na faixa de de 300m no vale do rio Paranapanema ao Norte, e
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menos de 200m no vale do rio Parang, naregido Oeste.
Essas caracteristicas fazem com que predominem
microclimas, principa mente onde ocorrem mudangas
bruscasderelevo, tornando necess&riaacaracterizagdo
pormenorizada dos fatores climaticos que causam
danos as plantas (CARAMORI et a., 2001a,b).

Em termos agrondmicos, geada é toda queda
extremade temperatura que causa danos avegetacao.
Dentre os fatores climéticos que restringem o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, ageada
€ um dos mais importantes, trazendo possibilidade
de prejuizos considerévei's aquel es que produzam em
periodos e locais em que exista uma grande
probabilidade de sua ocorréncia.

Existem formas de identificar os periodos
livres de geadas, por meio damedi¢do detemperaturas
minimas ocorridas junto a relva ou em abrigos
termométricos (GRODZKI et al., 1996). As
ocorréncias da Ultima geada de primaverae primeira
geadade outono determinam aestacéo de crescimento
das culturas. A sua determinagdo probabilistica
normal mente é realizada com base em s&rieshitéricas
de dados de temperatura minima e fornece subsidio
para se estabelecer o calendério agricola em uma
regido.

As culturas de verédo de uma maneira gera
S80 pouco tolerantes a baixas temperaturas. O feij&o
das éguas, devido asuabaixatolerénciaatemperaturas
elevadas na floragdo (MARIOT, 1989), deve ser
plantado 0 mais cedo possive paraevitar abortamento
deflores por temperaturas el evadas, masasemeadura
SO deve ser iniciada quando o risco de geadas for
desprezivel (CARAMORI et d., 2001b). O milho
também é uma cultura muito sensivel a geada e
temperaturas minimas de abrigo abaixo de 3°C estdo
relacionadas a danos agrondmicos (GERAGE, 1999).
Assim, adata da Ultima geada é fundamental para se
definir o inicio do plantio da safranormal e adata da
primeira geada para definir a colheita do milho
“safrinhd’, que em muitas regides tem se estendido
no periodo frio, com perdas em alguns anos
(GONGALVESet al., 2003). A cana-de-aglcar, cuja
areacultivadano Paranatem se expandido nos tltimos
anos, também pode ser muito afetada pela geada, com
danos varidveis dependendo da duracdo do frio e da
temperaturaminimaatingida, de acordo com o estédio
dedesenvolvimento (PARANHOS, 1987). Aspartes
jovens sdo asmais sensivels, principa mente as gemas
easfolhas. Asfolhas se danificam com temperaturas
inferioresa3°C. Asfolhas centraisdo pamito dacana-

de-acUicar, no &pice do colmo, apodrecem quando as
temperaturas caem abaixo de 3,9°C (IRVINE, 1968).
As gemas sG0 um pouco mais resistentes, suportando
até 0°C (BACCHI et d., 1980; BRINHOLI, 1978). O
conhecimento da extensdo do periodo frio é
importante para definir as regides que tenham um
periodo minimo de tempo necessario ao
desenvolvimento e definir a época de plantio e de
corte.

O presente estudo teve o objetivo de
determinar as datas provaveisdaprimeirae daultima
geada do ano, para auxiliar no plangjamento das
épocas de cultivo no Estado do Parana.

Material eM éodos

Foram utilizados os dados de temperatura
minima de abrigo de 20 estagbes meteorol 0gicas do
IAPAR localizadas no Parana (Tabela 1), com séries
de 25 a 30 anos de registros didrios. Assumiu-se que
ocorreu geada ao nivel da superficie do solo quando
a temperatura minima de abrigo foi inferior a 3°C.
Assm, andisando-se a série de dados de cada esta-
¢d0, sempre que atemperaturade um diaerainferior
ou igua a 3°C era associado o valor “1” e em caso
contré&rio era atribuido o valor “0”. Em seguida fo-
ram calculadas as probabilidades de ocorrer pelo
menos uma geada por decéndio, movendo-se uma
janela de 10 dias a0 longo da série de dados com
passo um (1-10, 2-11, 3-12, etc.) e analisando-se o
ano todo. Adotando-se este procedimento, se dentro
de um dado decéndio houvesse ocorrido umaou mais
geadas, aguele decéndio era computado como “1”,
independente do nimero de vezes nos quais a geada
ocorreu, caso contrério, eracomputado “0”. Com base
nas seqiénciasde “0” e“1” detodaa série histérica
de cada estacéo, cal culou-se afreqiiénciaacumulada
de geadas ao longo do ano para cada estacéo. A data
em que se acumulou 5% de probabilidade em cada
uma das estacOes foi assumida como a primeira gea-
da de outono, contando-se do inicio para o find do
ano. A Ultima geada de primaveratambém foi deter-
minada para uma fregiiéncia acumulada de 5% de
probabilidade, mas redizando-se os caculos partin-
do-se do find para o inicio do ano.

Com as coordenadas planas das estagoes
(UTM) e a dtitude, foram gustadas duas equacbes
de regressao linear multipla, para estimar a ocorrén-
ciada primeira geada de outono e a Ultima geada de
primavera em todo o Estado do Parana
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(CAVIGLIONE et al., 2000; PINTO et a., 1972;

ROBERTSON & RUSSELO, 1968). Este procedi-

mento foi executado com o programa de
geoprocessamento SPRING, versdo 3.6.4. Para que
as equacles utilizassem os valores das varidveis in-

dependentes, foi criadaumagrade regular de coorde-

nadas planas de latitude e outra de coordenadas pla-

nas de longitude, com resolugéo de arcos de 30", 0
gue representou um valor a cada 866m x 866m, na
escada 1:1.000.000, utilizando-se a projecdo UTM -
South American Datum 1969 (SAD69). Foi utilizado
um arquivo de dtitude do “United States Geological
Survey” (USGS, 1999), também com uma grade re-

gular de 866m x 866m, na mesma escaa e projecéo
dos anteriores, conforme apresentado na Figura 3.

Assim, foram obtidas as trés grades necessarias a
entradadosvaoresdessasvariaveis, que serviram para
ainterpolacdo dos dados gerados pelas equacdes de
regressdo. Essa equacdo foi executada nalinguagem
propriade programacao do SPRING, conhecidacomo
LEGAL.

Foi digitalizada a divisa estadual, com as
mesmas especificacdes dos mapas anteriores,

excluindo os vaores situados fora do Estado, a fim
de permanecerem somente os val ores para o Parana.

ResultadoseDiscussao

A Tabela 1 apresenta as datas provaveis de
primeira e ultima geada para cada estacao
meteoroldgica, as quais foram utilizadas para obter
as equacoes de regressdo linear maltipla paraestimar
a primeira geada de outono e a Ultima geada de pri-
mavera. A Tabela2 apresentaasandlisesdevariancia
paraasdatas dageadaeaFigural apresentaadistri-
buicgo dos residuos padronizados. Na Tabela 3 sdo
gpresentadas asregressdeslineares paraestimar adata
provéavel daprimeirae Ultimageadaem cada estagdo
meteoroldgica, em funcdo da probabilidade. Assm,
em Apucarana, com 5% de probabilidade, adata pro-
vavel da primeira geada de outono € 20 de maio (dia
140 do ano) e da ultima geada de primavera é 25 de
agosto (dia 237 do ano). Caso sga de interesse do
usuario, as equacdes da Tabela 2 podem ser utilizar
das paragerar as datas provaveis de geada com dife-
rentes niveis de probabilidade.

Tabela 1 Estagdes utilizadas com as respectivas coordenadas geogréficas (grau e minuto) e planas (m), atitude (m) e
datas da primeira geada de outono e Ultima geada de primavera.

Estages - IAPAR (PR) Latitude Longitude CoordN  CoordE  Altitude Primeirageada® Ultimageada®
Apucarana 23°30's 51°30'w 7401026 445539 746 19/maio 01/setembro
BelaVistado Paraiso  23°00's 51°12'w 7462001 479491 600 09/junho 28/agosto
Cerro Azul 24°48's 4918w 7254214 676874 443 26/maio 28/agosto
Cianorte 23°42's  52°36'w 7381779 338520 530 03/junho 16/agosto
Clevelandia 26°24's  52024'w 7077458 365357 930 13/maio 31/agosto
Francisco Beltréo 26°06's 53°06'w 7113467 294945 650 10/maio 15/agosto
Guarapuava 25%24's  51°30'w 7196197 449682 1020 10/maio 31l/agosto
Ibipora 23°18's 5100w 7426958 498291 484 29/maio 10/agosto
Laranjeiras do Sul 25%24's  52°24'w 7356825 477940 880 21/maio 22/agosto
Londrina 23%24's  51°12’w 7423260 484657 585 30/maio 16/agosto
Nova Cantu 24°42's  52°36'w 7271052 341460 540 22/maio 17/agosto
Palmas 26°30's  52°00'w 7070405 401985 1100 21/abril 19/setembro
Paranavai 23°06's 5224'w 7446534 353179 480 10/junho 12/agosto
Pato Branco 26°06's 52°42'w 7110300 331676 700 18/maio 24/agosto
Planalto 25°42's 5348w 7154623 222335 400 3l/maio 13/agosto
Ponta Grossa 25°12's  50°00'w 7210693 599056 880 20/maio 23/agosto
Quedas do Iguagu 25°30's  53°00'w 7176297 297318 513 24/maio 21/agosto
Teixeira Soares 25°30's  50°36'w 7185151 541889 893 21/maio 25/agosto
Telémaco Borba 24°18's  50°36'w 7308811 538886 768 19/maio 21/agosto
Umuarama 23°42's  53°18'w 7373427 267227 480 08/junho 09/agosto

CoordN: coordenada plana, em metros, pelo sistema UTM, correspondente a latitude.
CoordE: coordenada plana, em metros, pelo sistema UTM, correspondente a longitude.

Altitude: modelo de elevagcdo numeérica do terreno, em metros.

@ Datas da primeira e ® Ultima geadas, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 2 Andlise da variancia das datas da primeira geada de outono e Ultima geada de primavera no Estado do

Paran&
GL SQ QM F F de significacéo

Primeira geada
Regressao 3 1521,925 507,3083 26,27078 2,02x10°
Residuo 16 308,9719 19,31074 - -
Total 19 1830,897 - - -

Ultimageada

Regresséo 3 647,5576 215,8525 10,4011 4,86x10°
Residuo 16 332,0454 20,75284 - -
Total 19 979,603 - - -

Verificou-se a distribuicdo dos dados (Figu-
ra 2) e elaborou-se as regressoes, utilizando as coor-
denadas planas e a dtitude de cada estagdo. As se-
guintes equagdes foram obtidas:

Primeira geada de outono (PO):

PO = -188,173+4,839x10°x CoordN -
-1,030x10> x CoordE - 0,019 x dtitude

r’= 0,8312
Ultima geada de primavera (UP):

UP = 379,99 - 2,0x10°x CoordN +
2,4x10°x CoordE + 0,01369 x dtitude

r’= 0,6610

Observou-se menor correlacdo paraatltima
geada de primavera, provavelmente devido a exten-
s80 das séries de dados de 25 a 30 anos, paracarac-
terizar geadastardias esporéadicas.

Nas Figuras 3 e 4 s80 apresentados 0s mapas
com as datas provaveis de primeirageadade primavera

e Ultima geada de outono. Como a temperatura tem
alta correlagdo com a dtitude e a latitude, conforme
visto no coeficiente de determinaco (r?) da equagéo
deregressdo, asregidesde maior latitude elocaizadas
em altitudes mais elevadas sdo as mais frias,
apresentando a primeira geada em maio e a Ultima
geadaem setembro. Essasregides apresentam menor
periodo para o desenvol vimento das culturas, com um
periodo estreito para plantio e exigem maior rigor no
plangamento dos cultivos. Nas regides Oeste, Norte
e Noroeste do Estado, adtitude € menor (Figura3) g,
portanto, a temperatura € mais elevada, com um
periodo maior sem geadas. Existe uma grande
variabilidade da geada em agumas regides onde o
relevo é muito acidentado, como € o caso da regido
de Palmas, municipio com amaior atitude no Parang,
no extremo Sul do Estado e proximo a bacia
hidrogréfica do Rio Iguagu, onde existem variacOes
de até 1000m de dtitude. Os vales da regido Oeste,
embora apresentem riscos menores que as areas de
altitudes elevadas do Sul, também apresentam alto
risco devido a latitude elevada, sendo atingidas mais
diretamente pela entrada das frentes frias, que
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Figura 1 Distribuicdo dos residuos padrao da primeira geada de outono (a) e Ultima geada de primavera (b) no Estado

do Parana



Tabela 3 Equacdo de regressio para determinacdo da data da primeira e Ultima geada do ano (y) nas estagOes

agrometeorol 6gicas em fungio da probabilidade de ocorréncia (x) e coeficiente de determinacio (R).

Municipios Primeira geada R Ultimageada R
Apucarana y = 1,0681x + 134,82 0,92 y =-1,0730x + 242,70 0,91
BelaV. do Paraiso y =0,9647x + 151,74 0,92 y = -0,9704x + 249,41 0,92
Cerro Azul y =1,1021x + 140,12 0,98 y = 1,0377x + 142,61 0,99
Cianorte y =0,8718x + 147,45 0,95 y = -0,8731x + 235,53 0,95
Clevelandia y = 1,2282x + 128,17 0,98 y = -1,2282x + 251,99 0,98
Francisco Beltréo y =1,2583x + 118,01 0,96 y = 1,0762x + 126,59 0,98
Guarapuava y = 1,2576x + 125,48 0,98 y =-1,2576x + 252,25 0,98
| bipora y = 0,8098x + 146,96 0,94 y = -0,8098x + 228,94 0,94
Laranjeiras do Sul y = 1,0356x + 137,20 0,98 y = -1,0208x + 240,77 0,98
Londrina y =0,9016x + 144,83 0,98 y = 0,8703x + 146,96 0,97
Nova Cantu y =1,1709x + 127,78 0,96 y = 0,9622x + 138,75 0,98
Palmas y = 1,6805x + 103,67 0,96 y = -1,6812x + 272,49 0,96
Paranavai y = 0,6983x + 159,27 0,93 y = -0,7021x + 230,20 0,93
Pato Branco y =1,4098x + 118,11 0,94 y = 1,0855x + 134,13 0,97
Planalto y = 1,0933x + 132,88 0,93 y = 0,8174x + 148,41 0,96
Ponta Grossa y = 1,3437x + 124,50 0,95 y = 1,0564x + 136,63 0,98
Quedas do Iguagu y = 1,1980x + 129,09 0,96 y = 0,9885x + 141,00 0,98
Teixeira Soares y = 1,3523x + 124,52 0,96 y = 1,0672x + 137,09 0,98
Telémaco Borba y =1,3416x + 123,30 0,95 y = 1,0438x + 135,40 0,99
Umuarama y =0,7977x + 151,26 0,93 y = 0,6829x + 157,47 0,91

y: dias do ano (1 a 365).

x: freqUéncia percentua de geadas, variando de 0 a 100%.

©: Probabilidade usada para determinag&o da primeira e Gltima geada: freqgiiéncia acumul ada de 5%.

freqUentemente chegam a regido, durante o inverno,
vindas do Sudoeste. No Litoral o risco é baixo, devido
a0 efeito de oceanidade.

necessidade de estabelecer com rigor as épocas de
semeadura e duracdo dos ciclos das culturas por
regides, parareduzir o risco de perdas. Etes resultados

sao fundamentais para subsidiar os estudos de
zoneamento agricola com enfoque na redugdo dos
riscos climéticos.

Osresultados apresentados nas Figuras4 e 5
indicam a grande importancia da geada no
plangjamento agricola da agricultura e destacam a
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Figura 2 Distribuicdo dos dados para a primeira geada de outono e Ultima geada de primavera para o Estado do
Parané
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Figura 3. Distribuicéo espacia dos valores de altitude (m) do Estado do Parand, a partir de dados disponibilizados pelo

USGS (1999)

Conclusdes

A identificacdo daprimeirageadado cedo
ou de primavera e da Ultima geada do tarde ou de
outono-inverno, no Estado do Parang, torna possivel
um plangiamento mais criterioso dos processos de
producdo vegetal . Observou-se grande diferenciacdo
na duragdo da estagcdo de crescimento, fortemente
associada com o relevo e o0 posicionamento
geogréfico. Areas mais elevadas do Sul apresentam
estacdo de crescimento mais curta, enquanto as areas
de menor dtitude do Norte apresentam periodo de
crescimento longo, com menor ocorrénciade geadas.
Este estudo permiteidentificar épocasde colheitacom
baixo risco de geada, em aguns locais do Norte do
Parana quase sem risco (risco menor que 10%, ou
sgja, menos de 1 geada severa a cada dez anos). A
metodologia utilizada neste trabalho mostrou-se
adequada para identificar as datas de ocorréncia da
primeira geada do cedo ou de outono-inverno e as

datas de ocorréncia da Ultima geada do tarde ou de
primavera e para 0 mapeamento das mesmas.

Refer éncias bibliogr aficas

BACCHI, 0.0.S,; FERRARI, SE.; ROLIM, V.C.
Acompanhamento do estado de maturacdo da cana-
de-aclcar submetida a geada e deterioracao apos o
fendmeno. Araras: IAA / PLANALSUCAR. Consul,
1980. (Mimeografado).

BRINHOLI, O. Resisténcia ao frio de diferentes
variedades de cana-de-aclcar (Saccharum spp).
Piracicaba, Piracicaba: ESALQ / USP, 1978. ;/??p. Tese
(Doutorado em Agronomia) — Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz/ USP, 1978.

CARAMORI, P.H. et a. Zoneamento de riscos
climaticos para a cultura do café (Coffea arabica L.) no
Estado do Parana. Revista Brasileira de
Agrometeorologia, Santa Maria, v. 9, n. 3, p. 486-494,
2001.



149

Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 12, n. 1, p. 143-150, 2004

>~

23°S

24°S

25°S |

26°S

Datas (decéndio)
20a30dejunho
10a20dejunho
01al0dejunho
20 a 31 de maio
10 a 20 de maio
01 a10de maio
20 a 30 de abril

54°W 53°W 52°W

51°W

50°W 4900 48°W

Figura 4. Regifes e decéndios provaveis de ocorréncia da primeira geada de outono no Estado do Parana.

CARAMORI, P.H. et al. Zoneamento de riscos
climaticos e definicdo de datas de semeadura para o
feijéo no Parana. Revista Brasileira de
Agrometeorologia, Santa Maria, v. 9, n. 3, p. 477-485,
2001.

CAVIGLIONE, JH. et a. Cartas Climaticas do
Parana. Curitiba: Instituto Agronémico do Parana.
2000.

GERAGE, A.C. et a. Zoneamento agroclimatico da
cultura do milho no Estado do Parana, 1999. p.
(Informe da Pesquisa, 129).

GONCALVES, S.L. et a. Epocas de semeadura do milho
“safrinha’ no Parana com menores riscos climaticos.
Acta Scientiarum, Maringg, v. 4, n.5, p. 1287-1290,
2008.

GRODZKI, L. et d. Risco de ocorréncia de geada no
Estado do Parana. Revista Brasileira de
Agrometeorologia, Santa Maria, v. 4, n. 1, p. 93-99,
1996.

IRVINE, J.E. Freezing and mill cane. Sugar Journal,
v. 30, n. 8, p. 23-27, 1968.

MARIQOT, E.J. Ecofisiologia do feijoeiro. In: O feijao
no Parana, Londrina: IAPAR, 1989. p. 25-41. (Circu-
lar, 63).

PARANHOS, S.B. Zoneamento agroclimético para o
Brasil. In: Cana-de-agUcar. Cultivo e utilizac&o.
Campinas: Fundagdo Cargill, 1987. p. 51-55.

PINTO, H.S,; ORTOLANI, A.A.; ALFONSI, R.R.
Estimativa das temperaturas médias mensais do
estado de Sdo Paulo em funcdo de altitude e latitude.
S&o Paulo: Universidade de S&o Paulo, 1972. 20 p.
(Caderno de Ciéncias da Terra, 23).

ROBERTSON, G.W.; RUSSELO, D.A. Freezing
temperature risk calculations. systems analysis and
computer program. Ottawa: Agrometeorology Section,
Plant Research Institute, Research Branch, Canada
Department of Agroculture, 1968. 31 p. (Canada. Tech.
Bull. 60).

U.S. GEOLOGICAL SURVEY - SURVEY NATIONAL
MAPPING DIVISION. Globa 30 Arc Second Elevation
Gta 190 Dsooid : Hitp://edewww.cr.usgs.gov/

landdaac/gtopo30/gtopo30.html]. Acessado em: 10/07/
1999.



150
WREGE, M.S. etal. - Ocorréncia da primeira geada de autono e Ultima de primavera...

Datas (decéndio)
01 a 10 de agosto
| 10 a 20 de agosto
23S 20 a 31 de agosto
01 a 10 de setembro
10 a 20 de setembro
20 a 30 de setembro
24°S |-
25°Sk
26°S|
] 1 1 1 ] | ]

54°W 53°wW 52°W 51°W 50°W 49°W 48°W

Figura 5. Regifes e decéndios provaveis de ocorréncia da Ultima geada de primavera no Estado do Parana.



