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RESUMO: Em diversas localidades ndo existem registros iosréle temperatura do ar, o
que dificulta a elaboracdo de estudos sobre agmptdricola de muitas espécies e cultivares.
Desse modo, é fundamental determinar ferramentés simaples para quantificar o Niumero
de Horas de Frio (NHF). Neste trabalho estudaraassmrrelacdes entre médias mensais das
temperaturas maximas (Tmax) e minimas (Tmin) dooar o numero de horas de frio (NHF)
inferiores a 7°C, 10°C e 13°C em trés localidadedvithas Gerais. Utilizaram-se dados
horarios de temperatura dos municipios de Belon@jeCocais e Alfindpolis - Minas Gerais,
do periodo de junho de 2001 a dezembro de 200idoodin estagdes automéaticas da empresa
florestal Celulose Nipo-Brasileira (CENIBRA). Asnéaveis Tmax e Tmin correlacionaram-
se muito bem com o NHF < 13°C e com o NHF < 10°Ctedas as localidadesao
acontecendo o mesmo com o NHF < 7°C que apresemioves baixos ou nédo significativos de
correlagcdo. Tmax e Tmin podem ser empregadas para estimarfodNE8°C e < 10°C.

PALAVRAS-CHAVE : indices bioclimaticos, Frio hibernal, Aptidao agia.

INVESTIGATION THE CORRELATION OF MAXIMUM AND MINIMU M
TEMPERATURE OF THE AIR AND THE NUMBER OF HOURS OF C OLD IN
THREE REGIONS OF MINAS GERAIS

ABSTRACT: In several places hourly registers of temperatdrthe air don't exist, what
hinders the elaboration of several studies abauagricultural aptitude of a lot of species and
cultivations. So, is necessary to determine metimodse simple to the Number of Hours of
Cold (NHF). The objective of the present work wasléetermine through hourly registers of
temperature the NHF inferior to 7°C, 10°C and 18?Ghree areas of Minas Gerais, to
correlate them with the minimum temperature andimam monthly average and to identify
the potentialities of those variable for estimatéRN For this study they used schedules' data
of temperature of the cities Belo Oriente, Coeaid AlfinGpolis - Minas Gerais, from June
2001 to December 2007. The data were supplied byfdhest company Nipo-Brazilian
Cellulose (CENIBRA), obtained in automatic meteogital stations. The variables of the
minimum temperature and maximum monthly averagesweerrelated very well with NHF
<13°C and NHF <10°C in all of the areas, not happerthe same with NHF <7°C that



presented low values or no significant of correlatiThe variable minimum and maximum
temperature of the air can be used to estimate &F#C and NHF <10°C.

KEY-WORDS: Bioclimatic indices, WinterCold, Agricultural aptde.

INTRODUCAO: A temperatura do ar exerce grande influéncia enioséaspectos da
produtividade vegetal. As espécies de clima tentggeferiéfilas ou caducifélias) apresentam
um periodo de repouso invernal, durante o quallastgs ndo apresentam crescimento
visivel, resultando em uma fase de dorméncia oousp invernal (MOTA et al., 1974 e
PEREIRA, 2002), sendo que estes processos ocordarmda adequada somente entre certos
limites térmicos de acordo com a espécie e 0 nahigenético. As temperaturas noturnas sao
responsaveis pelo acumulo de horas de frio quenfie@nciar na brotacdo e na germinacao
de algumas espécies de clima temperado, como &ina@ morangueiro e a ameixa preta
(SOARES e BATISTA, 2004). Para mensurar a quanéidlfrio necessaria para superar a
dorméncia e a brotacdo, o método mais utilizads@naatério diario das horas abaixo de 7°C
ou abaixo de 10°C, e de 13°C durante o periodatimo e inverno (PEDRO JUNIOR et al,
1979). Tal método tem sido o mais utilizado e diido pela simplicidade de célculo (SILVA
et al., 2002). Muitas vezes, a auséncia de um balecalados horario de temperatura
impossibilita a quantificacdo desses indices hindicos, tornando-se indispenséavel
estabelecer ferramentas mais simples para quanlific Uma alternativa para quantificar o
namero de horas de frio (NHF) é estima-lo a paeivariaveis como as médias mensais das
temperaturas minimas (Tmin) e maximas (Tmax) ddantro do exposto o objetivo deste
trabalho foi estabelecer correlagbes entre o NHriores a 7°C, 10°C e 13°C e as Tmax e
Tmin do ar em trés localidades de Minas Geraisptifieando as potencialidades dessas
variaveis em estimar o NHF.

MATERIAL E METODOS: Utilizaram-se para este estudo dados meteorolégiziesados

na Empresa Florestal Celulose Nipo-brasileira (@EEA), obtidos em estacdes
meteorologicas automaticas localizadas nos mupiige Belo Oriente (19°17'S, 42°23'W,
233m) Cocais (19°29'S, 42°52'W, 1273m) e Alfin6pok19°46'S, 42°54'W, 1.143m) —
Minas Gerais. Os dados séo referentes ao periogontle de 2001 a dezembro de 2007.
Calculou-se, utilizando planilhas eletrénicas, metp de horas de frio (NHF) < 7°C, NHF <
10°C e NHF < 13°C em todos os meses do ano nasegéses, sendo que os dados de NHF
referentes a Cocais e a Belo Oriente foram deteawhos por SOUSA (2008). Calculou-se,
também, a temperatura minima e maxima meédia dernédaCorrelacionou-se a temperatura
minima (Tmin) e maxima (Tmax) média mensal com NEF°C, < 10°C e < 13°C,
utilizando o coeficiente de correlagéo linear darBen (r). Para avaliar o comportamento da
Tmin e Tmax com o NHF ajustou-se o0 modelo proppstoPOLA et al. (1994). Este modelo
leva em consideracdo a razdo entre as amplitudegés (AT), ou seja, a variagdo entre as
temperaturas minimas e maximas, em relacdo ao NHF.

NHF =a+b* AT + c * AT? eq.1l
Em que NHF é o niumero de horas de frio abaixo 21@7,13°C;
AT =24 * ((K - Tming) / (Tmayg - Tminy)) eq.2

a; b; ¢ sdo coeficientes da regressédo e K tem wd&oF,2 ou 13°C, Tmjne Tmay sdo as
temperaturas minimas e maximas diarias (°C), réspawente. A avaliagdo do ajuste foi feito
por meio do coeficiente de determinacdo®)(Ro erro padrdo de estimativa (EPE)
empregando-se a seguinte equacao:



Y(NHF observado - NHFestimado)®
EPE =

n eq.3
em quen € o numero de observagdes. Utilizou-se o softwakTESTICA® (2007) para o
processamento dos dados e as regressOes. Paliaawedifconsisténcia das correlagdes,
utilizou-se o modelo de POLA et al. (1994) paramdihtes regides de Santa Catarina.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Observa-se na Figura 1 que a localidade de Cocais
apresentou as menores temperaturas quando comperagamnais regides, e que a regiao de
Belo Oriente apresentou as maiores temperaturas. flat € devido a diferenca de altitude
entre as localidades, ja que Belo Oriente esta3an23le altitude e Cocais a 1.247m de
altitude. Com relacdo ao NHF verifica-se um comgrodgnto oposto ao das temperaturas, ou
seja para Cocais, em que as temperaturas sdo as mkewvadas os valores dos NHF séo
maiores que nas outras duas localidades. Ja o ctammmto em Belo Oriente € o oposto ou
seja maiores temperatura e menores valores de NHF.
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Figura 1 - Temperatura média, méX|ma e minima donaédia mensal, em °C, e numero de

horas de frio (NHF 7°C, < 10°C e < 13°C em Ggcalfindpolis e Belo

Oriente.

o

Observa-se ainda, na Figura 1, que em Cocais @ \e&@005/2006 foi 0 mais quente do
periodo, enquanto que o inverno de 2005 e o de 0@ os mais frios. Percebe-se que o
verdo de 2001/2002 na regido de Alfinopolis foi asmquente dentre o periodo estudado; ja o
inverno de 2004 foi o mais frio entre os anos d&l28 2007. Analisando-se a temperatura do
ar de Belo Oriente observa-se que o verdao de 2006/i 0 mais rigoroso em relacdo aos
demais periodos; ja o inverno de 2004 apresenttmmperatura mais amena nessa regiao
entre os periodos avaliados. Com relacdo ao NHFGs Verifica-se que ocorre de forma
reduzida nas trés localidades. Com relacdo ao Netffmalado mensalmente durante o



periodo de junho de 2001 a dezembro de 2007, abserna Tabela 1, de forma geral, que o
NHF na regido de Cocais apresenta os maiores satonerelacdo as demais regides e isso
corrobora os resultados apresentados na Figuraténageratura do ar, quando essa regiao
apresenta as temperaturas mais amenas. Verificez$egura 1, a ocorréncia do NHF < 13°C
em todos os anos avaliados e em todas as regémsacdndo-se 0 ano de 2006 da regido de
Cocais com o acumulo de 1002 HF (horas de frio)xabde 13°C. O mesmo ndo acontece
com NHF < 7°C e com o NHF < 10°C que nao ocorre@ins os anos, sendo que em Belo
Oriente ndo houve nenhuma hora abaixo de 7°C riodmeestudado. Pode-se notar que ha
uma concentracdo de horas de frio entre os mesesade e novembro, meses de maior
exigéncia para a maioria das espécies frutiferaslidm temperado. Analisando o NHF <
13°C observa-se que a regidao de Cocais apreseamtdegdisponibilidade deste indice (649
HF), sendo esta regido propicia para as culturapeksegueiro, nectarina e do Kkiwi
(PEREIRA, 2002), porém as regides de AlfinépoliBado Oriente ndo sdo propicias. Na
Tabela 2 sdo apresentadas as correlacdes obtittasosnNHF e as temperaturas média
minima (Tmin) e maxima (Tmax) médias (Tmed) do as trés regides. Observa-se, entao,
que a variavel Tmin foi a que melhor se correlagiooom o NHF < 13°C, seguida pelo NHF
< 10°C e 0 NHF < 7°C. Uma vez que o NHF < 13°C meeom maior frequéncia, do que o
NHF <10°C e < 7°C, observa-se que quanto maiamoeno de horas de resfriamento, maior
€ a relacdo entre essas variaveis. I1sso se tor@néy quando observamos a ocorréncia dos
maiores coeficientes de correlacéo entre o NHF i@ e Tmax em localidades mais frias,
como a regidao de Cocais. Na regidao de AlfindpoliBeto Oriente, a correlacdo entre as
variaveis NHF <7°C e a Tmin e Tmax nao foi sigrifico. Isso pode ser explicado pelo fato
dessas localidades apresentarem NHF reduzido emteu® que dificulta o estabelecimento
de relacdes entre as variaveis.

Tabela 1 — Numero de horas de frio < 7°C, < 10 ¥Cl18 °C, média anuais, para Cocais,
Belo Oriente e Alfindpolis

Localidade NHF < 7°C NHF < 10°C NHF < 13°C
Cocais 5,7 69,5 649

Belo Oriente 0 4,7 87,5

Alfin6polis 0,5 43 367,2

Tabela 2 — Coeficientes de Correlacado de Peardos temperatura média minima e maxima
do are NHF <7 °C, < 10°C e < 13°C para trés Idedes
Correlacdo Linear de Pearson (r)
NHF < 7°C NHF < 10°C NHF < 13°C

Fontes de Variacédo

Cocais Temperatura m{ni_ma mé,di_a -0,24 * -0,45 * -0,86 *
Temperatura maxima média -0,15 n.s -0,40 * -0,77 *

Belo Oriente Temperatura mini_ma médi_a On.s -0,38 * -0,66 *
Temperatura maxima média 0n.s -0,35 * -0,39 *

Alfinépolis Temperatura mini_ma médi_a -0,12 n.s -0,40 * -0,75 *
Temperatura maxima média -0,12 n.s -0,44 * -0,72 *

*significativo a 5% de probabilidade / n.s n&o #igativo a 5 % de probabilidade

Essas correlagbes sdo importantes para identdicais variaveis poderdo ser utilizadas para
modelar o indice NHF, através de equacfes de s&greque permitam quantifica-lo
utilizando variaveis climéaticas com base mensalla#os, pois existe uma dificuldade muito
grande em obter dados climaticos em base horariangigeratura em muitas localidades. Na
Tabela 3, em que sdo apresentadas as equacOeasopbd regido, verifica-se que o
desempenho do ajuste das equacles segue a medareiamas correlagdes obtidas, ou seja,



o NHF < 13 °C é melhor explicado pela variavel Amplitude térmica) - diferenca entre
Tmax e Tmin - seguidas pelo NHF < 10 °C e < 7 °Gtahbe também que as regibes com a
maior quantidade de horas de frio acumuladas pemmbelhores estimativas do NHF, o que
pode ser comprovado pelo valor do coeficiente dernenacao para a localidade de Cocais
quando comparado as demais regifes. O modelo pooposPOLA et al. (1994) apresentou
boas estimativas para o NHF < 13 °C nas trés redaialidades. Parao NHF <10 °Ce <7
°C 0 mesmo modelo ndo se mostrou eficiente nama&stas, principalmente nas regides em
gue ocorreram poucas horas de frio.

Tabela 3 — Equagfes adaptadas para Cocais, Baat©r Alfindpolis para estimar o NHF
<7°C, <10°C e < 13°C, coeficiente de determina¢®), (erro padrao de estimativa
(EPE) para avaliar o desempenho do ajuste

Regido Equacdes R2 EPE
NHF <7 °C = 13, 4875 + 0, 8496 * AT + 0, 0113 *AT 0,12* 2,3
Cocais NHF < 10 °C = 68,1145 + 6, 6870 * AT + 0, 1583 *AT 0,30* 13,4
NHF <13 °C = 110, 9445 + 16, 5845 * AT + 0, 625¥T% 0,85* 245
NHF<7°C=0+0*AT +0*AT2 0,00 n.s0,0
Belo Oriente NHF <10 °C =4, 4107 + 0, 4090 * AT + 0, 0090 * AT 0,17* 1.8
NHF <13 °C =53, 1121 + 8, 1910 * AT + 0, 2798 TA 0,64* 82
NHF <7 °C =0, 1578 + 0, 0031 * AT + 0, 00002 * AT 0,0L* 0,3
Alfinépolis NHF <10 °C = 28,9983 + 2, 1345 * AT + 0, 0385 TA 0,13* 10,5
NHF <13 °C =89, 7073 + 12, 2974 * AT + 0, 418ATF? 0,68* 23,9

*significativo a 5% de probabilidade / n.s ndo gigativo a 5% de probabilidade

CONCLUSOES: As variaveis NHF < 13°C e NHF < 10°C correlaciomasse bem com as
temperaturas minima e maxima, média mensal, dasrtnés regides estudadas, porém o
mesmo ndo aconteceu com a variavel NHF< 7°C queapé&sentou correlacao significativa
na regido de Belo Oriente e ainda valores muitadsade correlagdo na regido de Cocais e
Alfinépolis. Cocais apresentou caracteristicas igamadequadas para o desenvolvimento de
algumas espécies frutifera de clima temperado.
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