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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo quantificar a disponibilidade de frio por
diferentes métodos de cdlculo e verificar sua relacdo com as necessidades da cultura da
macieira, dos grupos Gala e Fuji, na regido de Vacaria, RS. Foram utilizados totais diarios de
horas de frio abaixo de 7°C do periodo de 1983 a 2009 e dados meteorolégicos horarios do
periodo de 2001 a 2009, provenientes da Embrapa Uva e Vinho — Estacdo Experimental de
Fruticultura Temperada. No periodo de 1983 a 2009 o nimero médio de horas de frio foi de
657 de maio a agosto e de 759 de maio a setembro, com tendéncia significativa de redugdo ao
longo dos 27 anos analisados. Entre os métodos testados os maiores valores acumulados de
frio foram obtidos pelo método Ponderado, seguido pelos modelos de Utah, Carolina do Norte
Modificado e Carolina do Norte. Os meses de maio, junho e julho sdo os que mais contribuem
para o acimulo de frio. Na maioria dos anos, os requerimentos de frio para cultivares do
grupo Gala sao atingidos naturalmente. Porém, nas macieiras do grupo Fuji o acimulo de frio
hibernal ndo supre as necessidades das plantas, sendo recomendado tratamento com
estimuladores de brotagao.
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AVAILABILITY OF CHILLING FOR APPLE TREES IN THE REGION OF
VACARIA, BRAZIL

ABSTRACT: This study has the objective to quantify the availability of chilling
temperatures, estimated by different methods, and to verify its relation to the requirements of
apple cultivars of Gala and Fuji groups, in the region of Vacaria, Brazil. Daily totals of hours
with air temperature bellow to 7°C for the 1983-2009 period, and hourly meteorological data
from 2001 to 2009, were taken from Embrapa Uva e Vinho — Estacdo Experimental de
Fruticultura Temperada. The average number of hours with air temperature bellow to 7°C was
657 from May to August and 759 from May to September. And, a significant tendency of
decreasing duration of chilling temperatures was detected in the 27-year data set. Comparing
different estimating methods, a decreasing order of totals chilling unities was obtained by the
following models: Ponderado, Utah, Modified North Caroline, and North Caroline. The
highest monthly duration of chilling temperatures were detected in May, June, and July.
According to results, in most of years the chilling requirements of apple trees are naturally
achieved in the Region for the Gala group. However, those requirements are not achieve for
the Fuji group in most of the years, which recommend the application of budding stimulants.
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INTRODUCAO: Um dos aspectos mais importantes para a implantacdo de um pomar de
macieiras € conhecer a disponibilidade de horas de frio e/ou de unidades de frio da regido. O
acimulo de frio € necessdrio para o processo de superagdo da dorméncia de gemas. A
expansdo da fruticultura de clima temperado para regides de inverno ameno, onde o frio é
insuficiente para satisfazer as necessidades fisiologicas da dorméncia, pode resultar em
inimeras anomalias que reduzem a produtividade e a qualidade dos frutos. Em Vacaria,
segundo MATZENAUER et al (2005) o nimero médio de horas de frio (HF) abaixo de 7°C é
de 471 HF de maio a agosto e de 536 HF de maio a setembro. A condi¢cdo normal de HF da
regido de Vacaria ndo é considerada suficiente para o rompimento das gemas de cultivares de
média e alta exigéncia em frio, como dos grupos Gala e Fuji, que varia entre 600 a 800 HF
abaixo de 7°C, respectivamente (PETRI et al., 2006). O somatério de HF abaixo de 7°C de
maio a agosto € utilizado como um indicador padrdao da disponibilidade de frio. No entanto,
temperaturas superiores a 7°C também podem ser efetivas na quebra de dorméncia de gemas
(EREZ & LAVEE, 1971). Métodos de estimativa de frio, que ndo consideram um valor fixo
de temperatura foram desenvolvidos, tais como os modelos de Utah, Carolina do Norte e suas
modificacOes, para regides de clima ameno (EBERT et al., 1986). Em funcdo das limitagdes
fisiolégicas impostas pela falta de frio, torna-se necessdrio quantifica-lo para definir o
requerimento das cultivares e determinar sua disponibilidade em diferentes locais. O objetivo
deste trabalho foi quantificar a disponibilidade de frio por diferentes métodos de calculo e
avaliar sua relacdo com as necessidades de macieiras Gala e Fuji para regido de Vacaria, RS.

MATERIAL E METODOS: Neste trabalho utilizou-se a base de dados meteorologicos
provenientes da Embrapa Uva e Vinho (CNPUV) - Estacio Experimental de Fruticultura
Temperada, no municipio de Vacaria, RS, que tem as seguintes coordenadas geograficas:
latitude 28°30°52,3’S, longitude 50°53°12,2°" e altitude de 969m. Utilizaram-se dados didrios
de ndmero de horas de frio abaixo de 7°C do periodo de 1983 a 2009, totalizando 27 anos de
observacdo. Além de dados didrios, foram utilizados dados meteorolégicos hordrios do
periodo de 2001 a 2009, da estacdo meteoroldgica automdtica, instalada na Estagdo
Experimental de Fruticultura Temperada da Embrapa. O nimero de horas de frio abaixo de
7°C foi comparado as necessidades dos principais grupos de cultivares de macieira utilizados
na regido de Vacaria: Gala e Fuji. A partir de temperaturas horérias sequenciais foi calculado
o nimero de horas de frio ponderadas e as unidades de frio pelos modelos de Utah, Carolina
do Norte e Carolina do Norte Modificado, segundo PETRI et al (2006). O modelo Carolina do
Norte Modificado considera que temperaturas acima de 19°C resultam em acumulo negativo
de frio, mas somente até 96 h apds a ultima unidade positiva de frio ter sido registrada. Assim,
as unidades de frio acumuladas foram consideradas constantes até que novas unidades de frio
positivas ocorressem. Esses cédlculos foram realizados para os anos de 2001 a 2009, com
excegdo de 2007, que apresentava muitas falhas nos dados horarios, impossibilitando seu uso.

RESULTADOS E DISCUSSAQO: O nimero médio de horas de frio de maio a agosto, em
todo o periodo, foi de 657 HF e de maio a setembro foi de 759 HF. No entanto, este parametro
foi muito varidvel de ano para ano. Houve variacdes de 430 HF em 2005, um dos anos com
menor disponibilidade de frio, a 913 horas de frio de maio a agosto e 1070 HF de maio a
setembro, em 1989, que foi o ano de maior disponibilidade de frio. Em 75% dos anos



avaliados foi atingido o nimero de horas de frio minimo para o grupo Gala (600 HF) e
somente em 22% dos anos o acumulado de frio foi superior a 800 HF, necessério para o
Grupo Fuji (Figura 1A). Entretanto, o método de HF ndo considera os picos de calor, que
podem ocorrer no periodo de outono-inverno e que prejudicam a ‘qualidade do frio’. Em
funcdo da necessidade de frio ndo ser suprida e da variabilidade no actimulo de frio, na
maioria dos anos, o tratamento de supera¢do da dorméncia artificial é considerado necessario
para regido de Vacaria, tanto para macieiras ‘Fuji’ quanto para ‘Gala’. Na tultima década, a
partir de 2000, ocorreram os menores acimulos de HF, especialmente nos anos de 2002,
2005, 2006 e 2008. Observou-se tendéncia temporal significativa de reduc@o do somatério de
HF, tanto de maio a agosto quanto de maio a setembro. Esta reducdo foi de 198 e 212 HF para
maio a agosto e maio a setembro, respectivamente, no periodo avaliado de 27 anos (Figura
1B). A reducdo no actimulo de frio pode estar relacionada ao aumento das temperaturas
minimas noturnas (FRICH et al., 2002; MARENGO & CAMARGO, 2008; CORDEIRO,
2010). Em func¢do da alta variabilidade na disponibilidade de frio hd necessidade de obten¢do
de cultivares com menor requerimento de frio.
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Figura 1. Numero de horas de frio abaixo de 7°C de maio a agosto e necessidades médias de frio de macieiras

dos grupos Gala (600 HF - linha azul) e Fuji (800 HF - linha vermelha) (A) e tendéncia temporal do nimero de
horas de frio de maio a agosto e maio a setembro (B), no periodo 1983 a 2009. Vacaria, RS.

No somatério de horas de frio ponderado de maio a agosto o menor valor acumulado (623 HF
- Pond.) ocorreu no ano de 2002 e o maximo (975 HF - Pond.) se deu em 2009, com média de
todo o periodo de 758 HF, pelo método Ponderado. No somatério de maio a setembro o
comportamento foi semelhante (Figura 2). Entre os modelos de unidade de frio os maiores
totais acumulados foram obtidos com o modelo de Utah e os menores com Carolina do Norte.
O modelo Carolina do Norte Modificado apresentou nimero de unidades de frio semelhantes
ao modelo Utah, para a maioria dos anos. Nos modelos de Utah e Carolina do Norte
Modificado as médias estiveram na ordem de 600 e 700 UF para maio-agosto € maio-
setembro, respectivamente. Com o modelo Carolina do Norte esses valores foram de 540 e
600 UF, respectivamente. O ano de 2002 foi o que apresentou o inverno mais ameno, com
menor disponibilidade de frio, enquanto que, em 2009 registrou-se praticamente o dobro da
disponibilidade de frio, seguido de 2004 que também se destacou. Avaliando a
disponibilidade de frio de 2000 a 2004 de diferentes regides do Parand, BOTELHO et al
(2006) observaram que o ano de 2002 foi o que apresentou os menores acumulados de frio
pelos diversos modelos de cdlculo. Na regido do Planalto Catarinense, as melhores
correlagdes com os percentuais de gemas brotadas de macieira foram obtidas com estimativas
pelo modelo Carolina do Norte Modificado, assim como com a data de inicio da brotagcdo da
cultivar Gala em Cagador-SC (PETRI et al 2006). Os meses de maio, junho e julho foram os
que mais contribuiram para o acimulo de frio, segundo todos os métodos de calculo. A
excecdo foi 2002, em que maio praticamente nao contribuiu para o acimulo de frio,



apresentando valores negativos de UF pelos modelos de Utah e Carolina do Norte. O més de
agosto apresentou as maiores variacdes entre anos, com pequena ou nenhuma contribuigdo,
como em 2001 e 2005 (-85 e -60 UF), enquanto que, em 2003, foi 0 més com maior actimulo
de frio (x 250 UF). Setembro também apresentou comportamento semelhante a agosto, tendo
contribuido negativamente em 2003 e 2004. Na média dos anos avaliados 0os meses que mais
contribuem para o acimulo de frio apresentam valores entre 200 e 300 unidades de frio,
conforme o método de cdlculo. Em 2009, os meses de junho e julho destacam-se com
acumulados superiores a 350 unidades de frio, sendo praticamente a metade do total médio do
inverno, em apenas dois meses (Figura 2).

CONCLUSOES: No periodo de 1983 a 2009, o nimero médio de horas de frio abaixo 7°C
foi de 657 de maio a agosto e de 759 de maio a setembro. Houve tendéncia significativa de
reducdo de horas de frio na série analisada. Entre os métodos de estimativa de frio os maiores
valores foram obtidos pelo método de Horas de Frio Ponderado. Nas estimativas de unidades
de frio os maiores totais foram obtidos pelo modelo de Utah seguido de Carolina do Norte
Modificado e Carolina do Norte. Os meses de maio, junho e julho foram os que mais
contribuiram para o actimulo de frio, para os diferentes métodos de cédlculo. Na maioria dos
anos, os requerimentos de frio para cultivares do grupo Gala sdo atingidos naturalmente.
Porém, para macieiras do grupo Fuji os totais de horas de frio ndo suprem as necessidades e
as plantas apresentam problemas de brotacao.
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Figura 2. Somatério de frio mensal de maio a setembro e total acumulado pelo método de horas de frio (HF)
ponderado e unidades de frio (UF) estimado pelos modelos de Utah, Carolina do Norte e Carolina do Norte
Modificado, do periodo 2001 a 2009. Vacaria, RS.



