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Introducaon

No Estado ds Sac Paulo, durante o inverno o agricultor
rode enfrentar sérios riscos com a ocorrencia de geadas. A insge

uranca técnica e economica dos métodos diretos de contrdle tém

Zemonstrado & importzZncia da adocao de determinadas epocas de
plantioc que permitam que fases fenolbgicas criticas de culturas

suceptiveis nac coincidam com perioﬁos de maior probabilidade
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2z ocorréncia de geadas,
N4o existem ainda metodos seguros de prever com antecc-

céncia ¢z varios dias,a ocorréncia da geada. Pode-se porém,cal
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probabilidade de ocorréncia de temperatura minimas ex-
tremas em diferentes perlodos do ano, a partir de séries histo-
a

5 de informagoes, e através da utilizagao de meodelos proba-
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ticos adequados.

Uma vez definido o método, pode-se elaborar mapeamentos
regionais da probabilidade de incidéncia de temperaturzs mini-
mas extrenas e estabelecer ume escala de riscos para diferentes
culturas g

CAMARGD (1977) considerou temperaturas de zkrigo meteo-
rolin,ico abaixo de 2,50C como representativas de geadas, mnum

zstucdo de comparacgdo de dados obtidos em Campinas - S.P,, para

* com recurscs do PRONI
** Bolsistas do CHNPg
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'0 pericdo de 1890 a 1975.

ORTQOLANI et aliil (1981} apresentaram o numero de ocor-

réencias de temperaturas minimas inferiores a 200, obtidas em a- "~
brigo meteorolégico, no periodo de 1962 a 1980 para oito locali
dades paulistas. ’
A adogdo de 2°C como limite foi feita com base na dife-
renga média entre a temperatura do ar em abrigo e a temperatura
-de relva, em noites de geada, que & da ordem de 5,600 ( FAGNANT
& PINTO, 1981), Considerando-se a temperatura do ar de ZOC, e
reduzindo-se 5,6 tem-se na folha uma temperatura de_vB,GOC, pré
xima daquela encontrada por CAMARGO & SALATI (1967) e PINTO et
alii (1977 e 1978) como limites para o aparecimento de danos em
cafeeiros.

. A susceptibilidade das culturas as geadas varia muito
segundo a espeécie e estégio de desenvolvimento. MOTA (1981) con
sidera o limite de temperatura da folha de —ZOC, abaixo do qual
inicia-se os danos para culturas menos resistentes,como banana,
mamao, girassol, feijac e trigo. Para culturas menos sensiveis,
como cafe, cana-de-agucar e especialmente citrus o limite passa
a ser de -4°¢, Esgas temperaturas de folha, de 2% e —400, cor
respondem aproximadamente a 4OC e ZOC no abrigo meteorolégico .
Quanto maior for a queda de temperatura abaixo destes limites ,
mais graves e mais extensos serac os danos (VOLPE & ANDRE,1984)

O objetivo do trabalho foi testar e aplicar o modelo
probabilistico de distribuigdo de valores extremos (distribul -
950 de Gumbel) para a, estimativa das possibilidades de ocorren
cia de geadas em dois niveis de severidade (400 e ZOC), para di
versas regiaes do Estado de Sao Paulo para os meses de maio, ju
nho, Jjulho, agosto e setembro. Uma vez estimadas, as probabili-
dades poderao ser mapeadas servindo como subsidio ao plane jamen

to agricola.

‘Metodologia

Foram utilizados séries de dados de temperaturas mini -
mas absolutas mensaié, observadas em abrigo meteoroldgico pa-
drac, para os meses de maio, junho, julho, agosto e setembro re
ferentes 32 anos(1954/85), relativos a rede de postos meteorolé

75




zicos de 49 localidades do Estado de 3ao Paulo.

Para definir o modelo probabilistico para a estimativa
da ocorrencia de temperaturas minimas absolutas, foi testade a
distribuicio c¢e probabilidade de valores extremos. A fungao de
densidade da probabilidade da distribuicio de valores extremos
&{ARRUDA et alii, 1981):

F(x) = (1/8 ) . exp (x - exp™X)

en qgue: e < g < 4

g >0

A probabilidade (P) de que a temperatura minima (T) se
ja menor ou igual a um valor t & dada por:

P(T< t)=exp{ « -exp | ~{x-a)/ -8]"1

Os parametros a e B foram estimados pelo método de
Lieblein proposto por THOM (1966). )

Para verificagao do ajuste entre as frequéncias obser-
va-se e as estimadas pela "distribuigac de extremos" fqi utili

zado o teste de Kolmogorov - Smirnov a 5%.

RESULTADOS

_ Observou-se um ajuste muito bom entre cos dados observa
dos e estimados pela ”distribuigao de extremos", para as loca-
lidades consideradas, nao apresentando em nenhum deles diferen
cas significativas.

Apds verificado o ajuste do modelo "distribuigdo de ex
rremos" aos dados observados, calcularam-se as probabilidades
de ocorréncia de temperaturas minimas absolutas, abaixoc de qual
quer limite térmico nos meses e locais estudados.

Foram considerados 2 niveis térmicos, 2,0 e 4,OOC, S€~
gundo a susceptibilidade das culturas agricolas. Assim, cultu-
ras muito sensiveis ao resfriamentoc, como banana & mamao por
exemplo, se referem ao nivel de 4,OOC e culturas menos sensi -
veis, como café e cana-de—agucar, ao nivel de 2,OOC no abrigo
meteoroldgico. No guadro 1 sao apresentadas as probabilidades,
a nivel mensal e anual, de ocorréncia de temperaturas minimas

absolutas inferiores a 2,0 e 4,OOC. Pode-se observarparaéreas
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bem distintas no Estado, que localidades representativas da regi
&0 litoranea (Ubatuba) apresentam probabilidades bastante bai-
xas, prox1mas de 0% a nivel anual. Da regiao Norte (Barretos Ri
beirao Pretolpara o nivel de 2, O C apresentam probabilidades de
ate 30% %; da regiac centro-oeste (qute, Monte Alegre do Sul) en
tre 30 a 60% e da regido sul do Estado (Capdo Bonito, Itararé )
com niveis superiores a 60%.

Capao Bonito, localizado na regizc Sul do Estado, e Bar
retos, localizado no Norte do Estado, sao locais representati -
vos de cultivos de inverno, principalmente o trigo. Essa cultu~
ra apresenta susceptibilidade a geadas em algumas fases fenolo-
zicas criticas. Capao Bonito apresenta probabilidades muite su-
periores a Barreto , principalmente para temperaturas abaixoc de
2%. Neste caso 0 més de julho, para Barretos, apresenta nivel
de 4%, enquanto para Capao Bonito se eleva a 45%, ourséja, aca
da 10 meses de julho, pelo menos 4 apresentam ocorréncia repre-
sentativa de geada. A nivel anual, independente da época, Barre
tos apresenta probabilidade de 13% de ocorréncia de temperatura
inferior a 290, enquanto Capac Bonito apresenta 73%, ou seja 7
em cada 10- anos - ocorre pelo mencs uma Vez no ano temperatura do
ar inferior a 2°C. Para a localidade de Campos do Jordao, repre
sentativa das areas serranas do Estado de Sao Paulo, verifica-
-se que as probabilidades de ocorréncia de geadas & de 100%, ou

se ja, ‘ocorre pelo menos uma durante o ano.

Literatura Citada

ARRUDA, H.V.; PINTO, H.S. & PENTEADO, R.S. Modelos probabilistl
cos para a interpretagao da ocorréncia de temperaturas mini-
mas na reciao de Campinas - SP. Anais do II Congresso Brasi-

leirocde Agrometeorologia, ‘Pelotas - RS, pp: 143-14%5, 1981,

CAMARGO, A.P. & SALATI, E. Determinacion de‘la temperatura le-
tal para hojas de café en noches de heladas, IICA-OEA, Lima-
FPeru. Cafe, 8(3):12-15, 1967.

CAMARGO, A.P. Frequéncia de geadas excepcionais como as de Jju -
lho de 1975. Anais do Seminario Internacional sobre Climato
logia no hemisfério Sul, Campinas-SP. pp: 1-3, 1977.

77




FAGNANI, M.A. & PINTO, H.S. Simulagdo de temperaturas de folhas
de cafeeiros em noites sujeitas a geadas de irradiagdo.Anais
do II Congresso Brasileiro de Agrometeorologia, Pelotas-RS
pp: 139 -142, 1881.

FERRAZ, E.C. Estudos sobre o momento em que a geada danifica as
folhas do cafeeiro. Tese de Doutoramento, ESALQ. Piracicaba,
59p. 19868.

MOTA, F.S. Meteorologia Agricola. S&o Paulo, Nobel, 52 EdigZo .
376p. 1981.

ORTOLANI, A.A.; CAMARGO, M.B.P. & ANGELOCCI, L.R. Frequéncia de
geadas no Estado de S#o Paulo. Anais do II Congresso Brasi -
leiro de Agrometeorologia, Pelotas - RS. pp: 146-148, 1981.

PINTO, H.S.; TARIFA, J.R., ALFONSI, R.R. & PEDRO Jr, M.J. Esti-
mation of frost damage 1in coffe treeé in the State of Sao
Paulo, Brazil, Preprints from 13th. Conference on Agricultu-
re and Forest Meteorclogy. American Met. Scoc. pp: 37 - 38
Boston, USA. 1977.

PINTO, H.S.; CAMARGO, M.B.P.; NOBREGA, M. & ORTOLANI, A.A. Um
sistema computacional para levantamento de prejuizos causa -
dos por geadas & cafeicultura do Estado de Sdc Paulo. VI Con
gresso Brasileire de Pesguisas Cafeeiras. IBC-GERCA, Ribei-
rao Preto -~ SP. 1978.

THOM, H.C.3. Some methods of climatological analysis. World

Meteorological Organization. Technical note 81. Geneva.l966.

VOLPE, C.A. & ANDRE, R.G.B. Geada; prevengdo e combate. Faculda
de de Ciéncias Agrarias e Veterin&rias - UNESP, Jaboticabal-
SP.Bol, Técnico n¢ 2, 22p., 1984, |

78



Quadro 1: Valores de probabilidade, a nivel mensal e anual, de
ocorréncia de temperaturas minimas absolutas inferio-
res a 2 e 47C, segundo a "distribuicao de extremos".

LOCAL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO  SETEMBRO ANO
2% 4% P Lo 4% Pc 4% P e 4%
Ubatuba * * * * * * * * * * * *
‘Barretos * 5 1 10 4 20 * 7 * x 13 44
Taubaté £ 3 3 26 * 9 £ 9 47
Mococa 1 9 5 24 8 29 1 10 * 1 17 58
Campinas * 3 2 11 31 * 5 * *  23 55
530 Carlos * 5 * 14 - 14 37 1 12 * 2 20 60
Ribeirdio Preto 1 9 6 28 13 37 1 11 * % 24 6l
Aracatuba * 5 4 23 13 34 6 21 * x 27 61
Pres, Prudente 3 15 2 25 14 35 6 25 * x 3 67
Salto Grande 7 22 . 4 37 30 49 1 11 % 45 7
Monte Alegre 12 14 48 25 53 5 28 * 3 45 75
Tietd 118 20 s1 22 50 9 34 * 1 45 76
Capio Bonito 11 33 58 84 45 70 44 60 %73 g8
Tatui 13 45 45 69 44 &9 44 69 30 56 54 87
Ttarard 3 5 77 88 63 79 47 64 11 65 86 94
Campos do Jordao 95 98 95 98 97 - 99 9 99 82 93 99 100

* probabilidade inferior a 1%
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