Levantamento de horas de frio nas diferentes
regioes de Santa Catarina
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om o passar dos anos, mu-
dancas significativas do cli-
ma de determinadas regioes
tém sido observadas e muitas des-
tas mudancas estdo diretamente re-
lacionadas a variabilidade sazonal
(entre as diferentes estacdes do
ano) da temperatura do ar. A tem-
peratura do ar é uma das varidveis
meteorolégicas que exerce grande
impacto nas diferentes fases do ci-
clo vegetativo ou de repouso das
plantas. Muitas sdo as atividades
agricolas que dependem das varia-
coes da temperatura, tais como a
fruticultura e o plantio de gréos.
As fruteiras de clima tempera-
do, por exemplo, caracterizam-se
pela entrada em dorméncia no in-
verno, com dréastica reducdo de
suas atividades metabdlicas. A que-
bra de dorméncia das gemas
vegetativas e florais, nas fruteiras
de clima temperado, ocorre a par-
tir do acimulo de horas de frio, que
é especifico para cada espécie e cul-
tivar (Petri et al., 1996). Para que
estas plantas iniciem um novo ci-
clo vegetativo na primavera, é ne-
cessaria a sua exposicdo a um cer-
to periodo de baixas temperaturas.
Frente a estas caracteristicas fisio-
légicas das fruteiras de clima tem-
perado e considerando que reco-
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mendacdes meteoroldgicas mais
detalhadas sdo de fundamental im-
portancia para um melhor planeja-
mento de plantio e adaptacéo, ob-
serva-se a necessidade de analisar
regionalmente as  variacdes
intrassazonais de frio acumulado.

Segundo pesquisas recentes
divulgadas nos relatérios do Painel
Intergovernamental de Mudancas
Climaticas, a ocorréncia de extre-
mos de temperatura do ar tem au-
mentado em frequéncia e intensi-
dade (WMO, 2007). No Estado de
Santa Catarina, estudos mostram
que a temperatura minima do ar
tem aumentado com o passar dos
anos (Camargo et al., 2006). No en-
tanto, estes resultados revelam que,
embora a temperatura do ar tenda
a apresentar valores mais elevados,
nao se pode descartar a ocorréncia
de frio intenso.

Em regioes de clima ameno tam-
bém sdo frequentes a interrupcéao
do inverno com temperaturas mais
elevadas que resultam em efeito
negativo sobre o frio acumulado
(Botelho et al., 2006). O aumento
da temperatura do ar e, conse-
quentemente, uma frequéncia me-
nor de eventos extremos de frio,
podera restringir espacialmente
determinadas culturas, como exem-

plo os resultados encontrados por
Pandolfo et al. (2006), que mostra
a reducdo de dreas de plantio de
mac¢d com o aumento da tempera-
tura do ar.

O objetivo deste estudo é anali-
sar o total de horas de frio (HF) e a
frequéncia diaria de HF no inverno
catarinense e se esta havendo ou
nao um deslocamento deste frio
para as estagoes intermediarias (ou-
tono — antecipac¢do do frio e prima-
vera — frio tardio).

Metodologia

O numero didrio de horas de frio
(HF) com temperatura do ar abaixo
de 7,2°C (HF < 7,2°C - indice
agrometeorolégico utilizado para
mensurar a quantidade de frio), de
diferentes localidades do Estado de
Santa Catarina, foi estimado utili-
zando um programa computacional
denominado SISAGRO II, que con-
sidera a temperatura registrada as
21h no dia anterior, as temperatu-
ras maxima e minima do dia, a tem-
peratura maxima ocorrida no dia
anterior e a temperatura base de
7,2°C (HF < 7,2°C). Os céalculos fo-
ram executados utilizando o mode-
lo Angelocci (Angelocci et al., 1979),
o qual considera diferentes critéri-
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os para determinar o numero dia-
rio de HF. O uso das horas de frio
acumuladas abaixo de 7,2°C foi pro-
posto por Weinberger como indice
para a quebra da dorméncia em ge-
mas (Weinberger, 1950).

Os dados diarios da temperatu-
ra do ar, para o periodo de 1977 a
2006 (30 anos), nos meses de outo-
no (marcgo-abril-maio), inverno (ju-
nho-julho-agosto) e primavera (se-
tembro-outubro-novembro), foram
fornecidos pela Epagri/Ciram, a par-
tir dos registros histéricos das es-
tacdes meteorolégicas convencio-
nais citadas na Tabela 1. Inicial-
mente foi verificado a consisténcia
dos dados e, posteriormente, reali-
zadas anadlises estatisticas, tais como
andlises de tendéncia e distribuicéo
de frequéncia, foram aplicadas em
nivel sazonal (para cada estacdo do
ano). Para a anadlise de significincia,
foi aplicado o teste ndo paramétrico
de Mann-Kendall, a um nivel de
confianca de 95% (Sneyers, 1975).

Resultados

Ao analisar a variabilidade de
HF ao longo dos dltimos 30 anos
(1977-2006) observaram-se significa-
tivas diferencas entre as trés esta-
¢oes do ano (outono, inverno e prima-
vera).

No outono, o total de HF tende
a diminuir na maioria dos casos e o
mesmo acontece em relacdo a
frequéncia de dias de acumulo de
HF (Figuras 1 e 2). Como exemplo,
tem-se a distribuicdo de HF em
Urussanga (Figura 3), na qual é
possivel observar que em anos mais
recentes os totais de HF tém sido
inferiores em relacdo a décadas an-
teriores. De modo contrario, em
Sao Joaquim (Figura 1), foi obser-
vado um aumento no total e
frequéncia de HF, o que indica que
nos ultimos anos, neste local, esta
ocorrendo uma antecipag¢io na ocor-
réncia de temperaturas mais bai-
xas, o que favorece a formacéo de
geadas precoces. Todas as estacdes
apresentaram resultados significa-
tivos para o periodo em analise,
exceto em Sdo José, no outono e
primavera.

No inverno, de junho a agosto,
verificou-se um total maior de ho-
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Tabela 1. Localizagdo das estagbes meteorologicas utilizadas na estimativa

de HF, no periodo de 1977 a 2006

Estacao meteorologica Latitude Longitude Altitude
..... m....
Cacgador 26°49°07”S 50°59’06'W 960
Campos Novos 27°23°00”S 51°12’56°W 964
Chapecéo 27°05’26”S 52°38’02'W 679
Séo José 217°36°07”S 48°3711'W 2
Sdo Joaquim 28°16’31”S 49°56’03’'W 1.376
Urussanga 28°31°55”S 49°18'53’'W 48

ras de frio em relacdo aos demais
meses (Figura 4); todavia, observa-
se que com o passar dos anos o to-
tal de HF e a frequéncia com que
estas HF tém ocorrido tendem a
diminuir na maioria dos casos ana-
lisados (Figuras 1 e 2).

Com relacdo a estimativa de HF
na primavera, observou-se que as
tendéncias negativas do total e

frequéncia de HF sdo mais expres-
sivas que as tendéncias positivas
(Figuras 1 e 2), pois apresentam
uma variacdo muito maior ao lon-
go do periodo. Em Chapec6, embo-
ra o ndumero didrio de HF esteja
aumentando, conforme pode ser
observado na Figura 5, a frequéncia
de dias com que estas HF sio regis-
tradas estd diminuindo (Figura 2);
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Figura 1. Tendéncias sazonais (outono, inverno e primavera) do total
didrio de HF, em Cacador, Campos Novos, Chapecé, Sao José, Sdo

Joaquim e Urussanga

Tendéncia sazonal da frequéncia diaria de horas frio (1977-2006)
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Figura 2. Tendéncias sazonais (outono, inverno e primavera) da
frequéncia didria de HF, em Cacador, Campos Novos, Chapecd, Sao

José, Sao Joaquim e Urussanga
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0 que é consistente ao aumento da
temperatura minima segundo
Camargo et al. (2006).

Os resultados encontrados nes-
te estudo, tanto na primavera como
no inverno, apresentaram uma se-
melhanca entre a maioria das loca-
lidades analisadas, exceto na Esta-
cao Meteorolégica de Campos No-
vos (Figuras 1 e 2). Nesta localida-
de, tanto o total de HF quanto a
frequéncia estdo aumentando ao
longo dos dltimos 30 anos. Uma das
explicagdes possiveis pode estar re-
lacionada com a alteracdo na locali-
zacdo da Estacdo Meteoroldgica de
Campos Novos, que ocorreu no ano
de 1985.

As maiores tendéncias de au-
mento do total de HF foram obser-
vadas no outono e na primavera. Ao
contrario, no inverno, ocorrem as
maiores diminuicdes de HF para o
periodo de analise (Figura 1). De um
modo geral, os resultados deste es-
tudo mostram que o aumento da
temperatura do ar, encontrado em
diferentes estudos (Marengo, 2006;
WMO, 2007; Camargo et al., 2006),
contribui para uma diminui¢do no
total diario de HF, como também
na diminuicdo da frequéncia de dias
com registros de HF. O que é preci-
so deixar destacado é que estudos
que estdo sendo desenvolvidos na
Epagri/Ciram, através de andlises
climaticas regionais, indicam que,
embora a temperatura média do ar
esteja aumentando com o passar dos
anos e influenciando na diminuicéo
do total de HF, a intensidade de frio
extremo (temperaturas muito bai-
xas) também tem aumentado, po-
rém com uma distribuicdo maior
entre um evento e outro. Um exem-
plo pode ser observado na Figura
6A, para os meses de inverno do
municipio de Sdo Joaquim: verifi-
ca-se a tendéncia de aumento da
temperatura minima do ar ao lon-
go dos ultimos 30 anos, conse-
quentemente, o namero de HF di-
minui em intensidade e frequéncia
(Figuras 6C e 6D), o que nédo des-
carta um aumento na intensidade
de frios extremos nas ultimas déca-
das (Figura 6B).
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Figura 3. Tendéncia sazonal (outono) do total de HF em Urussanga.

A linha em vermelho representa a tendéncia de diminuicdo ao longo

dos ultimos 30 anos (1977-2006)
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Figura 4. (A) Totais mensais de HF em Cacgador, Campos Novos
e Sdo Joaquim e (B) Chapecé, Sao José e Urussanga
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Figura 6. Tendéncia sazonal (inverno) da temperatura minima do ar, (A) média e

(B) absoluta e (C) distribuicdo temporal do total de HF e (D) da frequéncia de
dias com HF em Sdo Joaquim
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