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Resumo - Determinou-se o regime de horas de frio para temperaturas do ar abaixo de 7°C e 10°C nos periodos maio-agosto e maio-
setembro para 26 localidades do Estado do Rio Grande do Sul, durante o periodo de 1956 a 2003. O presente trabalho atualiza e
amplia o estudo realizado por Didoné et al., em 1987. No periodo maio-agosto o nimero de horas de frio abaixo de 7°C variou de
112 a 492 horas, enquanto que abaixo de 10°C a variagao ficou entre 340 e 960 horas. Para o periodo maio-setembro, a variagao foi
de 120 a 558 horas para a temperatura abaixo de 7°C, e entre 370 e 1116 horas para a temperatura abaixo de 10°C. As localidades
que apresentaram os valores mais elevados de horas de frio sdo Vacaria na regido do Planalto Superior; Farroupilha e Caxias do
Sul, na Serra do Nordeste; Passo Fundo, Erechim e Soledade, no Planalto Médio e Bagé, Quarai, Santana do Livramento, Alegrete
e Jaguardo, na regido da Campanha. As localidades com menor nimero de horas de frio foram S&o Borja, na regido do Vale do
Uruguai; Santa Rosa, nas Missfes; Rio Grande, no Litoral Sul e Taquari e Cachoeirinha, na Depressdo Central.
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Chilling hours in Rio Grande do Sul State, Brazil

Abstract - It was determined chilling hours below 7°C and 10°C for the periods May-August and May-September for 26 localities
in Rio Grande do Sul State, Brazil, between years of 1956 and 2003. This work actualizes the study of Didoné et al. realized in
1987. In the period May-August, the number of chilling hours below 7°C varied from 112 to 492 hours, however below 10°C the
variation was between 340 to 960 hours. For the period of May-September, the variation was from 120 and 558 hours for tem-
perature below 7°C, and from 370 and 1116 hours for temperature below 10°C. The localities presented high values of chilling
hours was Vacaria in the region of Planalto Superior; Farroupilha and Caxias do Sul in Serra do Nordeste; Passo Fundo, Erechim
and Soledade in Planalto Médio; Bagé, Quarai, Santana do Livramento, Alegrete and Jaguardo in the region of Campanha. The
localities whit low values of chilling hours was Sdo Borja in Vale do Uruguai; Santa Rosa in Missdes; Rio Grande in Litoral Sul;
Taquari and Cachoeirinha in Depressao Central.
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Introducéo

A temperatura do ar € um dos principais elemen-
tos meteorologicos responsaveis pela distribuicdo das
espécies vegetais na superficie da Terra. Além disso,
afeta diretamente o crescimento e o desenvolvimento
das plantas, sendo responsavel pela ativacdo de diversos
processos fisioldgicos dos vegetais. Algumas espécies
frutiferas apresentam um periodo de repouso no qual as
plantas paralisam o crescimento. Esta condicao fisiold-
gica é interrompida por periodos de exposi¢do a baixas
temperaturas, 0 que caracteriza este tipo de espécie como
cridfilas. A exigéncia em frio para quebrar este periodo
de repouso invernal é variavel entre espécies e cultivares.

Em algumas regides de clima temperado e nas regides
de clima subtropical, sujeitas a invernos amenos, o frio
pode ser insuficiente para provocar a quebra natural da
dorméncia de alguns cultivares de espécies criofilas e,
em decorréncia, podem se manifestar diversas anomalias
fisioldgicas e fenoldgicas. Do ponto de vista agrondmi-
0, as consequiéncias mais drasticas da insuficiéncia do
frio invernal resultam na diminuicdo da qualidade e da
quantidade da producéo de frutos (PEDRO JUNIOR et
al., 1979) e na diminuicdo do vigor e da longevidade da
planta (LEDESMA, 1950).

O conhecimento do regime de horas de frio em diversas
regides, portanto, é de grande importancia na avaliacdo da
aptiddo agricola dos diferentes climas. Como o Estado do
Rio Grande do Sul encontra-se entre os paralelos 27° e 34°
de latitude Sul, 49° e 58° de longitude oeste, com regides de
altitude superior a 1000 m, apresenta condicGes favoraveis
ao cultivo de fruteiras de clima temperado. A quantificacéo
das horas de frio e a identificagdo das regiGes com maior
potencial ao cultivo de espécies frutiferas em termos de
exigéncia em frio possibilitam, além da identificacéo de
novas areas, o aperfeicoamento dos zoneamentos agrocli-
maticos das diversas espécies e 0 melhor aproveitamento
das areas favoraveis ao cultivo.

Conceitualmente, entende-se por horas de frio o
somatdrio do nimero de horas iguais ou inferiores a
um determinado valor de temperatura. Este somatorio é
caracteristico para cada espécie e cultivar para cumprir o
repouso invernal (MOTA, 1992). De acordo com Pascale
& Aspiazu (1965), computa-se o resfriamento para as fru-
teiras de clima temperado como actmulo de horas de frio,
guando a temperatura do ar decresce de um nivel térmico
estabelecido aos 7°C. O valor de 7°C é utilizado como
temperatura base superior das horas de frio na maioria dos
paises produtores de frutas de clima temperado, sendo seu
uso generalizado para a determinag&o das exigéncias em
frio das espécies, bem como para 0 zoneamento agrocli-
matico das disponibilidades de frio. Entretanto, diversos
trabalhos tém demonstrado que temperaturas superiores
a 7°C também sdo eficientes para a quebra de dorméncia
de algumas espécies de frutiferas criofilas.
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Diversos pesquisadores calcularam ou estimaram
as horas de frio no Estado do Rio Grande do Sul. Mota
et al. (1974) publicaram uma estimativa do nimero de
horas de frio efetivas inferiores a 7,2°C. Didoné et al.
(1987) calcularam, a partir de gréaficos do termégrafo,
para o periodo 1970-79, o nimero de horas de frio abaixo
de 7°C e 10°C, para os periodos maio-agosto e maio-
setembro, para dezenove localidades do Rio Grande do
Sul. A distribuicdo espacial das horas de frio, € apresentada
no Atlas Agrocliméatico do Rio Grande do Sul, para os
dois periodos e para as duas temperaturas (INSTITUTO
DE PESQUISAS AGRONOMICAS, 1989). Mota (1992)
publicou outro trabalho, no qual as horas de frio foram
estimadas a partir de equagdes de regressao entre as horas
de frio e a temperatura do més mais frio. Damario et al.
(1999) estimaram a disponibilidade de horas de frio para
o0 Estado do Rio Grande do Sul, utilizando a metodologia
de Damario et al. (1998), que utiliza a temperatura minima
média mensal de maio a setembro e a temperatura minima
média anual. Wrege et al. (2003) elaboraram o mapea-
mento do acumulo de horas de frio do periodo de maio
a setembro, no Rio Grande do Sul, disponibilizando um
maior detalhamento espacial dos dados. Todos os traba-
Ihos apresentados identificam com semelhanga as regides
mais frias do Estado. No entanto, os valores do nimero
de horas de frio divergem entre si devido, provavelmente,
as diferencas na metodologia utilizada.

O objetivo deste trabalho foi determinar, através de
termogramas de uma série longa, o regime de horas de
frio abaixo de 7° e 10° em 26 localidades do Estado do
Rio Grande do Sul, durante os periodos maio-agosto e
maio-setembro.

Material e métodos

Para a determinacdo das horas de frio com temperatu-
ras abaixo de 7°C e 10°C, foram cotados termogramas de
26 localidades do Estado do Rio Grande do Sul, obtidos
no arquivo do Banco de Dados Meteorologicos perten-
cente ao Laboratorio de Agrometeorologia, da Fundagéo
Estadual de Pesquisa agropecuaria — FEPAGRO/SCT-
RS. Os locais e os periodos avaliados no trabalho estdo
relacionados na Tabela 1.

Este trabalho apresenta uma atualizacdo do estudo
realizado por Didoné et al. (1987). Os autores estimaram
os dados faltantes através de equaces de regressdo linear
entre localidades semelhantes. Neste trabalho, o nimero
de locais foi ampliado para 26, e o periodo foi estendido
para toda a série historica disponivel no Banco de Dados,
variando o mesmo conforme apresentado na Tabela 1.

Para cada local e para cada nivel de temperatura (<7°C
e <10°C) realizaram-se 0s seguintes procedimentos:

1 — Calculou-se a média de horas de frio em cada
dia do periodo compreendido entre 01 de maio a 30 de
setembro. Essa média foi obtida em relacéo a série de
dados existentes. Nao foram estimados valores para dias
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Tabela 1 - Localidades onde foram determinadas as horas de frio no Estado do Rio Grande do Sul e periodos avaliados.

Localidade Regido climatica Coordenadas Geograéficas Periodo
Altitude (m) Latitude(graus Longitude(graus
e décimos) e décimos)
Alegrete® Campanha 130 -29,81 -55,85 1970-1998
Bagé Campanha 175 -31,39 -53,93 1960-1989
Cachoeirinha Depresséo Central 5 -29,95 -51,12 1975-2003
Caxias do Sul Serra do Nordeste 840 -29,14 -50,99 1985-2003
Cruz Alta Planalto Médio 430 -28,60 -53,67 1973-1990
Encruzilhada do Sul Serra do Sudeste 410 -30,55 -52,41 1958-2003
Erechim Planalto Médio 760 -27,66 -52,31 1966-2003
Farroupilha Serra do Nordeste 680 -29,20 -51,34 1963-2003
Guaiba Depresséo Central 50 -30,09 -51,67 1968-1993
ljui MissGes 280 -28,44 -54,00 1970-2003
Jaguaréo Campanha 20 -32,55 -53,39 1970-1979
Julio de Castilhos Planalto Médio 490 -29,18 -53,69 1956-2002
Maquine Litoral Norte 25 -29,66 -50,21 1958-2001
Passo Fundo Planalto Médio 690 -28,23 -52,40 1970-1979
Quarai Campanha 100 -30,39 -56,48 1977-2003
Rio Grande Litoral Sul 5 -32,00 -52,30 1956-1994
Santa Maria Depresséo Central 125 -29,67 -53,91 1963-1998
Santa Rosa Missdes 330 -27,86 -54,45 1981-2003
Santana do Livramento® Campanha 205 -30,87 -55,43 1966-2003
Sao Borja Vale do Uruguai 90 -28,69 -55,96 1956-2003
Séao Gabriel Depresséo Central 120 -30,33 -54,26 1963-2003
Soledade Planalto Médio 530 -28,82 -52,48 1973-1998
Taquari Depresséo Central 65 -29,79 -51,83 1963-2003
Uruguaiana Vale do Uruguai 80 -29,84 -57,08 1963-2002
Vacaria Planalto Superior 915 -28,45 -50,95 1966-1994
Veranopolis Serra do Nordeste 705 -28,89 -51,54 1956-2003

0 fechada no periodo 1987-1994 @ fechada no periodo 1982-1998

com dados ausentes (sem registro). Portanto, o nimero de
observacgdes que geraram a média de horas de frio diaria
é diferente entre os dias do periodo.

2 — Calculou-se a soma de horas de frio de cada més
(Tabela 2)

3 — Calculou-se a soma de horas de frio de cada pe-
riodo (Tabela 3)

Esta metodologia permitiu, portanto, a obtencédo de
valores reais de horas de frio, ja que em estimativas a partir
de funcdes matematicas sempre ocorre um erro. Os dados
foram espacializados, utilizando-se o programa Surfer 6.0.

A atualizagdo do trabalho, ampliando o ndmero de
locais e utilizando uma série historica maior, permite a
obtencdo de dados mais representativos do regime de
horas de frio no Estado do Rio Grande do Sul.

Resultados e discussao

Para os dados mensais, verifica-se que os valores
mais elevados de horas de frio ocorrem no periodo de
junho a agosto, sendo que, na maioria das localidades, o
més mais frio é julho (Tabela 2). Os meses com menor
namero de horas de frio no periodo, sdo maio e setembro.

Considerando-se os valores médios mensais do nimero
de horas de frio abaixo de 7°C, o maior valor observado
foi de 160 horas no més de julho em Vacaria, vindo a
seguir Caxias do Sul com 146 horas, Farroupilha com
134, Passo Fundo com 133 e Quarai com 132 horas. Para
a temperatura de 10°C os valores para os mesmos locais
foram, respectivamente, de 300, 272, 254, 249 e 232
horas. Também se destacam no nivel de 10°C, Santana
do Livramento com 253 horas e Soledade, com 233 horas
no més de julho.

Para os resultados de periodos, verifica-se uma va-
riacdo de 112 a 492 horas com temperatura abaixo de
7°C e de 340 a 960 horas abaixo de 10°C para o periodo
maio-agosto (Tabela 3). Para o periodo maio-setembro,
os valores variaram de 120 a 558 horas abaixo de 7°C e
de 370 a 1116 horas abaixo de 10°C. Conforme esperado,
0 aumento no nimero de horas de frio verificado no peri-
odo maio-setembro, em relagéo ao periodo maio-agosto,
foi maior para o nivel de temperatura de 10°C, ja que
durante o més de setembro, a freqliéncia de ocorréncia
de temperaturas abaixo de 7° é menor. Comparando-se
os resultados alcangados neste trabalho, com os obtidos
por Didoné et al. (1987), verifica-se que, na maioria dos
locais avaliados, as diferencas sdo pequenas, variando
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Tabela 2 - Horas de frio abaixo de 7°C e 10° C, em diferentes localidades do Estado do Rio Grande do Sul. Dados médios mensais no periodo

de maio a setembro.

Més Més
Localidade maio  junho julho ago set maio junho julho ago set
<7°C <10°C

Alegrete 41 130 111 60 40 98 230 206 146 111
Bagé 58 116 112 76 48 136 228 226 188 124
Cachoeirinha 20 63 61 32 16 65 144 153 95 53
Caxias do Sul 52 107 146 90 68 155 224 272 193 170
Cruz Alta 36 83 67 44 29 87 180 166 129 95
Encruzilhada do Sul 23 68 78 55 28 75 168 183 156 101
Erechim 46 102 115 65 36 128 204 223 148 108
Farroupilha 61 116 134 94 59 148 232 254 196 135
Guaiba 28 82 92 48 30 82 182 205 111 70
ljui 24 62 70 33 21 68 132 158 102 62
Jaguarao 37 98 112 63 41 104 204 224 160 90
Julio de Castilhos 32 76 92 60 25 88 174 200 158 82
Maquiné 24 68 68 52 24 76 144 146 125 73
Passo Fundo 42 116 133 74 57 115 227 249 177 118
Quarai 47 114 132 64 35 115 204 232 153 90
Rio Grande 13 47 55 35 14 53 124 132 124 46
Santa Maria 25 67 82 36 18 78 162 182 108 64
Santa Rosa 9 37 62 21 8 42 101 135 73 43
Santana do Livramento 21 76 116 91 36 92 202 253 204 111
S&o Borja 12 34 43 23 8 44 101 116 79 30
Sé&o Gabriel 32 78 80 43 18 90 177 185 124 69
Soledade 32 94 111 78 51 102 216 233 171 138
Taquari 18 52 62 28 20 59 134 150 94 53
Uruguaiana 28 89 101 52 24 91 188 205 136 71
Vacaria 85 135 160 112 66 168 260 300 232 156
Verandpolis 37 90 96 67 37 112 201 205 158 114

em torno de 10% para mais ou para menos. No entanto,
para algumas localidades, as diferencas observadas entre
os dois trabalhos s&o maiores. E o caso de Quarai, onde
se verificou que os valores obtidos neste trabalho sdo
inferiores aos verificados por Didoné et al. (1987). Estes
autores obtiveram, respectivamente, valores de 541 e
610 horas abaixo de 7°C e 952 e 1097 horas abaixo de
10°C, para os periodos maio-agosto e maio-setembro.
Neste trabalho os valores foram, respectivamente, de 357
e 392 horas abaixo de 7°C e 704 e 794 horas abaixo de
10°C, para 0s mesmos periodos, portanto, bem inferio-
res. Os resultados publicados por Damario et al. (1999)
confirmam esta reducdo, ja que os autores observaram
361 horas abaixo de 7°C para o periodo maio-setembro.
As outras localidades que apresentaram resultados bem
diferentes foram Erechim e ljui, onde os valores de
horas de frio abaixo de 7°C observados neste trabalho
foram cerca de 35 a 40% superiores aqueles verificados
por Didoné et al. (1987). Como Didoné et al. (1987)
utilizaram equagdes de regresséo linear entre dois locais
com maior semelhanga em termos de regime térmico,
para a estimativa de dados faltantes, e neste trabalho,
utilizaram-se somente os dados registrados, sem estimar
os dados faltantes, as diferencas observadas se devem,
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provavelmente, as diferengas na metodologia adotada.

As localidades que apresentaram os maiores valores
de horas de frio foram Vacaria na regido do Planalto
Superior; Farroupilha e Caxias do Sul, na Serra do
Nordeste; Passo Fundo, Erechim e Soledade, no Pla-
nalto Médio e Bagé, Quarai, Santana do Livramento,
Alegrete e Jaguardo, na regido da Campanha. A maio-
ria das localidades com maior nimero de horas de
frio estdo localizadas em altitudes superiores a 500m,
com excec¢do das localidades situadas na regido da
Campanha que, apesar da menor altitude, encontram-
se na regido onde ocorrem, com maior freqténcia,
as entradas de massas de ar frio. As localidades com
menor nimero de horas de frio foram S&o Borja, na
regido do Vale do Uruguai; Santa Rosa, nas Missdes;
Rio Grande, no Litoral Sul e Taquari e Cachoeirinha,
na Depressdo Central.

Nas Figuras de 1 a 4, estdo espacializados os valores
do ndmero de horas de frio abaixo de 7° e 10°C, para 0s
dois periodos em que foram avaliados os dados.

Conclusotes

O Estado do Rio Grande do Sul apresenta regides com
grande variabilidade no regime de horas de frio;
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Tabela 3 - Horas de frio abaixo de 7°C e 10° C, nos periodos maio-
agosto e maio-setembro, em diferentes localidades do Estado do Rio
Grande do Sul.
Periodo # % %%5“
Localidade Maio-agosto Maio-setembro . % %'%
<7°C <10°C_ <7°C_ <10°C oo
Alegrete 342 680 382 792 & ol 5)
Bagé 362 778 410 902 D
Cachoeirinha 176 457 192 510 ':;'
Caxias do Sul 395 844 463 1014 oyl g & &
Cruz Alta 230 562 259 657 RN ’
-
Encruzilhada do Sul 224 583 252 684
Erechim 328 703 364 811
Farroupilha 405 830 464 965 ‘
Guaiba 250 580 280 650 Echicy
ljui 189 460 210 522 /
Jaguaréo * 310 692 351 782 LI L = [,
Julio de Castilhos 260 620 285 702 Figura 2. Horas de frio abaixo de 10°C para o periodo maio-agosto no
Maquine 21 491 236 564 Estado do Rio Grande do Sul.
Passo Fundo * 365 768 422 886
Quarai 357 704 392 794 o
Rio Grande 150 433 164 479
Santa Maria 210 530 228 594
Santa Rosa 129 351 137 394
Santana do Livramento 304 751 340 862
Sao Borja 112 340 120 370
S&o Gabriel 233 576 251 645 o
Soledade 315 722 366 860 O
Taquari 160 437 180 490
Uruguaiana 270 620 294 691 1 t'_'_'_'_-‘h; GP /
Vacaria 492 960 558 1116
Veranopolis 290 676 327 790
* somente dados do periodo 1970-79
==y /// ‘
QI'W EE:'W EI'W 51I'W
Figura 3. Horas de frio abaixo de 7°C para o periodo maio-setembro
no Estado do Rio Grande do Sul.
A‘i y il é
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Figura 1. Horas de frio abaixo de 7°C para o periodo maio-agosto no
Estado do Rio Grande do Sul.

Figura 4. Horas de frio abaixo de 10°C para o periodo maio-setembro
no Estado do Rio Grande do Sul.
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Foram identificadas as regies com maior potencial
para o estabelecimento de fruteiras de clima temperado;

As regiGes com maior nimero de horas de frio s&o
Serra do Nordeste, Planalto Médio, Planalto Superior e
Campanha.

; ; BELTRAN, A. Disponibilidad de “Horas de Frio” em
el Estado de Rio Grande do Sul. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGROMETEOROLOGIA, 11. REUNIAO LATINOAMERICANA DE
AGROMETEOROLOGIA, 2, 1999, Floriandpolis, Anais... Floriandpolis:
EPAGRI, 1999. p. 136-142. CD ROM.

DIDONE, I.A.; BUENO, A.C.; GESSINGER, G.I.; MALUF, J.R.T;
STEIGLEDER, J.P.K. Regime de Horas de Frio no Estado do Rio
Grande do Sul. Agronomia Sulriograndense, Porto Alegre, v. 23, n.
2, p. 115-129, 1987.

INSTITUTO DE PESQUISAS AGRONOMICAS. Secéo de Ecologia
Agricola. Atlas Agroclimatico do Estado do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre, 1989. 3 v.

LEDESMA, N.R. Consecuencias Del Frio Invernal Insuficiente em los
Arboles de Follage Caduco. Revista de la Faculdad de Agronomia de
la Plata, La Plata, v. 27, n. 2, p. 181-196, 1950.

MOTA, F.S. Mapeamento de Horas de Frio para Indicagdo do Cultivo
de Fruteiras Cridfilas no Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de
Fruticultura, Cruz das Almas, v. 14, n. 1, p. 83-88, 1992.

; BEIRSDORF, M.I.C.; ACOSTA, MJ.C.; MOTTA, M.A,;
WESTPHALEN, S.L. Zoneamento Agroclimatico do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina. Local: EMBRAPA, 1974. 15 p. Circular, n. 50.

PASCALE, A.J.; ASPIAZU, C. Regimen de Horas de Frio Durante el
Inverno en Buenos Aires. Revista de la Faculdad de Agronomia y
Veterinaria de Buenos Aires, Buenos Aires, v. 16, n. 2, p. 63-82, 1965.

76

Referéncias

DAMARIO, E.A.; PASCALE, A.J.; BUSTOS, C. Método Simplificado
para la Estimacién Agrometeorolégica de “Horas de Frio” Anuales.
Revista da Faculdade de Agronomia, Buenos Aires, v. 18, n. 1, p.
93-97, 1998.

PEDRO JUNIOR, M.J.; ORTOLANI, A.A ; RIGITANO, O.; ALFON-
SI, R.R.; PINTO, H.S.; BRUNINI, O. Estimativa de Horas de Frio
abaixo de 7°C e de 13°C para Regionalizacéo da Fruticultura de Clima
Temperado no Estado do S&o Paulo. Bragantia, Campinas, v. 38, n.
13, p. 123-130, 1979.

WREGE, M. S.; HERTER, F.G.; STEIMETZ, S. Mapeamento das Horas
de Frio para Frutiferas de Clima Temperado no Estado do Rio Grande do
Sul. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROMETEOROLOGIA,
13, 2003, Santa Maria, Anais... Santa Maria: UNIFRA, SBA, UFSM,
2003, p. 473-474.

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.11, n.1-2, p.71-76, 2005.



