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0 actimulo de Horas de Frio (HF) é essencial para brotacao, floracdo e expressdo do
potencial produtivo em frutiferas de clima temperado. O objetivo desse trabalho foi
definir a climatologia das HF para regido da Serra Gaticha na normal climatoldgica
padrdo 1991-2020, e confrontar a disponibilidade climética com as necessidades
das espécies/cultivares. Foram empregados dados de HF (= 7,2°C) mensais (maio
a setembro) e acumulados nos perfodos inverno (junho a agosto), maio a agosto
(M-A) e maio a setembro (M-S), de Verandpolis e Bento Gongalves. Os resultados
indicaram que as médias de HF foram 289 (inverno), 322 (M-A) e 356 (M-S). Houve
elevada variagdo interanual das HF, porém a porcentagem de anos em que as HF
foram superiores a média + 1 desvio-padréo (DP) foi semelhante a de anos com HF
abaixo de média - 1 DP; assim como a frequéncia de anomalias positivas foi préxima
a de negativas. O inverno contribuiu, em média, com 81% do total de HF de M-S e
deve ser o periodo prioritdrio para monitoramento do frio. Maior média mensal
ocorreu em julho (121 HF) e menor em maio e em setembro (34 HF). Considerando
as médias climatoldgicas, indica-se o cultivo de gendtipos com demanda maxima de
400 HF. A climatologia das HF gera informagGes importantes para redugdo do risco
climdtico na produgdo de frutiferas de clima temperado.

© 2024 SBAgro. Todos os direitos reservados.

Introdugio

Em regides de climas temperado e subtropical, espécies
frutiferas como videiras, macieiras, pessegueiros e perei-
ras, entre outras, apresentam um perfodo de repouso ve-
getativo nos meses mais frios do ano. Com a diminuigao

das temperaturas do ar no outono, essas plantas, também
conhecidas como criéfilas, paralisam o crescimento, per-
dem as folhas e as gemas entram no estado fisioldgico de
dorméncia, sendo, neste caso, uma endodorméncia. De
acordo com Lang (1987), existem trés tipos de dorméncia,
denominadas paradorméncia, endodorméncia e ecodor-
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méncia. Na paradorméncia, a brotacdo das gemas laterais é
inibida, principalmente, por meio de acdo hormonal (auxi-
na), coordenada pelo meristema apical dos ramos em cres-
cimento (dominancia apical), enquanto que na ecodor-
méncia a gema depende de calor e disponibilidade hidrica
para iniciar a brotagio (efeito externo). Por sua vez, na en-
dodorméncia, a brotacdo das gemas é inibida por eventos
bioquimicos e fisioldgicos que ocorrem nos meristemas e
que sdo desencadeados, principalmente, pelas baixas tem-
peraturas do ar no outono, por altera¢des no fotoperiodo
ou por ambos. Quando as plantas estio em endodormén-
cia, os processos metabdlicos diminuem, alterando a con-
centragdo de aglcares no xilema e reduzindo o contetido
de 4gua nos tecidos das gemas e de estruturas permanen-
tes da planta. Tais alteracdes favorecem a tolerancia dos
tecidos as baixas temperaturas do ar e, consequentemen-
te, ao congelamento que pode ocorrer durante o inverno
(Pertille et al., 2022).

No cultivo de espécies frutiferas em regides de clima
temperado ou subtropical, a endodorméncia ¢ ativada e
sua superacio depende do acumulo adequado de frio para
que as plantas atinjam a plena brotacdo e floragdo. Ou seja,
se 0 acumulo de frio hibernal for insuficiente e desunifor-
me, em relagio a demanda do gendtipo, o potencial produ-
tivo serd prejudicado (Anzanello et al., 2018). Tal prejuizo
se manifesta tanto pela auséncia de brotacido quanto pela
brotagdo desuniforme, alterando o perfodo de floragio e
reduzindo a sincronia de floracdo com as espécies polini-
zadoras, o que impacta na frutificacdo efetiva (Anzanello,
2020).

A necessidade de frio para superagdo da endodormén-
cia de gemas em frutiferas de clima temperado pode ser
caracterizada de diferentes formas, sendo a quantidade de
“Horas de Frio” (HF) o padréo frequentemente empregado.
As HF referem-se ao total de horas em que a temperatura
do ar permanece abaixo de uma determinada temperatu-
ra-base. Embora a temperatura-base varie entre genédtipos,
Nightingale & Blake definiram, em 1934, para pessegueiros
e macieiras, que as plantas paralisam o crescimento quan-
do a temperatura do ar atinge 45°F (°Fahrenheit), o que
equivale a 7,2°C (°Celsius) (Bergamaschi, 2017). Essa tem-
peratura se tornou padrdo de referéncia internacional e
tem sido empregada na determinagao das exigéncias de HF
das espécies, assim como em zoneamentos agrocliméticos
(Matzenauer et al., 2005). De modo geral, entre espécies e
cultivares frutiferas observa-se uma amplitude de variacdo
entre 100 e 1.500 HF para superac¢do da dorméncia (Petri et
al., 2021).

0 somatério de HF no outono-inverno é uma variavel
agroclimatica importante que pode auxiliar na identifica-
¢do de regides com o mesmo padrio, delimitando as zonas
indicadas para plantio de frutiferas e florestais de clima
temperado (Wrege et al., 2016). No Estado do Rio Grande do
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Sul, as HF acumuladas nos periodos de maio a agosto (M-A)
e maio a setembro (M-S) foram empregadas como critérios
nos zoneamentos agrocliméticos de videiras (Maluf et al.,
2014), macieiras (Maluf et al., 2011), pereiras (Wrege et al.,
2006) e pessegueiros (Herter et al., 2002). Além das médias
climatoldgicas de HF, também ¢é relevante a andlise da va-
riabilidade interanual deste pardmetro, para fins de carac-
terizacdo da sustentabilidade da produgio de frutiferas de
clima temperado. As HF sdo utilizadas no manejo fitotécni-
co de pomares, permitindo uma avaliagdo do potencial de
brotac¢do a cada ano, em func¢io do frio acumulado durante
o inverno (Bergamaschi, 2017).

Diante da importancia das HF para identificacdo das
regides com potencial de cultivo de frutiferas de clima
temperado, aperfeicoamento de zoneamentos agroclimé-
ticos, reducdo do risco climético pela escolha de cultivares
mais adaptadas, subsidio aos programas de melhoramen-
to genético e suporte as técnicas de manejo relacionadas
a brotacdo nos pomares, é fundamental que os dados de
HF sejam continuamente calculados e os bancos de dados
atualizados. A partir destes registros, é possivel obter os
valores médios que caracterizam o clima nas regides e mi-
crorregioes.

O objetivo desse trabalho foi definir a climatologia das
HF na regido da Serra Gadcha, empregando-se a série de-
finida pela normal climatoldgica padrdo (NCP) 1991-2020,
e confrontar a disponibilidade climdtica de HF com as ne-
cessidades das espécies frutiferas de clima temperado que
predominam na regizo.

Material e métodos

Para definicio da climatologia das HF na regifo da Ser-
ra Gaticha foram empregados valores mensais de HF (soma
do nimero de horas nas quais a temperatura do ar perma-
nece igual ou inferior a 7,2°C), no periodo de maio a setem-
bro na série 1991-2020 (normal climatolégica padrdo-NCP)
provenientes dos bancos de dados das estacdes meteoro-
légicas situadas nos municipios de Verandpolis (28°53'17”
S e 51°32’32” W, 707 m de altitude) e de Bento Gongalves
(29°09'44”S e 51°3150"W, 640 m de altitude), Serra Gau-
cha, Rio Grande do Sul. Os dados de ambas esta¢des foram
empregados na definicdo de valores médios regionais de
HF mensais, nos perfodos maio-agosto (M-A) e maio-se-
tembro (M-S), e no trimestre junho-julho-agosto (JJA), que
corresponde ao inverno climatoldégico no hemisfério sul.
Para defini¢do dos valores médios regionais, falhas obser-
vadas nos conjuntos de dados, principalmente no caso de
Verandpolis, foram preenchidas com os valores médios
histéricos do municipio definidos por Junges et al. (2024).

Para o inverno e periodos M-A e M-S, além das médias,
também foram calculadas as estatisticas descritivas des-
vio-padrdo (DP), coeficiente de variacdo (CV), valores mi-



nimo e maximo; intervalo compreendido por média + 1DP
e ndmero de anos com HF acima/abaixo desse intervalo.
Para cada ano foi definida porcentagem de contribuigdo do
inverno sobre o total de HF registrado em M- S (100%), bem
como calculada contribuicdo média na NCP. Nos meses e
perfodos frequentemente empregados na caracterizagio
das HF (M-A e M-S) foram definidas as anomalias de HF e
a distribuicdo de frequéncias em que estas ocorreram. A
cada ano, a anomalia (positiva ou negativa), referiu-se a
diferenga entre as HF ocorridas e a média definida na NCP.

Para andlise da distribui¢do de frequéncias das HF fo-
ram elaborados gréficos, sendo consideradas as frequén-
cias em classes fixas (para M-A e M-S) e classes por percen-
tis (para dados mensais e perfodos M-A e M-S). Na andlise
por classes fixas foram contabilizadas as ocorréncias por
classes de 50 em 50 HF, atingindo 10 classes: de classe 1
(menor ou igual a 100 HF) a classe 10 (maior ou igual a 501
HF). Na anélise de classes por percentis foram contabili-
zadas as ocorréncias nas classes definidas pelos percentis
de cada conjunto de dados, considerando: percentil 0 a 15
(15% dos dados) - classe muito abaixo (da média); percentil
15 a 35 (20% dos dados) - classe abaixo; percentil 35 a 65
(30% dos dados) - classe normal ou média; percentil 65 a 85
(20% dos dados) - classe acima; percentil 85 a 100 (15% dos
dados) - classe muito acima.

Além da caracterizacéo climética, avaliou-se também a
variagdo temporal por décadas dos acimulos de HF na NCP
1991-2020, considerando-se as décadas um (1991-2000),
dois (2001-2010) e trés (2011-2020). Eventuais diferencas
entre décadas foram avaliadas por meio de graficos de dis-
tribuicdo dos dados (box plot), médias, anomalias (ndmero
e média) e nimero de anos com valores de HF acima/abai-
xo de média + 1DP.

Para anélise do efeito (impacto) da climatologia das
HF sobre a fruticultura da Serra Gaticha, os resultados fo-
ram confrontados com as exigéncias de HF das espécies/
cultivares frutiferas de clima temperado que predominam
na regido. A necessidade de HF de cada gendtipo foi com-
pilada da literatura. Nos trabalhos avaliados, a defini¢do
das necessidades de HF foi obtida por métodos bioldgicos
(condicdes controladas) ou por evidéncias empiricas (ob-
servacdes a campo). Métodos bioldgicos se caracterizaram
pela observagio fenoldgica direta (brotacio e floracio) de
gemas que foram submetidas, em condigdes controladas,
as condicdes de frio e calor durante a dorméncia. Existem
métodos bioldgicos que utilizam plantas inteiras (em va-
sos ou ramos enxertados) ou apenas partes destas, tais
como ramos destacados e nds isolados (Dole, 2001). Nestes
métodos, o material vegetal amostrado no campo (antes
da ocorréncia dos primeiros frios no outono) é submeti-
do (em cAmaras de crescimento) aos diferentes tempos de
temperaturas de frio, e posteriormente, induzido a brotar
em temperaturas de calor. A necessidade de frio exigida

pelo gendtipo é definida com base no percentual de brota-
¢do obtido apds cada tratamento de frio (Anzanello et al.,
2014a). A caracterizagdo da necessidade de frio das espé-
cies/cultivares também pode ser definida por observagdes
a campo (pomares) ou através de experimentos em vasos
ou canteiros, em locais abertos, confrontando o compor-
tamento fenol4gico da planta, em termos de brotagio/flo-
ragdo, com os registros de frio natural no local de cultivo.

Resultados e discussido

HF acumuladas

Nos 30 anos empregados na definicio da NCP 1991-
2020, as médias de HF acumuladas nos periodos M-A e M-S
foram, respectivamente, 322 HF e 356 HF, ndo havendo di-
ferenca entre estes valores médios (Tabela 1).

O Estado do Rio Grande do Sul apresenta grande varia-
bilidade entre regides no que se refere as HF (Matzenauer
et al., 2005). O nimero médio é maior na regido da Campa-
nha Gaudcha (extremo sul) e nas de maior altitude, como
a Encosta Superior da Serra do Nordeste (Serra Gaticha),
Campos de Cima da Serra e Serra do Sudeste (Wrege et al.,
2016). A Campanha, apesar das menores altitudes, é a re-
gido de entrada das massas de ar frio no Estado, as quais
causam um declinio na temperatura do ar apés a incursdo
(Firpo et al., 2012). Contudo, nas demais trés regides, o
maior acimulo de HF estd associado a altitudes superiores
a 500 m (Matzenauer et al., 2005). Nesse sentido, os valores
médios obtidos neste trabalho, calculados a partir dos da-
dos de Bento Gongalves (640 m de altitude) e Verandpolis
(707 m), estdo dentro da amplitude observada em outras
localidades da Serra Gatucha, como nos municipios de Ca-
xias do Sul, com 840 m (395 HF em M-A e 463 HF em M-S),
e Farroupilha, com 680 m (respectivamente, 405 e 464 HF
nos mesmos perfodos) (Matzenauer et al., 2005). Da mes-
ma maneira, os valores médios de HF concordaram com
Wrege et al. (2016) que, ao identificar regides homogéneas
quanto as HF acumuladas no outono-inverno na regido Sul
do Brasil, enquadrou Verandpolis no grupo quatro (regido
intermedidria, com 300 a 400 HF no periodo M-S).

Tabela 1. Estatisticas descritivas de Horas de Frio (HF < 7,2 °C)
acumuladas nos perfodos maio-agosto (M-A), maio-setembro (M-
S) e inverno (junho a agosto; JJA), na regido da Serra Gaticha na
normal climatoldgica padrdo 1991-2020.

Horas de Frio (HF < 7,2°C) acumuladas

Estatistica Periodos

M-A M-S
Média 322 AB 356 A 289 B*
Desvio-padréo 89 93 80
Coeficiente de variagdo (%) 28 26 28

“Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Kruskal-
Wallis.
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0 aumento do nimero médio de HF de M-S em relacéo
a M-A foi de apenas 34 HF (equivalentes a 9,5% do total
de M-S). Uma reduzida diferenca de HF entre os perfodos
M-A e M-S que ja era esperada em fun¢do da diminuicdo da
ocorréncia de dias com temperaturas do ar abaixo de 7,2
°C em setembro. Matzenauer et al. (2005) também apon-
taram que o aumento do ndmero médio de HF em M-S,
em relacdo a M-A, é maior quando se realiza o cémputo
de HF iguais ou inferiores a 10 °C (HF =< 10 °C), em relacdo
a 7,22 C (HF = 7,2 °C). Neste sentido, é importante destacar
que, para algumas frutiferas, especialmente as de menor
exigéncia, o computo da necessidade de frio no periodo de
dorméncia pode ser realizado por meio de derivagdes do
modelo que considera 7,2°C como pardmetro. Dentre estas,
citam-se algumas andlises para videiras que consideraram
o acimulo de HF em temperaturas do ar igual ou inferior
a10°C (Spadari & Giovaninni, 2009), e para pessegueiros e
nectarineiras, com acimulos de HF em temperaturas do ar
igual ou inferior a 13°C (HF = 13°C) (Junior et al., 2007). Em-
bora tais modelos sejam importantes para o cémputo de
HF em algumas condicdes especificas de anélise fisiol4gi-
ca, estas observagdes particulares de espécie/cultivar ndo
possibilitam comparagdes ou anélises mais amplas entre

regides de cultivo. Portanto, em estudos climatoldgicos, as
médias de HF sdo, prioritariamente, baseadas no referen-
cial térmico de 7,2°C.

A média de HF acumulada no inverno foi 289 HF (Ta-
bela 1) (Figura 1D). Essa média foi inferior a do periodo
M-S, porém semelhante a de M-A (Tabela 1). Em geral, a
contribuicdo média do trimestre JJA foi de 81% do total
de HF de M-S (Figura 1D). Estes valores médios foram li-
geiramente superiores a média de HF no inverno definida
para o Estado (238 HF) e a porcentagem de contribuicdo
da estacdo no total anual (74,4%, sendo o restante distri-
buido de forma similar no outono e na primavera - Mat-
zeneuer et al., 2007). Este contraste estd associado ao fato
da média estadual ter sido calculada a partir de dados de
26 estacdes meteoroldgicas, localizadas tanto em regides
de ocorréncia de maiores valores de HF (a exemplo da Ser-
ra Gaticha, ou regides de maior altitude), como de regides
com menor acimulo de frio (Matzenauer et al., 2007).

Em alguns anos, a soma de HF no inverno repre-
sentou menos de 73% (média -1DP) do total do perfodo
M-S, como em 1995, 1997, 2006 e 2008 (Figura 1D). Nes-
tes casos, os meses de maio (1997) e, especialmente, de
setembro (2006 e 2008) apresentaram uma contribuicdo

Figura 1. Transcurso temporal das Horas de Frio (HF = 7,2 °C) acumuladas nos periodos maio-agosto (M-A) (A), maio-setembro (M-S) (B)
e inverno (junho a agosto; JJA) (C) na regido da Serra Gadcha na normal climatolégica padrdo 1991-2020; e porcentagem de HF acumula-

das no inverno em relagio ao total do perfodo M-S (100%) (D).
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maior (24-26%) sobre o total de HF acumulado no perfodo
M-S. Estas contribui¢cées maiores observadas nos meses
iniciais e finais do periodo de dorméncia das frutiferas
de clima temperado podem trazer consequéncias, tanto
positivas quanto negativas, de acordo com o genétipo
cultivado. Portanto, além das médias, é muito importan-
te a caracterizacdo da variabilidade dos dados em torno
das médias registradas em cada periodo. De modo geral,
observaram-se grandes oscilagdes entre anos, mas a va-
ria¢do interanual das HF em M-A (Figura 1A), M-S (Figura
1B) e também no inverno (Figura 1C) é similar em termos
de coeficientes de variacdo (Tabela 1) e segue a mesma
tendéncia. Ou seja, a variagdo no acimulo de HF tende a
ser parecida entre os anos, pois apresentam interface ou
sobreposi¢do de meses com maior influéncia na caracte-
rizagdo do frio hibernal.

Além do coeficiente de variagdo, foi possivel avaliar a
variabilidade do conjunto de dados por meio da definicio
do intervalo média +1DP, niimero de anos com valores aci-
ma/abaixo desse intervalo e anomalias. Os intervalos de
média +1DP definidos foram 233-411 HF (M-A) (Figura 1A),
264-449 HF (M-S) (Figura 1B) e 209-368 HF (inverno) (Fi-
gura 1C). Observou-se que o ndmero de anos nos quais o
acumulo de HF em M-A e M-S foi igual ou maior do que
média +1DP (cinco, ou 17% dos casos em M-A - Figura 1A,
e quatro (13%) em M-S - Figura 1B) foi préximo ao de anos
com actmulo igual ou abaixo de média -1DP (quatro, ou
13%, tanto em M-A quanto em M-S - Figura 1A e 1B). O me-
nor acimulo de HF ocorreu em 2015 (109 HF em M-A e 140
HF em M-S) e 0 maior em 1993 (502 HF em M-A e 529 HF em
M-S). Na NCP 1991-2020, os anos 1993, 1996, 2000, 2016 e
2018 destacaram-se pelos maiores valores de HF; enquanto
que 1997, 1998, 2015 e 2017 foram os anos com os menores
acumulos de HF nos periodos M-A e M-S e também no in-
verno (Figura 1A, 1B e 1C).

Detalhando as anomalias de HF ocorridas na NCP 1991-
2020, salienta-se que a frequéncia de positivas foi muito
préxima a de negativas (Figura 2). Em termos de intensi-
dade, anomalias de até 50 HF (tanto positivas quanto ne-
gativas) foram as de maior frequéncia na série. Embora
menos frequentes, anomalias de HF acima de 100 HF tam-
bém ocorreram nos periodos. Tais anomalias, assim como
aidentificacdo de anos com valores de HF acima/abaixo de
média + 1DP (Figura 1) podem ser importantes para avalia-
¢do dos possiveis fendmenos meteoroldgicos ou climaticos
associados aos casos de maior ou menor acimulo de frio
hibernal, haja vista os impactos destes na produgio de fru-
tiferas de clima temperado.

A variabilidade das condi¢des meteoroldgicas no Esta-
do, considerando especialmente a precipitagdo pluvial e a
temperatura do ar, tem sido associada a padrdes climati-
cos ocednicos. Destas associac¢Oes, o El Nifio Oscilacdo Sul
(ENOS) tem sido classificado como a maior fonte de varia-
bilidade climéatica em escalas sazonais e interanuais (Ber-
lato & Fontana, 2003; Britto et al., 2008; Matzenauer et al.,
2017). No que se refere a temperatura do ar, em anos de
La Nifia, fase negativa do fenémeno ENOS, caracterizada
pelo resfriamento das dguas do Oceano Pacifico Equato-
rial, a maioria dos meses apresenta anomalias negativas
na média das temperaturas minimas no Estado, ou seja, as
temperaturas minimas sdo inferiores as médias histéricas
(Berlato & Fontana, 2003). Ao analisar os dados de HF de
M-S em 22 estacdes meteoroldgicas no Rio Grande do Sul
e considerando um minimo de trés anos em cada um dos
eventos ENOS, Radin et al. (2024) verificaram que os des-
vios positivos de HF (entre 10 e 20% em relagdo as médias)
e os valores maximos de HF ocorreram em anos de La Nifia,
para maior parte das localidades avaliadas; enquanto que
desvios negativos de HF e valores minimos ocorreram em
anos de El Nifio. Apesar dessa tendéncia, Radin et al. (2024)

Figura 2. Frequéncia e nimero de anomalias de Horas de Frio (HF = 7,2°C) acumuladas nos perfodos maio a agosto (M-A) (A) e maio a
setembro (B) na regifo da Serra Gadcha na normal climatoldgica padrdo 1991-2020.
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destacaram que, na maioria das regides do Estado, a mé-
dia de HF em anos classificados como El Nifio, La Nifia ou
neutro nio diferem significativamente, com excec¢do das
estaces localizadas na regido de maior altitude no Estado
(Vacaria e S3o José dos Ausentes, nos Campos de Cima da
Serra).

Os resultados deste trabalho, analisando a NCP 1991-
2020 também salientaram que o fenémeno La Nifia ndo
parece ser o unico fator determinante do aciumulo de frio,
especialmente no que se refere aos valores maximos. Nos
sete anos de maior acimulo de HF, em cinco (71%) o in-
verno foi classificado como neutro, e apenas em dois (29%)
teve a influéncia de La Nifia. Contudo, na anélise dos anos
com menor acimulo de frio hibernal, percebeu-se que a
maioria dos invernos (60%) foram de El Nifio, com apenas
um inverno sendo classificado como neutro e um como La
Nifia.

Além dos eventos ENOS, a ocorréncia de baixas tempe-
raturas do ar no periodo de outono-inverno e, consequen-
temente, de HF, também depende da frequéncia e da inten-
sidade das massas polares que atingem o Estado. A regido
Sul do Brasil sofre influéncia de massas polares durante
todo ano, sendo esse efeito mais perceptivel no periodo de
outono-inverno, devido a maior intensidade de frio (For-
tune et al., 1982). De modo geral, as variagdes mensais da
Concentracdo de Gelo Marinho Antartico (CGMA) definem
a frequéncia e a intensidade das massas polares (frentes
frias), sendo, portanto, um provavel fator de impacto so-
bre a dindmica de HF.

Na defini¢do de HF com maior frequéncia para cada pe-
riodo registraram-se as classes 301-350 HF (10 anos) para
M-A e 351-400 HF (10 anos) para M-S (Figura 3). Salienta-
-se, que nessas classes se situaram também as médias dos
periodos. Portanto, em termos de frequéncia de HF na NCP

1991-2020, a maior parte dos anos apresentou um actimulo
entre 300 e 400 HF. Esse padrdo também foi observado por
Wrege et al. (2011), considerando a espacializacdo das HF
de M-A e M-S do Atlas Climético da Regido Sul e Wrege et
al. (2016) na defini¢do de regides com similaridade de HF
outono-inverno na regido Sul do Brasil.

A distribui¢do de frequéncias por classes fixas de 50 em
50 HF é importante para caracterizagdo climatica regional
e para eventual comparagio entre regides, tendo em vista
que a espacializacdo do frio hibernal tende a ser realizada
por meio de mapas com isolinhas de 50 HF (Matzenauer
et al, 2005; Matzenauer et al., 2007; Wrege et al., 2011).
Além disso, a determinagdo das exigéncias de frio hibernal
das espécies/cultivares também costuma ser quantificada
considerando a segmentacao neste intervalo.

A partir da andlise de frequéncias por classe percentili-
ca foram identificados os valores limites de cada classe de
HF, estabelecendo aquelas que compdem a classes normal
(classe que abrange as HF préximas da média), em M-A e
M-S, bem como as classes acima e abaixo da média, com
base no conjunto de dados (Figura 4). As HF entre 309-339
HF (M-A) e entre 349 e 387 (M-S), compuseram as faixas da
média (normal) (Figura 4). A expressdo dos dados na forma
de classes percentilicas é complementar ao que foi expos-
to na apresentacdo das classes fixas, estabelecendo os li-
mites de HF baseados nas estatisticas do préprio conjunto
de dados. Estes resultados caracterizam a distribui¢do das
HF em termos climdticos, permitindo que as HF coletadas
futuramente possam ser analisadas e posicionadas em re-
lacdo as classes definidas, atuando como uma ferramenta
para comparacéo (balizamento) dos anos em relagdo a NCP
1991-2020 e permitindo, desta forma, uma melhor caracte-
rizacdo, ano a ano, do acimulo de frio.

A andlise das HF ao longo das décadas que compdem

Figura 3. Distribuicdo de frequéncias das Horas de Frio (HF = 7,2 °C) acumuladas nos perfodos maio a agosto (M-A) e maio a setembro
(M-S) por classes fixas (50 HF) na regido da Serra Gatcha na normal climatoldgica padrdo 1991-2020.
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a NCP 1991-2020 indicou que ndo houve diferencas entre
médias nos periodos M-A e M-S (Figura 5). Em termos de
distribuicdo dos dados, a década dois (2001-2010) apre-
sentou menor coeficiente de variacdo (11%) em relacdo
as demais (34%) (Figura 5). Além disso, essa década inter-
medidria ndo apresentou anos com HF acima ou abaixo do
intervalo média + 1DP (Tabela 2), de modo que a década
pode ser considerada a de menor variabilidade interanual
no aciumulo de HF.

No entanto, em termos de anomalias, a década dois
se destacou pela maior frequéncia de negativas (20% dos
anos), tanto em M-A quanto em M-S, diferindo das frequ-
éncias das demais (Tabela 2). Portanto, comparativamen-
te as demais, esta década se destacou pelo maior nimero
de anos com valores de HF abaixo da média nos periodos
(dada a maior frequéncia de anomalias negativas), apesar

dos valores ndo serem inferiores a média - 1DP (Tabela 2).
No que se refere as anomalias positivas, as maiores frequ-
éncias relativas ocorreram nas décadas um e trés, espe-
cialmente em M-A e na década um no caso de M-S (Tabela
2), sendo que, nestes casos, entre 20 e 24% dos perfodos
apresentaram HF acima da média histdrica. Entende-se,
dessa maneira que houve maior similaridade das frequén-
cias relativas das anomalias de HF entre as décadas inicial
(1991-2000) e final (2011-2020) da NCP 1991-2020, compa-
rativamente a década 2001-2010, a qual se caracterizou
pela menor variabilidade dos dados.

HF mensais

Na NCP 1991-2020, a média mensal de HF variou entre
os valores minimo 34 HF (maio e setembro) e maximo 121
HF (julho) (Figura 6). Em termos médios, o final do outono

Figura 4. Distribuicio de frequéncia das Horas de Frio (HF = 7,2 °C) acumuladas nos perfodos maio a agosto (M-A) (A) e maio a setembro
(M-S) (B) por classes percentilicas na regido da Serra Gaticha na normal climatolégica padrdo 1991-2020.
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Figura 5. Diagramas de dispersdo das Horas de Frio (HF = 7,2 °C) acumuladas nos perfodos maio a agosto (M-A) e maio a setembro (M-
S) na regido da Serra Gaucha nas décadas que compdem a normal climatoldgica padrdo 1991-2020. ns= ndo significativo pelo teste de

Kruskal-Wallis.
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Tabela 2. Frequéncia relativa de anomalias e valores acima/abaixo de média +1 desvio-padrdo (DP) das Horas de Frio (HF =< 7,2 °C)
acumuladas nos perfodos maio a agosto (M-A) e maio a setembro (M-S) na regido da Serra Gatcha nas décadas que compdem a normal

climatoldgica padrdo 1991-2020.

Frequéncia relativa (% em 30 anos) - Horas de Frio (HF < 7,2°C) acumuladas

Décadas Anomalias
Positivas Negativas
M-A M-S M-A M-S
1991-2000 20 24 14 10
2001-2010 13 13 20 20
2011-2020 20 20 13 13
Total 53 57 47 43

Médiax1DP

Abaixo

7 10 7 7
0 0 0 0
7 3 7 7
14 13 14 14

e o inicio da primavera se caracterizaram por um acimulo
similar e menor de HF (Figura 6).

Analisando dados mensais de HF no Estado do Rio
Grande do Sul (26 locais, série 1956-2003), Matzenauer et
al. (2005) j& haviam indicado que os maiores valores de
HF ocorrem no periodo de junho a agosto, sendo que, na
maioria das localidades, o més com maior acimulo médio
de HF ¢ julho, enquanto maio e setembro apresentaram
os menores valores médios. Na NCP 1991-2020 de HF na
regido da Serra Gaticha, julho também foi 0 més com maior
acumulo médio mensal de HF, seguido, em ordem decres-
cente, por junho (90 HF) e agosto (78 HF) (Figura 6). Os va-
lores foram semelhantes aos definidos para Verandpolis,
por Matzeneuer et al. (2005), na série 1956-2003: maio (37
HF), junho (90 HF), julho (96 HF), agosto (67 HF) e setembro
(37 HF), o que indica uma certa estabilidade dos valores
médios regionais.

Os menores coeficientes de variagdo ocorreram em ju-
nho e julho, meses com as maiores médias de HF (Tabela 3).
Em contrapartida, a maior variabilidade foi registrada em
maio (63%), seguida por agosto e setembro, com varia¢io
similar de 54% (Tabela 3). Portanto, o inicio (maio) e final
(agosto-setembro) do periodo de dorméncia de frutiferas
de clima temperado foram os momentos com maior varia-
bilidade entre anos na regio.

Assim como foi verificado para os periodos M-A e M-S,
nos dados mensais o niimero de anos com HF acima de
média + 1DP (entre trés e seis; ou seja, entre 10% e 20%)
foi muito préximo do anos com HF abaixo de média - 1DP
(entre dois e sete; 7% a 23%) (Tabela 3). Salienta-se que as
maiores diferencas em termos de porcentagem de anos
acima/abaixo do intervalo definido por média + 1DP ocor-
reram em setembro e maio (Tabela 3). Em setembro houve
predominio dos casos em que as HF foram acima de média

Figura 6. Diagramas de dispersdo das Horas de Frio (HF = 7,2 °C) mensais (maio a setembro) na regido da Serra Gaticha na normal clima-
toldgica padrdo 1991-2020. Médias seguidas pela mesma letra maitscula ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis.
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Tabela 3. Estat{sticas descritivas, limites inferior/superior do intervalo definido por média + 1DP; ndmero e porcentagem de anos com
HF acima/abaixo de média + 1DP; niimero e porcentagem de anos com anomalias positivas/negativas de Horas de Frio (HF = 7,2 °C)
mensais (maio a setembro) na regido da Serra Gatcha na normal climatolégica padrdo 1991-2020. Médias seguidas pela mesma letra
maidscula ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis.

Horas de Frio (HF < 7,2°C)

Meses

Estatistica

Média 34A 90B
Desvio-padréo (DP) 21 39
Coeficiente de variagao (%) 63 43
Minimo 0 32
Maximo 78 229
Limite superior (M+1DP) (1) 55 129
Limite inferior (M-1DP) (2) 13 51
Anos acima de (1) 4 (13%) 3(10%)
Anos abaixo de (2) 7 (23%) 2 (7%)
Anomalias positivas 16 (53%) 13 (43%)
Anomalias negativas 14 (47%) 17 (57%)

121C 78D 34A
48 42 18
40 54 54
17 1 0
207 157 66
169 120 52
73 36 15

5 (17%) 6 (20%) 6 (20%)

5 (17%) 5 (17%) 4 (13%)

16 (53%) 16 (53%) 14 (47%)

14 (47%) 14 (47%) 16 (53%)

+1DP (20%), em relacdo aos abaixo de média - 1DP (13%);
sendo verificada, em maio, situacdo oposta (Tabela 3).

A partir da anélise de dispersdo dos dados mensais de
HF na NCP 1991-2020 (Figura 6), destaca-se a ocorréncia de
menos de 50 HF em junho (2003, 47 HF; 2019, 32 HF) e em
julho (1995, 42 HF; 2015, 27 HF; 1997, 17 HF); assim como
menos de 15 HF em agosto (1996, 12 HF; 1998, 8 HF; 2015,
1 HF). Como valores méximos destacaram-se as 229 HF em
junho de 2016, 207 HF em julho de 1993 e 204 HF em julho
de 2000 (Figura 6). Identificou-se que, de modo geral, anos
caracterizados pelo maior acimulo de HF nos periodos
M-A e M-S apresentaram um ou dois meses com valores
acima de média + 1DP e que esses meses foram, em geral,
junho e julho; e, no caso dos anos caracterizados pelos va-
lores de HF abaixo de média - 1DP nos periodos, os meses
de julho e agosto foram os que, de modo geral, também
registraram valores nesta situagao.

Na anélise das anomalias mensais de HF foi verificada
uma propor¢do semelhante entre positivas e negativas
(47% e 53%) (Tabela 3). A maior frequéncia relativa (53%)
foi varidvel entre os meses com anomalias positivas (maio,
julho e agosto) e com anomalias negativas (junho e setem-
bro) (Tabela 3). Em junho foi observada maior frequéncia
de anos considerados anomalias negativas (17 ou 57% da
série), ou seja, em mais da metade da série foram registra-
dos valores inferiores a média mensal.

A partir da andlise das classes percentilicas de HF men-
sais (Figura 7), assim como ajustado para os periodos M-A
e M-S, foram obtidas as faixas de valores referenciais para
a classe média (normal) e as classes acima e abaixo desta
(Figura 7). Os valores normais ficaram entre 27-41 HF em
maio (Figura 7A), 75-96 HF em junho (Figura 7B), 112-138
HF em julho (Figura 7C), 63-95 HF em agosto (Figura 7D) e

29-38 HF em setembro (Figura 7E).

Na anélise comparativa entre as décadas que compdem
a NCP 1991-2020 n3o houve diferencas entre médias men-
sais de HF (Figura 8). Assim como salientado anteriormente
para os periodos (M-A e M-S), a dispersdo dos dados men-
sais foi menor na década dois (2001-2010), mantendo-se as
décadas um e trés similares e com uma alta variabilidade
interanual de HF em cada més (Figura 8).

A mesma variacio entre décadas também foi registra-
da no ntimero de anos com valores acima/abaixo de mé-
dia + 1DP e na magnitude (média) das anomalias (Figura
9). Apesar do numero semelhante de anomalias positivas
e negativas de HF nas trés décadas (variando entre quatro
e seis) (Figura 9), houve alguns destaques importantes. Em
maio, a média das anomalias e o ndmero anos com valores
de HF abaixo de média - 1DP nas décadas um e trés foram
maiores (e similares entre si), em comparagdo com a déca-
da dois (Figura 9A).

Em junho, a magnitude (médias) das anomalias positi-
vas e negativas foi semelhante, com excegdo das positivas
na década trés, cujo valor médio (48 HF) foi influenciado
pelo extremo de HF registrado em junho de 2016 (anoma-
lia positiva de 139 HF). Esse incremento de HF de junho de
2016 foi muito superior as demais anomalias positivas da
década; mas esse més também registrou o segundo valor
extremo de anomalia (98 HF), em 1998 (Figura 9B). No més
de julho, o destaque foi para a década um, sendo observa-
dos maior média e ndimero anos acima/abaixo de média +
1DP, tanto positivos quanto negativos (Figura 9C). Isso ca-
racterizou essa primeira década com a maior variabilidade
interanual, como salientado no diagrama de dispersdo dos
dados (Figura 8). Em agosto, a maior média e nimero anos
com maior acimulo de HF (acima de média + 1DP) ocorreu
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Figura 7. Distribuicdo de frequéncias das Horas de Frio (HF = 7,2 °C) mensais (maio a setembro) por classes percentilicas na regido da

Serra Gadcha na normal climatoldgica padrdo 1991-2020.
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na década trés (Figura 9D). Por fim, em setembro, salienta-
-se que, em geral, a intensidade das anomalias foi menor
do que as observadas em maio, com média extremamente
baixa de anomalias positivas (2 HF) e auséncia de valores
acima/abaixo de média + 1DP na década trés. Isso indicou
a ocorréncia de setembros mais quentes na Ultima década
da NCP 1991-2020, especialmente quando comparado com
a década anterior, quando este més se caracterizou por
anomalias positivas mais altas (24 HF) e a ocorréncia de
cinco anos nos quais os acimulos de HF foram superiores a
média + 1DP (Figura 9E).
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Relagio entre a climatologia de HF e as exigéncias

de frio de frutiferas de clima temperado

As médias regionais de HF no periodo hibernal (M-A,
M-S e inverno) variaram entre 289 e 356 HF na NCP 1991-
2020 (Figura 1). Portanto, visando reduzir o risco climati-
co sobre o potencial produtivo, torna-se mais adequado o
cultivo de gendtipos que apresentem uma demanda maxi-
ma de 400 HF na regido avaliada. Dentre as cultivares de
videiras, todos os gendtipos atualmente empregados na
Serra Gaucha jé se enquadraram no limite mdximo de 400
HF para superagio da dorméncia (Tabela 4). Este resultado



Figura 8. Diagramas de dispersdo das Horas de Frio (HF = 7,2 °C) mensais (maio a setembro) na regido da Serra Gaticha nas décadas que
compdem a normal climatoldgica padrdo 1991-2020. ns= ndo significativo pelo teste de Kruskal-Wallis.
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Figura 9. Transcurso temporal, nimero (NA) e média (M) de anomalias positivas (+) e negativas (-); nimero de anos com HF acima/
abaixo de média +1 desvio-padrao (E+/E-) de Horas de Frio (HF = 7,2 °C) mensais (maio a setembro) na regido da Serra Gaticha nas décadas
que compdem a normal climatoldgica padrdo 1991-2020.
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corrobora com a realidade vitivinicola da regido da Serra
Gatcha, que responde por 53% da producio de uvas e é a
maior em produgio de vinhos, espumantes e sucos do Pafs
(SEAPI, 2023). Bento Gongalves, inclusive, est4 classificado
como o segundo municipio com maior produgdo de uvas
de mesa e de processamento no Rio Grande do Sul (SEAPI,
2023).

Quanto as demais espécies de clima temperado avalia-
das, 89% das cultivares de pessegueiro teriam suas neces-
sidades de frio atendidas pela média da NCP (préxima de
400 HF), seguido pelas de kiwizeiros (75%) e ameixeiras
(60%) (Tabela 4). No Rio Grande do Sul, Estado que apre-
senta a maior drea cultivada com pessegueiros do Pais, a
regido da Serra Gaucha se destaca pela produgado de culti-
vares destinadas ao consumo in natura (SEAPI, 2023), com
grande oferta de cultivares com baixo e médio requeri-
mento de frio.

As macieiras (33%) e pereiras (31%) foram as espécies
frutiferas com menor percentual de cultivares que podem
ter as demandas de frio supridas pelo valor médio de HF
dos perfodos M-A e M-S (Figura 1). Para adequada supe-
ragdo da dorméncia, a maior parte das cultivares dessas
espécies necessita de um acimulo acima de 500 HF (Ta-
bela 4).

E importante salientar que estes resultados buscaram
caracterizar climaticamente a regiio em termos de
comparacio entre disponibilidade de HF e as exigéncias
dos principais gendtipos, sendo baseados nos valores
médios de HF dos periodos M-A e M-S. O cultivo de espécies
e cultivares de maior exigéncia, no entanto, nio é invivel,
tendo em vista a variabilidade interanual que pode ocor-
rer no acimulo de HF (Figura 1) e as estratégias de manejo
que podem ser adotadas, especialmente no que se refere
ao uso de produtos indutores de brotagdo. Tais produtos
sdo usados para complementar o requerimento em frio e
iniciar um novo ciclo vegetativo e reprodutivo das plan-
tas em locais ou anos em que o frio natural ¢ insuficiente
para superar o estado de dorméncia (Morais & Carbonieri,
2015). Entretanto, considera-se que esses insumos agem
positivamente somente se o ambiente suprir um minimo
de 50% da necessidade de HF do genétipo (Anzanello et al.,
2020), tornando uma atividade de risco para os genétipos
com exigéncias préximas de 1.000 HF (Tabela 4).

Considerando que as HF acumuladas no periodo
M-A respondem, em média, por 90% do total de HF que
ocorre no ano (perl'odo M-S) e a soma de HF no inverno re-
presenta 81% deste total (Figura 1D), os esfor¢os de moni-
toramento e caracterizacio de HF dos periodos hibernais
devem ser realizados até o més de agosto. Apenas algumas
cultivares, de alta exigéncia e com brotagao tardia, é que
podem, eventualmente, se beneficiar das HF acumuladas
até setembro, pois esse frio tardio tende a ser prejudicial
(queima de brotagdes) para a maioria dos gendtipos de
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brotagdo precoce e intermedidria. Esse resultado também
¢é importante para fins de modelagem, de progndstico
climético e até mesmo de orientacdo aos produtores. O
inverno é o periodo que deve ser avaliado e empregado
no estabelecimento das rela¢des entre HF e os fen6menos
meteoroldgicos de grande escala que atingem o Rio Gran-
de do Sul.

Considerando os trés perfodos sucessivos da dorméncia
(paradorméncia, endodorméncia e ecodorméncia), Anza-
nello et al. (2022) afirmam que uma planta frutifera pode
apresentar gemas que estdo, simultaneamente, em cada
um desses perfodos. Isso ocorre, especialmente, na etapa
intermedidria-final do periodo hibernal, quando endodor-
méncia e ecodorméncia podem ocorrer ao mesmo tempo.
Nessa situacio, a planta pode tanto acumular frio para su-
perar a endodorméncia (caso a exigéncia de HF néo tenha
sido suprida), quanto responder ao calor, visando acumular
soma-térmica para superacdo da ecodorméncia. Portanto,
em regides com invernos amenos, o acimulo de HF ocorre
lentamente, induzindo uma fase prolongada de endodor-
méncia e, consequentemente, se sobrepde a ecodorméncia
(Malagi et al., 2015). Invernos amenos também impdem
condicdes de elevada flutuacdo (variabilidade) nas tempe-
raturas didrias, o que pode comprometer a uniformidade
de superagdo da endodorméncia, o percentual de brotacdo
e o potencial produtivo das plantas. Isso ocorre em fungio
de que temperaturas amenas durante o inverno afetam
negativamente a superacdo da dorméncia de gemas, con-
siderando que esse processo é revertido por temperaturas
mais elevadas (Bergamaschi, 2017). Para Anzanello et al.
(2014b) na dorméncia, temperaturas = 15 °C por 36 horas
continuas ou mais anulam parcialmente o frio acumulado.

Na regido da Serra Gaucha, os meses do inverno, pelo
fato de concentrarem o principal acimulo de HF, tém gran-
de influéncia sobre as frutiferas de ciclo precoce, como al-
gumas cultivares de pessegueiro (ex.: “Tropic Beauty” e
“Premier” - Tabela 4). Mesmo com pouco aciumulo de HF no
periodo de inverno, essas cultivares ja superam a endodor-
méncia e se tornam aptas a brotar com a ocorréncia de ca-
lor. Contudo, apds a brotagdo, as plantas desses gendtipos
podem perder a produgéo devido a possibilidade de ocor-
réncia de geadas. Esses impactos tém sido observados com
maior frequéncia em cultivares de pessegueiro que apre-
sentam, no perfodo de junho a agosto, frutos com didmetro
sutural inferior a 20 mm (endocarpo nio endurecido), fase
altamente suscetivel aos danos por geadas (Assmann et al.,
2008). Neste caso, o cultivo de gendtipos com maior preco-
cidade pode ser indicado apenas para locais com microcli-
mas especificos na regido da Serra Gatcha, onde o risco de
ocorréncia de geadas é menor. De acordo com Anzanello et
al. (2020), para as condi¢des da Serra Gatcha, o ideal seria a
selecdo de gendtipos que apresentem baixo requerimento
de HF (baixa endodorméncia), mas, a0 mesmo tempo, com



Tabela 4. Exigéncia de frio hibernal (HF = 7,2°C) de cultivares de pessegueiro, ameixeira, macieira, pereira, videira e kiwizeiro.

Pessegueiro Horas de Frio Fonte Macieira Horas de Frio Fonte

BRS Mandinho 100 -150 HF Raseira et al. (2022) Castel Gala 300 HF Anzanello et al. (2014a)
Tropic Beauty 150 HF Dalbd et al. (2022) Condessa 400 HF Petri et al. (2021)
Pepita 150 HF Raseira et al. (2022) Princesa 400 HF Petri et al. (2021)
Premier 150 HF Petri et al. (2021) Eva <450 HF Denardi et al. (2013)
Pampeano <200 HF Anzanello e Lampugnani (2019) Julieta <450 HF Denardi et al. (2013)
Libra <200 HF Raseira et al. (2022) Baronesa 450 - 700 HF Denardi et al. (2013)
Bondo <200 HF Raseira et al. (2022) Fred Hough 450 - 700 HF Denardi et al. (2013)
BRS Citrino <200 HF Raseira et al. (2022) Imperatriz 450 - 700 HF Denardi et al. (2013)
BRS Jaspe 200 HF Raseira et al. (2022) Monalisa 450 - 700 HF Denardi et al. (2013)
Granada 200 HF Raseira et al. (2022) Joaquina 450 - 700 HF Denardi et al. (2013)
Cerrito 200 HF Raseira et al. (2022) Royal Gala 600 HF Anzanello et al. (2014a)
BRS Kampai 200 HF Raseira et al. (2022) Imperial Gala > 700 HF Denardi et al. (2013)
BRS Rubimel 200 - 300 HF Raseira et al. (2022) Baigent > 700 HF Denardi et al. (2013)
BRS RubraMoore 200 - 300 HF Raseira et al. (2022) Maxi Gala > 700 HF Denardi et al. (2013)
BRS Fascinio 200 - 300 HF Raseira et al. (2022) Daiane > 700 HF Denardi et al. (2013)
Chimarrita 200 - 300 HF Raseira et al. (2022) Kiku > 700 HF Denardi et al. (2013)
Maciel 200 - 300 HF Raseira et al. (2022) Fuji Suprema > 700 HF Denardi et al. (2013)
BRS Serenata 300 HF Raseira et al. (2022) Fuji Mishima > 700 HF Denardi et al. (2013)
BRS Regalo 300 HF Raseira et al. (2022) Granny Smith > 700 HF Denardi et al. (2013)
Marli 300 HF Raseira et al. (2022) Golden Delicious 800 HF Petri et al. (2021)
Charme 300 HF Raseira et al. (2022) Pereira Horas de Frio Fonte

Coral 350 HF Petri et al. (2021) Kieffer 300 HF Brighenti (2012)
Barhosa 400 HF Raseira et al. (2022) Le Conte 300 - 400 HF Brighenti (2012)
Della Nona 400 HF Raseira et al. (2022) Ya Li 400 - 500 HF Brighenti (2012)
Planalto 400 - 500 HF Raseira et al. (2022) Seleta 400 - 500 HF Brighenti (2012)
Chiripa 500 HF Petri et al. (2021) Carrick 400 - 500 HF Brighenti (2012)
Eragil 500 HF Anzanello & Lampugnani (2019) Kousui 600 - 700 HF Brighenti (2012)
Robidoux 600 HF Petri et al. (2021) Housui 700 - 800 HF Brighenti (2012)
Ameixeira Horas de Frio Fonte Packham's Triumph 700 - 800 HF Brighenti (2012)

Gulf Ruby 200 HF Simonetto et al. (2007) Abate Fetel 800 - 900 HF Brighenti (2012)

Gulf Blaze 200 HF Anzanello (2020) Rocha 800 - 900 HF Brighenti (2012)

Irati 300 - 400 HF Simonetto et al. (2007) William's 900 - 1000 HF Brighenti (2012)
Reubennel 300 - 400 HF Simonetto et al. (2007) Max Red Bartlet 900 - 1000 HF Brighenti (2012)

Polli Rosa 300 - 400 HF Simonetto et al. (2007) Beurre d'Anjou 900 - 1000 HF Brighenti (2012)
América 400 HF Simonetto et al. (2007) Doyenne du Comice 900 - 1000 HF Brighenti (2012)
Amarelinha 400 HF Petri et al. (2021) Forelle 900 - 1000 HF Brighenti (2012)
Harry Pickstone 400 HF Petri et al. (2021) Winter Bartlet 1000 - 1100 HF Brighenti (2012)
Pluma 7 400 HF Simonetto et al. (2007) Videira Horas de Frio Fonte

Fortune 500 HF Dalbé et al. (2022) Bordd 50 HF Peruzzo et al. (2014)
SCS 410 Pidna 500 HF Dalbd et al. (2022) Concord 50 HF Peruzzo et al. (2014)
SCS 438 Zafira 500 HF Dalb et al. (2022) Isabel 50 HF Peruzzo et al. (2014)
Frontier 500 - 600 HF Simonetto et al. (2007) Nidgara Rosada 50 HF Peruzzo et al. (2014)
Santa Rosa 600 HF Petri et al. (2021) Chardonnay 150 HF Anzanello et al. (2018)
Leticia 600 HF Anzanello (2020) Riesling Itdlico 150 HF Anzanello (2024)
Kiwizeiro Horas de Frio Fonte Pinot Noir 150 HF Junges et al. (2020)
Golden King 200 HF Fogaca et al. (2020) Tannat 250 HF Anzanello (2024)
MG-06 200 HF Fogaca et al. (2020) Lorena 200 - 300 HF Emater (2018)
Yellow Queen 300 HF Fogaca et al. (2020) Merlot 300 HF Anzanello et al. (2018)
Kuimi 300 HF Fogaca et al. (2020) Itdlia 300 HF Anzanello (2019)
Bruno 300 - 400 HF Petri et al. (2021) Moscato 300 - 400 HF Emater (2018)
Elmwood 300 - 500 HF Silveira et al. (2012) Cabernet Franc 400 HF Anzanello (2024)
Monty 500 - 600 HF Petri et al. (2021) Cabernet Sauvignon 400 HF Anzanello et al. (2018)
Hayward 800 - 1000 HF Petri et al. (2021)
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elevada necessidade de calor ou soma térmica para atingir
o inicio da brotacéo (alta ecodorméncia). Essa combinacido
permitiria que as cultivares fossem adaptadas a condi¢do
de invernos amenos ou com oscilagdo nas temperaturas do
ar e no acimulo de HF, garantindo uma brotagdo adequada
e contemplando a necessidade de atraso do inicio da brota-
¢do, para que se minimizem os riscos de danos por geadas.

Em alguns anos, a soma de HF do inverno representou
menos de 73% do total do perfodo M-S (Figura 1D) e, nes-
tes casos, 0s meses maio e, especialmente, setembro apre-
sentaram uma contribuicdo maior no total de HF de M-S.
Além disso, dada a maior variabilidade interanual das HF
no final do outono (maio) e inicio da primavera (setem-
bro), é importante considerar os efeitos das oscilagdes,
tanto negativas quanto positivas, sobre as plantas. Quan-
do 0 més de maio é quente e hd baixo acimulo de HF, as
plantas tendem a manter a drea foliar no inicio do outono,
principalmente com préticas de manejo que favorecam a
sanidade destes tecidos. Essa manutencio de rea foliar no
periodo pds-colheita garante a fotossintese e o acimulo
de reservas nas plantas, o que favorece a brotagdo do ciclo
seguinte (Keller, 2020). Além disso, quanto menores sdo os
valores de HF em maio, mais favoraveis sdo as condicées
para a maturagdo/lignificagdo dos ramos e a diferencia-
¢do de gemas. A atividade fotossintética pds-colheita, com
formagio e acimulo de reservas de carbono, tem impacto
sobre o processo de transformagio das gemas vegetativas
em floriferas (Petri et al., 2016). Por outro lado, um actimu-
lo excessivo e precoce de HF (no final do outono-inicio do
inverno), seguido de um acdmulo de calor (ocorréncia de
veranicos) pode desencadear o florescimento antecipado,
especialmente em cultivares de ciclo precoce (como cul-
tivares de pessegueiro - Tabela 4). Essa condi¢do também
favorece as respostas erraticas e com amplitude de varia-
¢do (quando, em uma mesma planta existem flores, frutos,
gemas dormentes e folhas), padrio fenoldgico que torna
a producdo irregular e que altera o ciclo da planta no ano
(Bergamaschi, 2017).

Em setembro, a variabilidade de HF pode ser favora-
vel ou desfavoravel, de acordo com o ciclo das cultivares.
Quando setembro for classificado como um periodo de
alto acumulo de HF, a situacio é favordvel para as culti-
vares tardias (com alta exigéncia de HF), como algumas
cultivares de kiwi, pera e maca (Tabela 4), pois permite
atender a demanda de frio desses gendtipos ainda na fase
da endodorméncia. Por outro lado, para as cultivares de
ciclo precoce, os frios que ocorrem em setembro podem
provocar atrasos na brotagdo ou no crescimento inicial e
desenvolvimento de flores e frutos, além de favorecer os
danos por congelamento pela ocorréncia de geadas. Em
contrapartida, nos anos com setembro quente (baixo aci-
mulo de HF e sem ocorréncia de geadas), as cultivares pre-
coces sdo favorecidas, mas a situacdo demanda cuidados
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(ex.: manejo com indutores de brotacio) para as cultiva-
res tardias e com maior exigéncia de HF. Nesse sentido,
salienta-se a importancia do monitoramento constante da
evolugdo gradual do acimulo de HF e a sua distribui¢do
temporal (meses), uma vez que tal informacio, confron-
tada com as necessidades totais de HF de cada gendtipo,
permite o uso racional de indutores de brotagéo, obtendo
maior eficiéncia do manejo, em termos de dosagens e im-
pactos ambientais.

Diante do exposto, destaca-se que as informagdes re-
lacionadas a ocorréncia de HF devem ser continuamente
geradas por meio da coleta, registro e andlise dos dados
meteoroldgicos e quantificagdo e avaliagdo da distribuicdo
espaco-temporal das HF. A partir de bancos de dados me-
teoroldgicos pode-se, entdo, caracterizar a disponibilidade
de HF, em termos climdticos, e continuamente atualiza-
-la. Além disso, salienta-se a importancia dos programas
de melhoramento genético considerarem a caracterizagdo
dos gendtipos em termos de exigéncias de HF, visando o
melhor zoneamento dos cultivos a partir do confronto en-
tre a disponibilidade climatica de HF versus a exigéncia de
HF para superagdo da endodorméncia. Esse confronto deve
ser continuo, com a quantificacio, anélise e caracterizacdo
anual das HF ocorridas, para que se estabelecam os efei-
tos e as estratégias possiveis de manejo para se amenizar
eventuais riscos ou danos. As HF sdo, portanto, um para-
metro agrometeoroldgico fundamental para os zoneamen-
tos agroclimaticos, para os ajustes de manejo de brotagao e
para a caracterizagdo do potencial produtivo das safras em
diferentes anos e locais.

Conclusdes

Na Serra Gaucha, as médias de HF na NCP 1991-2020
situam-se na faixa de 300 a 400 HF em maio a agosto (M-A)
e maio a setembro (M-S), perfodos frequentemente empre-
gados no monitoramento do frio hibernal. H4 elevada va-
riacdo interanual no acimulo de HF e sdo mais frequentes
as anomalias de até 50 HF (tanto positivas quanto negati-
vas). O inverno contribui, em média com 81% do total de
HF de M-S e deve ser o perfodo prioritdrio para monitora-
mento, modelagem e previsdo de HF.

A maior média mensal de HF na regido da Serra Gatcha
ocorre em julho, seguido, em ordem decrescente, por ju-
nho e agosto. A média é menor e similar nos meses inicial
(maio) e final (setembro) do periodo de repouso vegetativo
(dorméncia) de frutiferas de clima temperado, quando
também ocorre a maior variabilidade entre anos.

Considerando as médias climatoldgicas, para reducdo
do risco climético sobre o potencial produtivo de frutiferas
de clima temperado, torna-se mais adequado o cultivo de
gendtipos que apresentem uma demanda médxima de 400
HF na regido da Serra Gaucha.



A climatologia das HF na regido da Serra Gatcha con-
tribui para o zoneamento dos cultivos, permitindo o con-
fronto entre a disponibilidade climdtica de HF versus a
exigéncia de HF das espécies e cultivares para superacdo
da dorméncia. Esse confronto deve ser continuo, com a
quantificacio, andlise e caracterizagio anual das HF ocor-
ridas, para que se estabelecam os efeitos e as estratégias de
manejo para redugao de risco a produgio.

Contribuic¢do dos autores

A. H. JUNGES e R. ANZANELLO concepgio do trabalho,
aquisicdo e andlise dos dados e redagdo do artigo. D. C.
FONTANA e H.P. SANTOS concepgio do trabalho, redacdo
e revisdo do artigo.

Referéncias

ANZANELLO, R. Requerimentos de frio de videiras ‘Riesling Italico’,
‘Tannat’ e ‘Cabernet Franc’ no perfodo de dorméncia. Revista Cientifica
Eletrénica da UERGS, v.10, n.1, p.22-30, 2024. DOI: 10.21674/2448-
0479.101.22-30

ANZANELLO, R.; FIALHO, F.B.; SANTOS, H.P. Bud dormancy evolution
in apple genotypes with contrasting chilling requirements. Revista
Brasileira de Fruticultura, v.44, n.2, p.1-11, 2022. DOL: 10.1590/0100-
29452022868

ANZANELLO, R.; CHRISTO, M. C.; SARTORI, G. Superagao da dorméncia
em macieira: efeito do frio combinado com uso de indutor de brotagio.
Pesquisa Agropecuaria Gaticha, v.26, n.1, p.190-200, 2020. DOI:
10.36812/pag.2020261190-200

ANZANELLO, R. Temperaturas efetivas e necessidade de frio de dois
cultivares de ameixeira. Agropecudria Catarinense, v.33, n.3, p. 37-41,
2020. DOI: 10.52945/rac.v33i3.1038

ANZANELLO, R.; LAMPUGNANI, C.S. Necessidade de frio no perfodo de
dorméncia em pessegueiros. Scientia Rural, v.49, n.1 p.148-155, 2019.

ANZANELLO, R. Evolution of the grapevine bud dormancy under
different thermal regimes. Semina: Ciéncias Agrarias, v.40, .6, p.3419-
3428, 2019. DOI: 10.5433/1679—0359.2019v40n6$up13p3419

ANZANELLO, R.; FIALHO, F.B.; SANTOS, H.P. Chilling requirements and
dormancy evolution in grapevine buds. Ciéncia e Agrotecnologia, v.42,
n.4, p.364-371, 2018. DOI: 10.1590/1413-70542018424014618

ANZANELLO, R.; FIALHO, F.B.; SANTOS, H.P.; BERGAMASCHI, H.;
MARODIN, G.A.B. Métodos biolégicos para avaliar a brotagdo de gemas
em macieira para modelagem da dorméncia. Semina:Ciéncias Agrarias,
v.35,n.3, p.1163-1176, 2014a. DOI: 10,5433/1679—0359.2014v35n3p1163

ANZANELLO, R.; FIALHO, F.B.; SANTOS, H.P.; BERGAMASCHI, H.;
MARODIN, G.A.B. Bud dormancy in apple trees after thermal
fluctuations. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.49, n.6, p.457-464,
2014b. DOI: 10.1590/S0100-204X 2014000600007

ASSMANN, A. P. et al. Tolerincia de frutos de pessegueiro a geadas.
Revista Brasileira de Fruticultura, v. 30, n. 4, p.1030-1035, 2008. DOL:
10.1590/S0100-29452008000400031

BERGAMASCHI, H. Temperatura do ar. In: BERGAMASCHI, H.; BERGONCI,
J. 1. As plantas e o clima: principios e aplica¢des. Guaiba: Agrolivros,
2017.p.137-185.

BERLATO, M. A.; FONTANA, D. C. El Nifio e La Nifia: Impactos no clima,
na vegetacdo e na agricultura do Rio Grande do Sul. Porto Alegre:
UFRGS, 2003. 110p.

BRIGHENTI, L.M. Dorméncia da pereira. In: RUFATO, L.; KRETZSCHMAR,
A.A.; BOGO, A. A cultura da pereira. Florianépolis: DIOESC, 2012. p.112-
122.

BRITTO, F. P.; BARLETTA, R.; MENDONCA, M. Variabilidade espacial e
temporal da precipitagdo pluvial no Rio Grande do Sul: Influéncia do

fendmeno El Nifio Oscilagdo Sul. Revista Brasileira de Climatologia,
v.3, p.1-12, 2008.

DALBO, M.A.; DELLA BRUNA, E.; SOUZA, A.LK. Ameixa. In: EPAGRI.
Avaliagdo de cultivares para o estado de Santa Catarina 2022-2023.
Floriandpolis: EPAGRI, 2022. p.9-13.

DALBO, M.A.; SOUZA, A.LK.; DELLA BRUNA, E.; MOTER, L.V.; BRUGNARA,
E. Péssego e Nectarina. In: EPAGRI. Avaliagdo de cultivares para o
estado de Santa Catarina 2022-2023. Florian6polis: EPAGRI, 2022.
p.84-87.

DENARDL F.; KVITSCHAL, M.V.; FIORAVANCO, J.C.; OLIVEIRA, P.R.D.
Variedades. In: FIORAVANGO, J.C.; SANTOS, R.S.S.S. Maga: o produtor
pergunta, a Embrapa responde. Brasilia, DF: Embrapa, 2013, p.36-50.

DOLE, J. Standardizing methods for evaluating the chilling requirements
for the breaking of dormancy in bulbs, corms, and tubers. HortScience,
v.38, n.3, p.341-346, 2001. DOI: 10.21273/HORTSCI.38.3.347

EMATER. Para cada variedade de uva, um ntimero de horas de frio
necesséria, 2018. Disponivel em: https://www.gazetanewsrs.com.
br/2018/09/para-cada-variedade-de-uva-um-numero-de-horas-de-frio-
necessaria/ Acesso em: 19 out 2023.

FIRPO, M. A. F.; SANSIGOLO, C. A.; ASSIS, S. V. Climatologia e
variabilidade sazonal do niimero de ondas de calor e de frio no Rio
Grande do Sul associadas ao ENOS. Revista Brasileira de Meteorologia,
v.27,n.1, p. 95-106, 2012. DOL: 10.1590/50102—77862012000100010

FOGACA, C. M.; ANZANELLO, R.; SARTORI, G.B.D. Aspectos culturais
de kiwizeiros de polpa amarela (Actinidia chinensis). Porto Alegre:
SEAPDR/DDPA, 2020 (Circular: Divulgagdo Técnica, n.4).

FORTUNE, M.A.; KOUSKY, V.N.; FERREIRA, N.J. Duas geadas criticas no
Brasil: precursores no Oceano Pacifico e evolugdo na América do Sul. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE METEOROLOGIA, Pelotas. Anais. Pelotas:
Sociedade Brasileira de Meteorologia, v. 2, p. 180-214.

HERTER, F. G.; WREGE, M. S.; RASEIRA, M. do C. B.; PEREIRA, I. dos S.;
STEINMETZ, S. Zoneamento agroclimatico do pessegueiro e da
nectarineira para o Rio Grande do Sul. Pelotas: Embrapa Clima
Temperado, 2002. 27 p. (Embrapa Clima Temperado. Documentos, 91).

JUNGES, A.H.; SANTOS, H.P.; GARRIDO, L.R.; TONIETTO, J. Boletim
Agrometeoroldgico da Serra Gaicha Edigdo Agosto 2020: condigdes
meteoroldgicas de junho e julho de 2020, progndstico climdtico para

o0 bimestre agosto-setembro e recomendagdes fitotécnicas para
viticultura. Bento Gongalves: Comité Local de Publicagdes - Embrapa Uva
e Vinho, 2020, 10p. (Publicagio técnica).

JUNGES, A.H.; FONTANA, D.; ANZANELLO, R Climatologia das horas de
frio em Verandpolis: analise do banco de dados do Centro Estadual
de Diagndstico e Pesquisa em Fruticultura (CEFRUTI). Porto Alegre:
SEAPI/DDPA, 2024. 48 p. (Boletim técnico: pesquisa e desenvolvimento,
12).

JUNIOR, M.J.P.; BARBOSA, W.; ROLIM, G.S.; CASTRO, J.L. Epoca de
florescimento e horas de frio para pessegueiros e nectarineiras. Revista
Brasileira de Fruticultura, v.29, n.3, p.425-430, 2007. DOT: 10.1590/
S0100-29452007000300005

KELLER, M. The Science of Grapevines. 3th ed. London: Elsevier
Academic Press, 2020. 1647p.

LANG, G. A.; EARLY, J. D.; MARTIN, G. C.; DARNELL, R. L. Endo-, para-,
and ecodormancy: physiological terminology and classification

for dormancy research. Hortscience, v. 22, n. 3, p. 371-178, 1987.
DOI:10.21273/HORTSCI.22.5.701b

MALAGI, G.; SACHET, M. R.; CITADIN, I.; HERTER, F. G.; BONHOMME, M.;
REGNARD, J. L.; LEGAVE, J. M. The comparison of dormancy dynamics in
apple trees grown under temperate and mild winter climates imposes
arenewal of classical approaches. Trees, v. 29, p. 1365-1380, 2015. DOI:
10.1007/500468-015-1214-3

MALUF, J.R.T.; CUNHA, G.R.; MATZENAUER, R.; CARGNELUTTI FILHO,
A.; PASINATO, A.; MALUF, D.E. Zoneamento agroclimatico da videira
européia (Vitis vinifera L.) e videira americana (Vitis labrusca L.)
no Rio Grande do Sul. Porto Alegre: FEPAGRO, 2014. 63p.

Agrometeoros, Passo Fundo, v.32, €027706, 2024.



MALUF, J.R.T.; MATZENAUER, R.; STEINMETZ, S.; MALUF, D.E.
Zoneamento agroclimatico da macieira no Estado do Rio Grande do
Sul. Porto Alegre: FEPAGRO, 2011. 75 p.

MATZENAUER, R.; BUENO, A. C.; CARGNELUTTI FILHO, A.; DIDONE, LA,
MALUF, J. R. T.; HOFMAN, G.; TRINDADE, J. K. da; STOLZ, A.; SAWASATO,
J. T.; VIANA, D. R. Horas de frio no Estado do Rio Grande do Sul.
Pesquisa Agropecudria Gaucha, v. 11, n. 1-2, p. 71-76, 2005.

MATZENAUER, R.; BUENO, A.C.; MALUF, J.R.T.; WREGE, M.S.; VIANA, D.R,;
SANTOS, M.; CUNHA, L.F. Regime anual e estacional de horas de frio

no Estado do Rio Grande do Sul. Pesquisa Agropecudria Gaticha, v.13,
n.1-2, p.11-16, 2007.

MATZENAUER, R.; RADIN, B.; MALUF, J.R. T. O fendmeno ENOS e o
regime de chuvas no Rio Grande do Sul. Agrometeoros, v.5, p.323-331,
2017.

MORAIS, H.; CARBONIERI, J. Horas e unidades de frio em pomares de
maga com diferentes microclimas. Revista Brasileira de Fruticultura,
v.37,n.1, p.1-12, 2015. DOI: 10.1590/0100-2945-005/14

PERTILLE, R. H.; CITADIN, L.; OLIVEIRA, L. de S. de; BROCH, J. C. de;
KVITSCHAL, M. V.; ARAUJO, L. The influence of temperature on the
phenology of apple trees grown in mild winter regions of Brazil, based
on long-term records. Scientia Horticulturae, v. 305, p. 111354, 2022.
DOI: 10.1016/j.scienta.2022.111354

PERUZZO, S.N.; MARCHI, V.V.; SANTOS, H.P.; FIALHO, F.B. ; SOUZA,

D.A. Necessidade de horas de frio para superacdo da endodorméncia

em cultivares Vitis labrusca L.. In: 4° SALAO DE INICIACAO CIENTIFICA E
INOVA(;AO TECNOLOGICA DO IFRS, 2014, Bento Gongalves, RS. Anais.
Bento Gongalves, RS: Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Sul, 2014.

PETRIL J.L.; SEZERINO, A.A.; HAWERROTH, F.J.; PALLADINI, L. A.; LEITE,
G.B.; DE MARTIN, M.S. Dorméncia e indugéo a brotagdo de arvores
frutiferas de clima temperado. Floriandpolis: Epagri, 2021, 153p.
(Boletim Técnico, 192).

PETRI, J.L.; HAVERROTH, F J.; LEITE, G.B.; SEZERINO, A.A.; COUTO, M.
Reguladores de crescimento para frutiferas de clima temperado.
Floriandpolis: Epagri, 2016. 141p.

RADIN, B.; COSTA, B.P.; MELO, R.W. El Nifio Southern Oscillation

and the accumulation of chilling hours for dormancy breaking in
temperate fruit in Southern Brazil. Ciéncia Rural, n.54, v.4, 2024. DOIL:
10.1590/0103—8478CI‘20220340

SEAPI. Radiografia da Agropecudria do Rio Grande do Sul 2023.
Porto Alegre: SEAPI, 2023. 43 p.

RASEIRA, M.C.N.; PEREIRA, J.F.M.; CARVALHO, F.L.C. Cultivo do
pessegueiro. 2.ed. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2022. 200 p.
(Sistemas de Producio, 4).

RICHARDSON, E. A.; SEELEY, S. D.; WALKER, D. R. A model for estimating
the completion of rest for Redhaven and Elberta peach trees.
HortScience, v.9, n.4, p.331-332, 1974. DOL: 10.21273/HORTSCL.9.4.331

SIMONETTO, P.R.; FIORAVANCO, J.C.; RASEIRA, M.C.B.; GRELLMANN, E.O.
Fenologia e caracteristicas agrondmicas de cultivares de ameixeira
(Prunus salicina Lindl.) recomendadas para a regido serrana do RS.
2.ed. Porto Alegre: Fepagro; Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2007.
14p. (Circular Técnica, 27).

SILVEIRA, S.V.; ANZANELLO, R.; SIMONETTO, P.R.; GAVA, R.; GARRIDO,
L.R.; GIRARDI, C.L. Aspectos técnicos da produgdo de quivi. Bento
Gongalves: Embrapa Uva e Vinho, 2012. 82 p. (Documentos, 79).

SPADARI, L.; GIOVANINNI, E. Quebra de dorméncia em ‘Cabernet
Sauvignon’ (Vitis vinifera L.) com cianamida hidrogenada. Revista
Brasileira de Viticultura e Enologia, v.1, n.1, p.20-28, 2009.

WREGE, M. S.; HERTER, F. G.; CAMELATTO, D; REISSER]GNIOR, C,;
GARRASTAZU, M. C.; FLORES, C. A.; [UCHI, T.; BERNARDI, J.; VERISSIMO,
V.; MATZENAUER, R. Zoneamento agroclimatico para pereira no
Rio Grande do Sul. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2006. 29 p.
(Embrapa Clima Temperado. Documentos, 182).

WREGE, M. S.; STEINMETZ, S.;JUNIOR, C.R.; ALMEIDA, LR. Atlas climdtico
da Regido Sul do Brasil: Estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. Pelotas: Embrapa Clima Temperado; Colombo: Embrapa Florestas,
2011. 336 p.

WREGE, M.S.; HERTER, F.G.; FRITZSONS, E. Regides com similaridade de
horas de frio no outono-inverno no sul do Brasil. Revista Brasileira de
Climatologia, v. 18, p. 108-121, 2016.

REFERENCIACAO

JUNGES, A. H.; ANZANELLO, R.; FONTANA, D. C.; SANTOS, H. P. Climatologia das horas de frio e relagdo

com cultivo de frutiferas de clima temperado na Serra Gaticha. Agrometeoros, Passo Fundo, v.32,

€027706, 2024.

Agrometeoros, Passo Fundo, v.32, €027706, 2024.



<)
a8rometeorops

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE AGROMETEOROLOGIA

ISSN 2526-7043

www.sbagro.org.br DOI: http://dx.doi.org/10.31062/agrom.v32.e027706

Chilling hours climatology and relationship with temperate
fruit trees cultivation in the Serra Galcha region, Brazil

Amanda Heemann Junges'”), Rafael Anzanello!, Denise Cybis Fontana? and Henrique Pessoa dos Santos®

ICentro Estadual de Diagnéstico e Pesquisa em Fruticultura - CEFRUTI, Departamento de Diagndstico e Pesquisa Agropecudria, Secretaria da

Agricultura, Pecudria, Producdo Sustentdvel e Irrigagdo. Rodovia BR 470 km 171, s/n, CEP 95330-000 Verandpolis, RS, Brazil.

E-mails: amanda-junges@agricultura.rs.gov.br and rafael-anzanello@agricultura.rs.gov.br
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Avenida Bento Gongalves, 7712, CEP 91540-000 Porto Alegre, RS, Brazil.

E-mail: dfontana@ufrgs.br

*Embrapa Uva e Vinho. Rua Livramento, 515, CEP 95701-008 Bento Gongalves, RS, Brazil. E-mail: henrique.p.santos@embrapa.br

“Corresponding author.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Article history:
Received 11 July 2024
Accepted 2 October 2024

Index terms:
dormancy
winter cold
averages

anomalies

Bud dormancy overcoming in temperate fruit trees are related to the accumulated
chilling hours (CH). CH are essential to appropriate budburst, flowering and
to productive potential expression. The objective of this work was to define the
climatology of CH for the Serra Gaudcha region in the climatological standard
normal 1991-2020, and compare the climatic availability with the needs of the
species/cultivars. To this, monthly (May to September) and accumulated CH in
winter (June to August), May-August (M-A) and May-September (M-S) data from
Verandpolis and Bento Gongalves were used. The results showed that CH averages
were 289 (winter), 322 (M-A), and 356 (M-S). There was elevated interannual
variability in the CH of the periods, however the percentages of years with values
higher/lower than average+1 standard deviation were similar; as well as the
frequency of positive and negative CH anomalies. Winter contributes, on average,
with 81% of total M-S CH and should be the priority period for CH monitoring, The
highest monthly average CH occurred in July (121 CH) and the lowest in May and
September (34 CH). Considering the climatological averages, it is more appropriate
to cultivate genotypes with maximum demand of 400 CH. The climatology of CH
provides important information for the climate risk reduction in temperate fruit
trees production.
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