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Este trabalho teve o objetivo de avaliar a frequéncia de ocorréncia de geadas e horas
de frio abaixo de 7 °C (T7) ao longo do ano num transecto de norte a sul no estado
do Parana que inclui Londrina, Guarapuava e Palmas. Para isso, foram usados apro-
ximadamente 40 anos de registros da rede de estagdes agrometeorolégicas do Ins-
tituto Agrondmico do Parand (IAPAR). Observou-se diferenca no nimero de geadas
entre os locais. Enquanto Londrina registrou 4 geadas por ano, em Guarapuava fo-
ram 12 e em Palmas 23. As geadas fracas e de baixadas predominam no norte do es-
tado, constituindo 76% do total de eventos, enquanto as geadas fortes, que causam
os maiores prejuizos as culturas agricolas, apenas 4%. Por sua vez, em Guarapuava
e Palmas, as geadas fortes representaram 22% e 16% do total de eventos, respecti-
vamente. As médias para T7 foram 45 h para Londrina, 292 h em Guarapuava e 445
h em Palmas. Na média Londrina tem 7 meses livres de geadas (outubro a abril),
Guarapuava tem 5 meses (novembro a marco) e Palmas conta com apenas 2 meses
(dezembro e janeiro).

© 2017 SBAgro. Todos os direitos reservados.

Introdugio

meira geada de outono e da ultima geada de primavera,
permitem o planejamento mais seguro de atividades como

Existem as geadas advectivas (também chamadas de
geadas negras) e as de radiagdo. As geadas que ocorrem
com maior frequéncia no estado do Parand sdo as de radia-
¢do. Formam-se regionalmente logo apds a passagem das
frentes frias e sob condi¢des de céu limpo e auséncia de
vento (Caramori & Manetti Filho, 1993).

0 conhecimento do regime de geadas é um importan-
te subsidio na tomada de decisdes do setor agropecudrio
(Grodzki et al., 1996). Informagdes como o nimero de ge-
adas esperado em cada més, a data de ocorréncia da pri-

plantio das culturas anuais e manejo de podas, colheita e
outras operagdes nas culturas perenes.

Magis, peras, ameixas, cerejas e outras fruteiras de ca-
rogo requerem um ciclo anual climatico com inverno frio
para florescer e atingir alta produtividade de frutos. Este
requerimento minimo de frio invernal é geralmente defi-
nido como o numero de horas por ano com temperatura
abaixo de 7 °C (T7). A quantificagio do frio é de grande
importancia para o manejo dos pomares (Luedeling, 2012).

A macieira é uma planta tipica de clima temperado, que
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requer o somatério de um determinado nimero de horas
de frio durante o inverno para entrar e sair da dorméncia.
Esse requerimento de horas de frio varia de acordo com a
variedade. Variedades de baixo requerimento de frio sdo
aquelas que necessitam um somatério inferior a 450 ho-
ras de T7; variedades de médio requerimento necessitam
de 450 a 700 horas e variedades de alto requerimento ne-
cessitam de mais de 700 horas de frio. Existem também as
de muito baixo requerimento de frio, como as variedades
‘Anna’ e ‘Dorsett Golden’ (Fioravanco & Santos, 2013).

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a frequéncia de
ocorréncia de geadas e de horas de frio abaixo de 7 °C (T7)
ao longo do ano num transecto de norte a sul no estado do
Parana.

Material e Métodos

Visando avaliar a frequéncia de ocorréncia de geadas e
de horas de frio abaixo de 7 °C (T7) ao longo do ano num
transecto de norte a sul no estado do Paranda foram usados
aproximadamente 40 anos de registros da rede de estagdes
agrometeoroldgicas do Instituto Agronémico do Parand
(IAPAR). Para isso foram escolhidas trés localidades com
longitudes semelhantes, porém em diferentes latitudes e
altitudes. Londrina estd no norte do estado, enquanto Gua-
rapuava fica na regido centro-sul e Palmas no extremo sul,
na divisa com Santa Catarina (Tabela 1).

A ocorréncia ou ndo de geada é anotada com base na
avaliagdo visual. Para a andlise qualitativa foram usados os
dados existentes, a partir de 1986, com as notas 1,2 e 3 para
geadas fracas, moderadas e fortes, respectivamente.

Para Londrina e Guarapuava foram usados 31 anos
(1986 - 2016) para a anélise qualitativa (intensidade das
geadas), e 41 anos (1976 - 2016) para andlise quantitativa,
ou seja, numero de geadas e época de ocorréncia. No caso
de Palmas as séries eram um pouco menores, com 29 e 36
anos, respectivamente, com os registros de 2008 e 2016 ex-
cluidos na anélise quantitativa devido a existéncia de fa-
lhas nas leituras.

Os dados de horas de frio tiveram o preenchimento de
algumas poucas falhas com os dados do Sistema Meteoro-
légico do Parand - Simepar (julho a setembro de 2008 em
Palmas e junho de 1997 em Guarapuava).

Londrina tem clima Cfa segundo Képpen (subtropical;
temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C e tem-
peratura média no més mais quente acima de 22 °C, com
verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de
concentracio das chuvas nos meses de verdo, contudo sem
estacdo seca definida). Guarapuava e Palmas tém clima Cfb
- temperado propriamente dito; temperatura média no
més mais frio abaixo de 18 °C, com verdes frescos, tempe-
ratura média no més mais quente abaixo de 22 °C e sem
estacgdo seca definida (Caviglione et al., 2000).

Resultados e Discussiao

Na Tabela 2 pode-se observar que as geadas fracas e de
baixadas predominam no norte do estado, constituindo
76% do total, enquanto as geadas fortes, que causam maio-
res prejuizos as culturas agricolas, sio mais raras, apenas
4%. J4 em Guarapuava e Palmas as geadas fortes ocorrem
com maior frequéncia, sendo 22% e 16% do total de obser-
vagdes, respectivamente.

Na Tabela 3 pode-se observar que o periodo livre de
geadas vai se reduzindo de norte a sul. Enquanto Londri-
na tem as primeiras geadas em maio e as tltimas em se-
tembro, com sete meses livres desse risco, em Guarapuava
o periodo de ocorréncia de geadas vai de abril a outubro,
com apenas cinco meses livres e, em Palmas, o periodo
com geadas se alonga ainda mais, sendo apenas dois os
meses em que ndo se registra a ocorréncia de geadas (ja-
neiro e dezembro). Observa-se que o ntimero de geadas
nos anos estudados também variou grandemente entre os
locais, indo desde quatro geadas por ano em Londrina até
23 eventos em Palmas.

0 valor médio de 12 geadas por ano para Guarapuava se
aproxima bastante daquele encontrado por Grodzki et al.
(130 geadas em 10 anos, ou 13 geadas por ano). Contudo,

Tabela 2. Percentual de geadas de acordo com a intensidade
em relacdo ao total de eventos, no perfodo 1986-2016. Instituto
Agrondmico do Parand, 2017.

Local Fracas Moderadas Fortes
Londrina 76,1 19,5 44
Guarapuava 48,3 29,6 221
Palmas 55,6 28,5 15,9

Tabela 1. Localizagdo das estagbes agrometeoroldgicas do IAPAR, valores médios anuais das temperaturas média, minima e maxima e
total médio anual de precipitacio pluvial. Instituto Agronémico do Paran4, 2017.

Altitude

Latitude Longitude
Londrina 23°22'S 51°10'W 585 m
Guarapuava 25°21°S 51°30'W
Palmas 26°29°S 51°59'W

1058*m
1100 m

Temp. Temp.
minima maxima
(°C) (°C)
21,1 16,1 27,3 1.635
17,2 12,8 235 1.943
16,4 12,0 22,6 2.147

*Altitude de 1026 m a partir de 06/2005
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Tabela 3. Numero médio de ocorréncias de geadas em 10 anos.
Instituto Agrondmico do Parand, 2017.

Més Londrina Guarapuava Palmas
Jan 0 0 0
Fev 0 0 1
Mar 0 0 1
Abr 0 5 8
Mai 2 21 42
Jun 12 29 52
Jul 15 37 62
Ago 7 17 41
Set 1 10 20
Out 0 2 6
Nov 0 0 1
Dez 0 0 0
Total 38 122 233

para Londrina, encontrou-se o valor médio de 3,8 geadas
por ano, enquanto os autores citados contabilizaram ape-
nas 18 geadas em 10 anos, ou seja, média de 1,8 por ano. A
diferenca pode ter resultado dos diferentes critérios para
definir a ocorréncia de geada; neste trabalho a geada foi
uma observagio visual, enquanto Grodzki et al. considera-
ram temperatura de abrigo =< 3°C.

O risco de ocorréncia de geadas em Londrina é de uma
a cada 40 anos em abril; uma a cada 4 anos em maio; cinco
geadas a cada quatro anos para o més de junho; trés gea-
das a cada dois anos em julho; trés eventos em quatro anos
para agosto e uma a cada oito anos em setembro.

Em Guarapuava os riscos s3o maiores que os de Londri-
na e menores do que em Palmas. Ocorre uma geada a cada
20 anos em mar¢o; uma a cada dois anos em abril; duas por
ano em maio; aproximadamente trés geadas em junho; trés
a quatro em julho; uma a duas em agosto; uma em setem-
bro e uma geada a cada quatro anos no més de outubro.

Na regido de Palmas observamos as maiores frequén-
cias de ocorréncia de geadas do Parand, devido a combi-
nacdo dos fatores latitude e altitude. Em fevereiro o risco
ainda é baixo, com uma geada a cada 20 anos. Em marco o
risco passa a uma a cada 10 anos e sobe para aproximada-
mente uma geada a cada ano em abril. Em maio observam-
-se quatro eventos; cinco geadas em junho e seis em julho.
Em agosto o risco comega a diminuir com quatro geadas,
em setembro sdo duas; em outubro passa a um evento a
cada dois anos e, em novembro o risco é semelhante ao de
fevereiro (uma a cada 20 anos).

Comparando o inicio das séries (10 anos, do final dos
anos 70 ao inicio dos 80) com o final (4ltimos 10 anos, 2007
a 2016), observa-se uma tendéncia de reducio no niimero
médio de geadas por ano (Tabela 4). Contudo a diferenca
s6 é maior do que o desvio padrdo para Guarapuava, onde
pode ser considerada significativa.

Londrina apresenta, em média, 45 horas de frio por

Tabela 4. Numero médio de geadas por ano no inicio da série
(primeiros 10 anos) e final (4ltimos 10 anos), diferenca entre am-
bos e desvio padrao. Instituto Agrondmico do Parand, 2017.

Local Inicio Final Diferenca E:;:gg
Londrina 42 29 1,3 2,8
Guarapuava 14,3 8,8 5,5* 52
Palmas 26,4 21,9 45 72

Tabela 5. Ndmero médio, mdximo, minimo e desvio padrdo (DP)
de horas de frio abaixo de 7°C em Londrina no periodo 1976-2016.
Instituto Agrondmico do Parang, 2017.

Més Média Maximo Minimo DP
jan 0 0 0 0
fev 0 0 0 0
mar 0 0 0 0
abr 0 5 0 1
mai 4 34 0 8
jun 15 50 0 14
jul 17 88 0 20
ago 7 41 0 1"
set 2 16 0 4
out 0 0 0 0
nov 0 0 0 0
dez 0 0 0 0

Ano 45 113 1 30

ano, com grande variabilidade de um ano para outro, como
se observa no desvio padrdo de 30 (Tabela 5). O ano com
maior T7 foi 1990, com 113 horas, e 0s menos frios foram
1995, com apenas uma hora, e 2015, com apenas duas. Fo-
ram observadas T7 desde abril até setembro, com maior
concentragdo nos meses de julho (12 lugar) e junho (29), as-
sim como observado para a ocorréncia de geadas.

Guarapuava apresenta, em média, 292 horas de frio por
ano, com grande variabilidade de um ano para outro como
se observa no desvio padrdo de 87 (Tabela 6). O ano com
maior T7 foi 1990, com 459 horas, e 0 menos frio foi 2015,
com 75. Foram observadas T7 desde marco até novembro,
com maior concentragio nos meses de julho e junho.

Palmas apresenta, em média, 445 horas de frio por ano,
com razoével variabilidade de um ano para outro (Tabela
7). 0 ano com maior T7 foi 1979, com 713 horas, e 0 menos
frio foi 2015, com 160. Foram observadas T7 desde feverei-
ro até dezembro, com maior concentracdo nos meses de
julho e junho.

Os totais de T7 médios anuais diferiram pouco em re-
lagdo aos calculados por Bernardes & Godoy (1988) para o
periodo 1975-1986, ou seja, 47 para Londrina, 301 para Gua-
rapuava e 478 para Palmas, enquanto neste trabalho, com
uma série mais longa, obtiveram-se os valores de 45, 292 e
445, respectivamente.

Em sintese, as trés localidades apresentaram grande di-
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Tabela 6. Niimero médio, maximo, minimo e desvio padrao (DP)
de horas de frio abaixo de 7°C em Guarapuava no periodo 1976-
2016. Instituto Agrondémico do Parand, 2017.

Més Média Maximo Minimo DP
jan 0 0 0 0
fev 0 0 0 0
mar 1 18 0 3
abr 9 46 0 13
mai 43 145 0 34
jun 70 143 1 40
jul 87 232 14 50
ago 52 131 0 34
set 27 118 0 26
out 4 20 0 5
nov 1 10 0 2
dez 0 0 0 0

Ano 292 459 75 87

ferenga quanto a ocorréncia de geadas e ao periodo sujeito
as mesmas, em func¢do da sua altitude e latitude. Enquanto
Londrina registrou 4 geadas por ano, em Guarapuava fo-
ram 12 e em Palmas 23.

Enquanto as geadas fortes e moderadas representam
24% do total de eventos no norte do estado, elas represen-
tam 52% em Guarapuava e 48% em Palmas, ou seja, o dobro.

As médias para T7 foram 45 para Londrina, 292 em Gua-
rapuava e 445 horas em Palmas. Na média Londrina tem 7
meses livres de geadas (outubro a abril), Guarapuava tem
5 meses (novembro a mar¢o) e Palmas conta com apenas 2
meses (dezembro e janeiro).

E os meses de julho e junho apresentam as maiores fre-
quéncias de ocorréncia de geadas nos trés locais.

Conclusdes

As trés localidades (Londrina, Guarapuava e Palmas)
sdo diferentes quanto a ocorréncia de geadas e ao periodo
sujeito as mesmas.

0 numero de geadas e de horas de frio abaixo de 72 C
aumenta do norte para o sul do Parand, variando de 4 até
23 eventos e de 45 até 445 horas por ano.

Tabela 7. Ndmero médio, mdximo, minimo e desvio padrdo (DP)
de horas de frio abaixo de 7°C em Palmas no periodo 1979-2016.
Instituto Agrondmico do Parang, 2017.

Més Média Maximo Minimo DP
jan 0 0 0 0
fev 0 2 0
mar 1 18 0 4
abr 13 69 0 17
mai 65 164 3 42
jun 102 185 16 51
jul 132 375 28 71
ago 78 195 5 43
set 45 120 0 32
out 7 35 0 9
nov 2 19 0 4
dez 0 6 0 1

Ano 445 713 160 124

A frequéncia de ocorréncia de eventos de geadas fortes
e moderadas pode ser o dobro no sul do Parand em relacio
ao norte do Estado.

0 periodo anual livre de geadas diminui do norte para o
sul do Parand, variando de 7 até 2 meses.
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The objective of this work was to evaluate the frequency of frost and cold hours
below 7 °C (T7) throughout the year in a transect from north to south in Parand
State, Brazil, including Londrina, Guarapuava and Palmas sites. Approximately 40
years of records were used from the Agrometeorological Station Network of the
Agronomic Institute of Parana (IAPAR). There was difference in the number of frosts
between sites. In average, Londrina recorded 4 frosts per year, Guarapuava 12 and
Palmas 23. Weak frosts predominate in the north of the state, constituting 76% of
the total of events, while the severe frosts, which cause the greater damages to the
agricultural crops, represented only 4%. In Guarapuava and Palmas, severe frosts
accounted for 22% and 16% of the total events, respectively. The averages for T7
were 45 h for Londrina, 292 h for Guarapuava and 445 hours for Palmas. In average
Londrina has 7 months free of frosts (October to April), Guarapuava has 5 months

agriculture (November to March) and Palmas counts only 2 months (December and January).
© 2017 SBAgro. All rights reserved.
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