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Modelagem estatistica para a estimativa mensal de horas e unidades de
frio em regides de planalto do Rio Grande do Sul e Santa Catarina

Rosandro Boligon Minuzz*

10.1590/0034-737X201865060002

RESUMO

O objetivo deste estudo foi obter e avaliar modelos para a estimativa mensal de horas- unidades de frio, com base
em dados de temperatura dpreas regides de planalto do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Dados horarios de
temperatura do ar foram usados, no periodo de maio a agosto de 2012 a 2017, de sete estagdes meteorologicas. Para
cada més, foram calculadas as horas-unidades de frio pelos métodos de Utah e da soma de temperaturas horarias iguais
ou inferiores a 7,2 °C, que foram correlacionados com a temperatura minima e média mensal, com o uso da analise de
regressao. Seis métodos estatisticos foram usados para avaliar a estimativa mensal de horas-unidades de frio, obtidas
pelos modelos previamente escolhidoemperatura minima e a média mensal explicaram entre 65 e 96% das horas de
frio, pelo limiar de temperatura7,2 °C, e as unidades de frio pelo método de Btadmperatura minima e a média
mensal do ar sdo recomendadas para a estimativa das horas de frio e das unidades de frio, respectrasiaiante.
lidade climatica do inverno na regido em estudo resulta em desempenhos distintos dos modelos de estimativas de
horas- unidades de frio.

Palavras-chavesuperagéo da dorméncia; fruticultura, método de Utah.

ABSTRACT

Satistical modeling for the monthly estimate of chilling hours and units in Plateauegions of
Rio Grande do Sul and Santa Catarina, Brazil

The objective of this study was to obtain and evaluate models for the monthly estimation of chilling hours/units
based on air temperature data in the Plateau regions of Rio Grande do Sul and Santa Catarina. Data of air temperature
were used from May tAugust 2012 to 2017 of seven meteorological stations. For each month, the chilling hours/unit
were calculated by the Utah method and the sum of temperatures lower or equal to 7.2 °C that were correlated with the
minimum and average monthly temperature by the regression analysis. Six statistical methods were used to evaluate
the monthly estimate of chilling hours/units obtained by previously obtained models. The minimum temperature and
the monthly average explained between 65 and 96% of the chilling hours by the temperature threshold d” 7.2 °C and the
chilling units by the Utah method. The minimum temperature and the monthly air average are recommended for the
estimation of chilling hours and chilling units, respectivE&le climatic variability of the winter in the study region
results in different performances of the models of estimates of chilling hours/units.

Keywords: breaking dormancyruticulture;Utah method.
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Modelagem estatistica para a estimativa mensal de horas e unidades de frio em regides de plahiafo...

INTRODU(;AO No entanto, a modelagem para quantificagdo de frio
. - exige registros horarios de temperatura e o tomador de
A tempeantura do ar influencia diretamente o cresci-, ~. . L A .

decisédo nem sempre dispde de termdmetros registrado-

mento e o desenvolvimento vegetal. Os processos inter- . . ~
res, que oferecem este tipo de informagéo, ou, para pes-

nos de transporte e o efeito na velocidade das reacges A s
o o L Uisa em ambito climatico, de uma longa série histérica de

guimicas somente ocorrem dentro de limites térmicos ngs . : o
. R . adosAlém disso, por causa da oscilacao climética, as

guais a tolerancia é variavel (Pereadral., 2002). : .

L . . emperaturas no outono-inverno no sul do Brasil frequen-
Espécies frutiferas de clima temperado de folhas caqu- x . . . :
emente so insuficientes para satisfazer as necessidades

cas tém periodo de repouso invernal, em que nao OCOITe | o i ~
C|15|olog|cas da dorméncia.

crescimento vegetativo. Esse processo é condicionado . ~ . .
9 P Diante destas questdes, o objetivo deste estudo foi

pelas condicdes climaticas atuantes sobre os reguladorg? . S
obter e avaliar modelos para a estimativa mensal de ho-

de crescimentdpds a fase de dorméncia, um novo ciclg . .
. . ras-unidades de frio, com base em dados de temperatura
vegetativo deve- se iniciadesde que a planta tenha acu-

i0 lanal Ri I
mulado uma determinada quantidade de Ariosuficién- do ar nas regiges de planalto do Rio Grande do Sul e de

. - : . Santa Catana.
cia de frio hibernal deixa as plantas sujeitas a algumas ano-

mallas., como especificam Fioravanco & Santos (2913_) PYRATERIAL E METODOS
a macieiraA cultura pode permanecer em dorméncia ou
apresentar brotagéo e floracéo reduzidas e, ou, desunifor Dados horans de temperatura do ar foram utilizados,
mes. Como consequéncia, as plantas apresentam compmmperiodo de maio a agosto de 2012 a 2017, provenientes
metimentos na distribuicdo dos ramos, na formacéo de sie-algumas estagdes meteoroldgicas pertencentes ao Ins-
perficie foliar adequada e no potencial produtivo da saffiituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizadas nas
com formagéo de frutos pequenos e achatados. regides de planalto do Rio Grande do Sul (RS) e de Santa
Na relacéo da aptiddo climatica com a produtividadgatarina (SC), conforme apresentadas na Figura 1. De-
agricola dependente do acimulo de horas-unidadesmdais informag8es acerca das referidas estacdes, como a
frio, o planalto galcho e catarinense tem destaque altitude, as médias climatologicas das temperaturas médi-
cultivo de macéa. De 2014 a 2017, o Brasil produziu eas e minimas, do periodo de maio a agosto, e o nimero de
média 1.248.366 toneladas de maca, sendo Santa Cataneses usados no estudo, constarfiaieela 1.
e Rio Grande do Sul responsaveis por 96,2% da producéoPara cada més util do quadrimestre maio-agosto, fo-
nacional (IBGE, 2018). ram calculadas as unidades de frio e as horas de frio,
A modelagem de previsédo do inicio do ciclo vegetativatilizando-se o método de Utah e o que contabiliza o
anual, em frutiferas caducifélias, por meio da quantificagdmimero de horas de temperaturas iguais ou inferiores a
do frio, é de extrema importancia para a tomada de decisad °C, respectivamente, além da média mensal das tem-
guanto a necessidade, ou néo, de aplicagdo de prodytesaturas média e minima dogure foram utilizadas como
guimicos para a superacdo da dorméidéam disso, au- variaveis preditoras. O método de Utah considera que
xilia na administracdo de doses adequadas as necessigaa dada temperatura, por uma hora, equivale a uma
des de uma determinada safra (Fioravanco & Santos, 203terminada quantidade de unidades de frabéla 2).
Botelhoet al. (2006) usaram diferentes modelos, como @s modelos preditivos para cada um dos municipios fo-
de Utah, para indicar uma aptiddo climatica mais precisam obtidos com Anélise de Regresséo, sendo utiliza-
para cultivares de frutiferas de clima temperado, comala como critério para definicdo da equagéo de estimati-
maca, péssego, ameixa e kiwi, em algumas regides b aquela com maior coeficiente de determinacéo, des-
Parana. de que, significativo a 5% de probabilidade. O software
Baseando-se em modelos elaborados em paisesStatistica v13 foi utilizado para realizar as andlises esta-
Hemisfério Norte, adota-se, comumente, o total de hortisticas.
de frio inferiores a 7,2 °C como referéncia para indicagdo Dos municipios com pelo menos 18 meses Uteis para o
de uma regido como apta ou inapta a implantagao de uesiudo (&bela 1), entre 33 e 44% dos meses foram utiliza-
frutifera caducifélia. Mas Nachtigadt al. (2009) acres- dos apenas para avaliar o desempenho dos modelos obti-
centam que, para regides de clima subtropical, como dos.
sul do Brasil, outros indicadores, como o de Utah, podem A avalia¢édo da estimativa mensal de unidades e horas
ser tdo ou mais eficientes que as horas de frio, ja qde frio pelos referidos métodos foi realizada por meio do
temperaturas acima de 10 °C a 12 °C também tém efedtwo padréo da estimativa (EPE), do erro médio (EM), dos
favoravel na superacdo da dorméncia, assim como, tetoeficientes de correlacédo (r) e de determinagéo (R?) da
peraturas acima de 21 °C, durante o inverno, anulanregressao lineado indice de concordancia (d) e do indi-
efeito do frio previamente acumutad ce de confianca (c)
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476 Rosandro Boligon Minuzzi

O indice de Concordancia (d) {Wwhott, 1981) des- & Sentelhas (1997), conforme Equacéo 2. O critério adota-
crito na Equacéo 1, variade 0 a 1 e representa o quadtopara interpretar os valores de c, constéathela 3.
as unidades-horas de frio, estimadas pelos modelos en- . @)
contrados ajustam-se aos valores calculados, sendo
que valores préximos de 1 indicam uma concordancia O calculo para o erro padrdo da estimativa (EPE) foi
perfeita. obtido, utilizando-se a Equagéo 3:

1. (Y- X)? 1 _ (Y- X)? 3
. [zF:1(|Yi->‘<|+|Xa->‘<|)2 @ epe \/(—N-1 ) 3

em que Xi = sdo os valores de unidades-horas de frio, Ja o Erro Médio (EM), representa a diferenca média de
calculados por Utah e temperaturas =7,2 °C: é a média Mpudades-horas de frio estimada pelos modelos com os
valores de unidades-horas de frio, calculados por UtalY@lores calculados por Utah e temperatura =7, A%€.

temperaturas =7,2 °(Yi = s&0 os valores de unidadesSiM: O EM indica a possivel tendéncia de as unidades-

horas de frio, estimados pelos modelos; N = é o namergras de frio, estimada pelos modelos a superestimar

de meses (teis. (EM>0) ou a subestimar (EM<0) os valores calculados, e
Correlativamente, para a analise da confiabilidade §Falculado conforme a Equacéo 4:

horas-unidades de frio estimada pelos modelos, consic' -

1 v~
- = —Lli= Yi - Xi
rou-se o Indice de Confianga (c), proposto por Camar(PM N 2 ) (4)

-58° -56° -54° -52° -50° -48°
. T \'Y" - T T T
Sl § + + + 1%
iw 1
aF + @eﬁw + + + 18
N
2+ +F .5 + 18
/A Estacdes meteorologicas
2 1 - Major Vieira .
“F = 13
“Il 2- Cacador ] + =
3 - Joacaba Unuguai
4 - Curitibanos
5-Bom Jd. da Serra 8
. 6 - Bento Gongalves
3 kL7-Canela ' + + {2
-58 -56° -54° -52° -50° -48°

Figura 1: Localizagao geogréafica dos municipios com esta¢gdes meteoroldgicas usadas neste estudo, em Santa Catarina (SC) e no Rio
Grande do Sul (RS).

Rev. CeresVigosa, v65, n.6, p. 474-480, nov/dez, 2048




Modelagem estatistica para a estimativa mensal de horas e unidades de frio em regides de plahéhto...

Tabela 1:Altitude e médias climatolégicas das temperaturas média e minima do ar do periodo de maio a agosto e o nimero de meses
usados no quadrimestre, de 2012 a 2017

Municipio (Estado) Altitude Temperaturamédia Temperaturaminima N° meses (teis
(metros) (°C) (°C)

Bento Gongalves (RS) 623 13,9 10,2 18

Bom Jardim da Serra (SC) 1822 11,9 7,2 20

Cacador (SC) 944 13,2 8,4 20

Canela (RS) 831 12,2 8,7 16
Curitibanos (SC) 982 13,9 8,8 24

Joagaba (SC) 768 14,5 10,2 16
MajorVieira (SC) 800 12,5 8,1 24
RESULTADOS E DISCUSSAO Tabela 2:Unidades de frio (UF) pelo método de Utah, em fungéo

da temperatura do ar horaria

A Tabela 4 apresenta as equacdes de regressao esta — - -
- S . . Temperatura horaria do ar (°C) Unidades de frio (UF)
tisticamente significativas a 5%, com 0s maiores coeficl-

entes de determinacgédo (R?) entre o acumulo mensal (m§i6'4 0.0
a agosto) de horas-unidades de frio com a temperatﬂn"z’la 2,4 0.5
média e a minima mensal para 0os sete municipios usa bzs: 2’214 ;’g
no estudo. Salvo algumas excecdes observadas Je_'g]s a 1’5’9 0:0
Joacaba, Cacador e Canela, a temperatura minima e ag_rég}) a18,0 05
dia mensal do ar conseguem explicar entre 65 e 96% dagg o 1,0

horas-unidades de frio.
Numa analise mais especifica, por método de

quantif!cgqéo de frio, o método das horas de frio Obt'd%ﬁbela 3: Critério de interpretacdo do indice de confianga

com o limiar de 7,2 °C apresentou as melhores correlacgesmargo & Sentelhas, 1997)

com a temperatura minima (r = 0,84 a 0,93), seguido p‘Thﬁice de confianca (©)

. . Desempenho

método de Utah, com a temperatura média mensal. Com o P
excec¢do de Bom Jardim da Serra (r = 0,81) os demais munf-86 _ timo

. ~ 0,76a0,85 Muito Bom
cipios apresentaram correlacbées de 0,87 a 0,98. Par 2075 Born
guantificar o acimulo mensal de horas de frio, usando—&'%l a 0’65 Mediano
o limiar de 7,2 °C e as unidades de frio por Utah, recomegiz 4 0 60 Sofrivel
da-se utilizar a temperatura minima e a media mensal Cog)@; 4 0,50 Mau
variaveis preditoras, respectivamewtexplicagéo pode < 40 Péssimo

estar na climatologia de temperatura do ar para a época do

ano na regido em estudapkela 1), associada com a-for

ma como ambos os métodos quantificam o frio. Enquani@ico municipio em que foi necessario recorrer a uma

0 método das horas de frio com limiar de 7,2 °C trabalmagresséo polinomial de terceira ordem para ajustar o

com temperaturas mais baixas, o método de Utah é maiedelo de maior correlacao.

abrangente em contabilizar tanto temperaturas mais bai- Linvill (1990) foi mais detalhado em seu estudo, que

xas quanto mais altas, que seria mais cabivel para as temmeu a estimar horas-unidades de frio diarias. O pesqui-

peraturas médias da regido sul do Brasil. Seguindo est#lor encontrou um modelo seno-logaritimo, que neces-

raciocinio, Rea & Eccel (2006) testaram varios modelasta da temperatura minima, da maxima ou da média diari-

para prever data de florescimento da maca no norte @&k que foram bem préximas das determinadas com os re-

Itélia. Como, em muitas situagdes, a preciséo foi baixa, gistros horarios de temperaturas.

autores desenvolveram uma versdo modificada do mode- Diante dos resultados satisfatérios na obtencédo dos

lo de Utah, denominada de 'Utah progressivo', no quahwodelos, a escolha do método para quantifica¢éo do frio

modelo fenoldgico mostrou-se eficiente mesmo em locaigepende de varios fatores, como local, cultura, variedade

com diferentes microclimas que resultem em datas desua idade.

florescimento diferentes. A favor da utilizagdo do método de Utah constam
Na maioria das situagfes, os modelos obtidos faiguns estudos como o de Felippeto (208®ps en-

ram oriundos de regressao linear simples e, aontrar as maiores correlagdes entre a variabilidade dos

polinomial de segunda ordem. Bento Gongalves foi acumulos de frio, obtidos pelos modelos de Utah e da
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478 Rosandro Boligon Minuzzi

Carolina do Norte, com o numero de dias até o inicio dieniar de 7,2 °C apresentou baixa correlagdo com a data de
brotacdo do cultivar Cabernet Sauvignon, o autor r@ticio da brotacdo, enquanto os modelos de Carolina do
comendou esses modelos para futuras pesquisas pdoate e Carolina do Norte Modificado, que utilizam
melhor compreensdo da influéncia térmica sobre raetodologia semelhante ao de Utah, apresentaram as
fenologia de outros cultivares de videira de brotacdunaiores correlacéed\pesar dos objetivos diferentes,
tardia. Erez (2000) ressalta que a temperatura de 101i€ste estudo, o modelo com melhor correlacéo (r = 0,96)
apresenta metade da eficiéncia na quebra de dorméngaza Cacador foi com as unidades de frio obtidas pelo
de gemas de pessegueiros, quando comparada coméiodo de Utah @bela 4).
temperatura de 6 °C, e que a temperatura de 21 °C, alter-As Tabelas 5 e 6 apresentam a avaliacdo das estima-
nada com baixas temperaturas, nulifica o efeito do fritvas de horas-unidades de frio obtidas pelos modelos
ja acumulado. com maior coeficiente de determinacao, usando-se em
Estudo realizado por Pothal. (1994) para as condi- torno de 33 a 44% dos meses disponiveis neste estudo.
¢Oes climaticas de Cacadmlativo a brotagdo da maciei- No geral, isto equivale aos meses de maio a agosto de
ra cv Gala, concluiu que o modelo de horas de frio co2016 e 2017.

Tabela 4:Resultado das analises de regresséo entre horas de frijpdtiRidades de frio (E,) com as temperaturas medig)Xt
e minima (t, ) mensal, para os municipios deste estudo

r R2 p-valor
Curitibanos
HF7I2 = 309,6-25,59,1 0,84 0,71 0,0000
HF7I2 = 461,1-29,85}, 0,81 0,66 0,0002
UF,,, = -569,3+199,t -13,79.f 2 0,90 0,81 0,0000
UF,.,=1112-79,76.t, 0,98 0,96 0,0000
Bom Jardim da Serra
HF7I2 = 593,3-57,04,1 0,96 0,93 0,0000
HF,, = 745,8-57,3f, 0,93 0,86 0,0000
UF,,, = -522,4+325,1 1 -26,76.1 2 0,81 0,65 0,0008
UF,,, = -1136+372,6,1-21,81.1 ? 0,81 0,66 0,0007
Major Vieira
HF7,2 = 567,9-90,9,f +3,748.1 2 0,93 0,86 0,0001
HF7’2 = 1529-189,1.t+5,889. 2 0,90 0,81 0,0000
UF,., = 1,556+61,89.t -6,321.1 .2 0,81 0,66 0,0074
UF,., = -376,5+138,9,1-7,968.t 2 0,97 0,94 0,0000
Joacaba
HF, , = 310,8-24,48{, 0,92 0,85 0,0000
HF7‘2 = 729,2-76,04,1+2,038.} 2 0,66 0,43 0,0192
UFya = 527,4-55,31,f, 0,84 0,70 0,0000
UF,, = 872,3-62,73,(, 0,87 0,75 0,0000
Cacador
HF,, = 735,1-126,5,f +5,654.1, 2 0,87 0,76 0,0015
HF7‘2 = 2041-258,3,1+8,272.1 2 0,77 0,60 0,0161
UF,, = -367,7+138,9,{ -10,53.f 2 0,73 0,53 0,0326
UFy. = 952,9-68,72,1, 0,96 0,93 0,0000
Bento Gongalves
HF7‘2 = 1187-184t +7,174.1 2 0,92 0,84 0,0016
HF,, = 2,359E04-4768,1+321,1.1 2-7,189.1 2 0,89 0,80 0,0158
UF,, = 534,9-50,5,f, 0,81 0,66 0,0041
UF,., = -2,741E04+6132t-448,4.1 2+10,73. 3 0,98 0,96 0,0001
Canela
HF,, = 892,8-136,f +5,145} 2 0,93 0,86 0,0000
HF7‘2 = 1341-162,5,1+4,97.f 2 0,77 0,59 0,0019
UF,., = 404,7+10,26,t -4,55.t . 2 0,88 0,77 0,0000
UF i = 1042-74,67 1, 0,88 0,77 0,0000
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Nem sempre 0 modelo obtido com um elevado coefictonsequentemente, para o acimulo de horas-unidades
ente de determinacaogfela 4) manteve a eficiéncia nagle frio para macieiras jovens e adultas, mesmo sendo de
estimativas, como em Cacadgue apresentou desempeum mesmo cultivarPara algumas regiées do Parana,
nho considerado 'péssimo' na estimativa mensal de tBwntelho et al. (2006) concluiram que os anos com inver-
ras-unidades de frio. nos mais brandos apresentaram maiores diferengas entre

Em contrapartida, os coeficientes de determinacédo paranétodo de Utah e o das temperaturas horarias menores
Bom Jardim da Serra, Majdreira e Bento Gongalves mos-ou iguais a 7,2 °C. Cardoso et al. (2015) também compro-
tram que as horas de frio calculadas conseguiram explizaram essa variabilidade do aciimulo de frio com a utiliza-
entre 74 e 95% da variacdo das horas de frio mensal egéie de cinco métodos, durante nove anos, para a regiao
madas pelos modelos. Em relacéo ao EPE, as estimatida¥acaria, RS.
dos modelos dos referidos trés municipios, apresentaramConsiderando-se os modelos obtidos por municipios
uma variacao de 34 a 54,5 horas de frio por més em relagém melhor desempenho (c > 0,66), ndo houve uma unani-
as horas de frio calculadasafela 5). midade na tendéncia das estimativas de horas-unidades

Os modelos obtidos para Majdieira e Bento Gongal- de frio de acordo com o erro médio. Contudo, chama a
ves mantiveram o 'bom’' e o 'étimo’ desempenhos, respatencdo que as estimativas feitas pelos modelos obtidos
tivamente, com os obtidos para a estimativa mensal para MajoVieira foram as Unicas a subestimar as horas-
unidade de frio por Utah. Juntamente com Curitibanasidades de frio, ocorrendo tendéncia oposta a dos de-
gue teve um '6timo’' desempenho, as unidades de frio aalais municipios com desempenhos '‘bom' ou '6timo’.
culadas para esses trés municipios explicaram entre 86 eDa mesma forma que os resultados para Cacador e
96% da variagdo das unidades de frio estimadas peBsnto Gongalves tiveram, respectivamente, um 'péssimo’
modelos. e um 'étimo’ desempenho nesta avaliagéo, é perfeitamente

A variabilidade dos desempenhos na quantificacgdausivel que, em outros anos em que os modelos ve-
de frio entre os métodos e municipios é normal, nunmam a ser avaliados, resultem em desempenhos diferen-
regido de estudo que apresenta diversidade de fatotesTal avaliacdo fica como sugestéo para trabalhos futu-
climaticos (altitude, latitude, relevo, continentalidaderos, bem como avaliar os modelos para municipios proxi-
maritimidade, entre outros). No estudo feito em todo mos aos utilizados neste estudo e adotar outros métodos
territério acidentado do municipio de Sao Joaquim, na Sedta quantificacdo de frio, como o de Utah Modificado,
catarinense, lucta al. (2002) chamaram a atencédo para €arolina do Norte e Carolina do Norte Modificado, ou
variabilidade observada nas condi¢cbes térmicas &usta-los para dado local ou regiéo.

Tabela 5:Avaliagdo da estimava mensal de horas de frig {iHfelos modelos com maior coeficiente de determinagdo

HF,, Curitibanos Bom Jardim da Serra  Major Vieira Bento Gongalves Cacador
EPE 47,21 33,99 54,50 39,15 64,31
EM -26,29 13,20 -29,84 6,67 13,34

R2 0,60 0,95 0,74 0,89 0,10
r 0,77 0,97 0,86 0,94 0,31
d 0,83 0,97 0,85 0,95 0,62
c 0,64 0,94 0,73 0,89 0,19
Desempenho Mediano Otimo Bom Otimo Péssimo

EPE= Erro padrdo de estimativa; EM= Erro médio; R2= coeficiente de determinacao; r= coeficiente de correlagéo; d= indice de concordancia;
c= Indice de confianca.

Tabela 6:Avaliagéo da estimativa de unidades de frio por Utah (WFpelos modelos com maior coeficiente de determinagéo

UF .. Curitibanos  Bom Jardim da Serra  Major Vieira Bento Gongalves Cacador
EPE 38,35 101,05 152,60 37,10 107,84

EM 23,93 -13,74 -104,44 15,84 -4,31

R2 0,96 0,02 0,86 0,90 0,23
r 0,98 0,14 0,93 0,97 0,48
d 0,98 0,11 0,73 0,97 0,68
c 0,96 0,02 0,68 0,94 0,33
Desempenho Otimo Péssimo Bom Otimo Péssimo

EPE= Erro padrdo de estimativa; EM= Erro médio; R2= coeficiente de determinacao; r= coeficiente de correlacéo; d= indice de concordancia;
c= Indice de confianca. .
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Petriet al. (2006) ressaltam que os métodos de UtahPRetri JL, Palladini LA& PolaAC (2006) Dorméncia e inducédo da
Carolina do Norte foram desenvolvidos para Condigﬁesbrotagao da macieira. In: BBRI (Ed.) A cultura da macieira.

. L . Florianépolis. p.261-298.
climaticas do Hemisfério Norte, em que os periodos de _ _ o
. PolaAC, Bleicher J & Bernardi J (1994valiacdo de modelos de
outono e Inverno apresentam temperaturas com MENOI€Hidades e horas de frio para a previsdo do inicio de brotagdo em

varia¢des, enquanto nas condi¢des do sul do Brasil ocormacieira, cv gala. Revista Brasileira de Fruticultura, 16:105-
rem grandes oscilacdes térmicas no periodo hibernal. J&18.
Botelhoet al. (2006) mostraram que a quantificagdo d8ea R & Eccel E (2006) Phenological models for blooming of

unidades de frio por Utah foi equivalente a obtida peloapple in a mountainous region. International Journal of
, . i Biometeorology 51:01-16.

método de Utah Modificado, sendo que essa dlferen&la o )

foi n lisad illmott CJ (1981) On the validation of models. Physical

Ol menor nas regloes paranaenses anallisadas, em an%%ographyOZ:184—194.

com invernos mais amenos.

CONCLUSOES

Recomenda-se o0 uso da temperatura minima e da média
mensal do ar para a estimativa das horas de frio e das uni-
dades de frio, respectivamente, para os locais estudados.

A oscilagao climatica do inverno no Rio Grande do Sul
e em Santa Catarina resulta em desempenhos distintos
dos modelos de estimativas de horas-unidades de frio.
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