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ZONEAMENTOAGROCLIMATICO PARA O PESSEGUEIROEA
NECTARINEIRA NO ESTADO DO PARANA!

PAULOHENRIQUE CARAMORIZ, JOAOHENRIQUE CAVIGLIONE?, MARCOSSILVEIRA WREGE®,
FLAVIOGILBERTOHERTER®, ROBERTOHAUAGGE?, SERGIO LUIZ GONCALVES),
IDEMIR CITADINE, WILIAN DA SILVA RICCE®

RESUM O - O pessegueiro e anectarineirasdo culturas com grande potencial climatico e de mercado, mas aindapouco exploradas no
Estado do Parana. O objetivo deste trabalho foi indicar zonas de menor risco climético para producdo dessas culturas no Estado do
Parand, utilizando informag@es climéti cas e agrondmi cas. Paratanto, foram usados dados histéricos de 32 estacGes meteorol égicas do
IAPAR, para estimar e mapear 0s riscos de geadas tardias e o total médio de horas de frio (hf) abaixo de 7,2°C no periodo maio-
setembro. As regides em que a Ultima geada ocorre antes da fase de floragdo e com nimero de horas de frio adequado as exigéncias
das variedades, foram consideradas aptas. Grande parte do norte, oeste e litoral do Parandnéo apresentahoras de frio suficientes para
asespecies. Asareas|ocalizadas ao sul, com altitudes acimade 800 m, s80 as mais adequadas. Dentro da&reaapta, foram classificadas
oito zonas, de acordo com a necessidade de frio das variedades de pessegueiro e nectarineira, e a caracteristica de cada regido: zona
1(75a150 hf); zona2 (150 a200 hf); zona 3 (200 a250 hf); zona4 (250 a300 hf); zona5 (300 a350 hf); zona6 (350 a400 hf), zona 7 (400
a450 hf) e zona8 (> 450 hf). As zonas de menor altitude acumulam menos horas defrio e sdo recomendadas paravariedades com menor
necessidade defrio. Aszonas de maior atitude, que se apresentam com temperaturas mai s baixas, tém maior somatério de horasdefrio
e s8o recomendadas para variedades com maior necessidade de frio (> 400 horas defrio). A Ultima geada severa provavel ocorre no
final de agosto, nas regides mais frias, e ndo prejudica a floragdo do pessegueiro e nectarineira. Os resultados obtidos neste estudo
possibilitam a adoc&o de politicas de incentivo a essas culturas com baixo nivel de risco, no Estado do Parana.

Termos par aindexacao: péssego, nectarina, geada, horas defrio, zoneamento.

AGROCLIMATIC ZONING FOR PEACH AND NECTARINE
INTHE STATE OF PARANA, BRAZIL

ABSTRACT - Peach and nectarine crops, despite their high climatic and market potential, are not yet well exploited in the state of
Parana. The objective of this research was to indicate zones with lower climatic risk for production of these crops in the state of
Parana, Brazil, using climatic risk analysis and agronomic data. Historical data of 32 weather stations of IAPAR were analyzed to
estimate and map therisks of latefrost and the average totals of chilling hours above 7.2°C accumulated from May to September. The
regionsinwhich thelast frost occurs before flowering and with thetotal chilling hours suitable to the cultivars needs were considered
apt. Most of the north, west and the coast of Parand do not have enough chilling hours. The areas located in the south with altitudes
above 800 m are the most suitable. Within the apt areas eight zones were classified according to the chilling requirements of peaches
and nectarine varieties and climatic conditions of each region: zone 1 (75 to 150 hf); zone 2 (150 to 200 hf); zone 3 (200 to 250 hf); zone
4(250t0 300 hf); zone5 (300 to 350 hf); zone 6 (350 to 400 hf), zone 7 (400 to 450 hf) and zone 8 (> 450 hf). Thezoneswith lower altitude
and higher temperatures accumulate less chilling hours from May to September and are indicated for cultivars with lower chilling
requirement. The zoneswith higher altitudes and high chilling accumulation are suitable for varietieswith high chilling requirements
(> 400 chilling hours). Thelast frost islikely to occur in the last ten days of August in the colder regions and do not cause damages
to suitable varieties of peaches and nectarine. The results obtained in this work support the adoption of policies to foment these
cropsin the state of Paranawith low risk.

Index Terms: peaches, nectarine, frost, chilling hours, zoning.
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INTRODUCAO

O péssego e a nectarina estéo entre as frutas de maior
interesse econdmico no mundo, mas o seu cultivo no Brasil ainda
n&o € muito expressivo, emboranaregido Sul existam condicdes
de clima e solo adequados ao seu desenvolvimento.

O pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch] surgiu na
China e é considerado uma frutifera de clima temperado com
amplaadaptagdo, em distintas condi¢es edafocliméticas, sendo
cultivado no Brasil entre aslatitudes 20°S e 33°S. O pessegueiro
e anectarineira sdo espécies que requerem horas de frio, porém
tendo necessidades variaveis, dependendo da variedade. Para
algumas variedades, sdo necessérias 75 a 150 horas de frio,
engquanto paraoutras sdo necessarias mais de 700 horas defrio.
As variedades mais plantadas no Pais requerem entre 100 e 500
horas de frio abaixo de 7,2°C, acumuladas de maio a setembro,
paracompletar adorméncia. Quando anecessidade defrio ndo €
suficiente, sGo necessérios algumas praticas culturais especiais
€ 0 uso de produtos quimicos para a quebra da dorméncia (Petri
etal., 2002).

Durante o outono, diminui a temperatura e ocorre a
paralisacdo do crescimento, o que permite as plantas se
prepararem pararesistir as condic¢des adversas (Chouard, 1951;
Samish, 1954; Champagnat, 1983). Nessafase, asgemasfloriferas
e vegetativas precisam de um periodo de repouso hibernal para
completar sua formagdo, com temperaturas baixas no outono/
inverno (Champagnat, 1973). Existem muitos modelos que
quantificam a necessidade de frio, sendo o mais utilizado o
somatério das horas em que atemperatura permanece abaixo de
7,2°C entremaio e setembro (Weinberger, 1950). Além do aspecto
quantitativo do frio, deve ser considerado o aspecto qualitativo,
isto € a intensidade e a regularidade da temperatura nesse
periodo. Quando as condi¢tes ndo ocorrem satisfatoriamente e
oinverno se caracterizapor temperaturas mais elevadas, habaixa
percentagem de brotac&o das gemas laterais e forte dominancia
apical, formando longos ramos terminais. Como conseqiiéncia,
forma-se baixo nUmero de ramos e de esporfes laterais, com
floragdo e brotagdo desuniformes, o que é conhecido por
‘erratismo’ (Giesberger, 1972; Lichou & Fournier, 1981; Dennis,
1985; Del Real Laborde, 1987). A necessidade de frio para o
pessegueiro variade 75 a 1.100 horas e, para a nectarineira, de
3004a1.200 horas. Nasregides de climatemperado amaioriadas
variedades de pessegueiro precisa de 600 a 1.000 horas. Nas
regides subtropicais, as variedades precisam demaisde 75 horas
(EMBRARA, 1984).

No final do inverno, quando ocorre o término do periodo
de repouso, comega a haver brotacéo e floragdo, e asgemaseo
ové&rio precisam de calor paracomegar adesenvolver-se. Apésa
saida da endodorméncia (acimulo de frio), a planta precisa de
acumulo de calor, medido pelo somatério dashorasde calor (GDH,
sigla derivada do inglés, que significa ‘ growing degree hours')
(Wregeet al., 2005). A necessidade de calor variade acordo com
a cultivar, suas condic¢des fisiologicas e seu estdgio de
desenvolvimento (Citadin et al ., 2001).

Nas regides de clima temperado do Brasil, o
desenvolvimento das gemas, das flores ou dos frutos pode ser

afetado pelas temperaturas minimas que normal mente ocorrem
no inverno e por geadas de primavera. As geadas sdo mais
freguentes nas baixadas, onde se acumula o ar frio. A floragdo
ocorre, normalmente, de junho a setembro, dependendo da
variedade e da regido, ocasido em que as estruturas sao
suscetiveis as geadas (EMBRAPA, 1984).

O Estado do Parané caracteriza-se pelagrande diversidade
de condicbes climaticas, pelo fato de estar em uma regido de
transicdo do clima tropical para o temperado e por apresentar
relevo acidentado. Por outro lado, h& regides sem a quantidade
de frio suficiente, que sdo zonas de risco. Optando-se pelas
variedades mais bem adaptadas em cada regido, 0s prejuizos
com as geadas podem ser minimizados. Assim, o objetivo deste
trabalho foi indicar as regiGes para plantio de grupos de
variedades de pessegueiros e nectarineiras no Estado do Parand,
com o minimo de riscos possivel, por meio do zoneamento
agroclimatico.

MATERIAL EMETODOS

O zoneamento agroclimético para pessegueiro e
nectarineira no Estado do Parana baseou-se no requerimento
dessas culturas em termos do nimero de horas de frio e no risco
de ocorréncia de geadas tardias.

A fregiéncia de geadas foi calculada com base na
temperatura minima do ar, inferior a 1°C no interior do abrigo
meteoroldgico. Devido ao conhecido fenbmeno da inversdo
térmicaque ocorre durante anoite, forma-se um gradiente proximo
a superficie, de tal maneira que, entre a altura do abrigo
meteorol dgico (aproximadamente 2m) e a superficie do solo, a
diferenca de temperatura pode atingir de 3 a 8°C em noites com
geadas(Grodzki et a., 1996). Assim, paracadaumadas 32 estacOes
meteoroldgicas da rede do IAPAR, determinaram-se as
fregquiéncias de ocorréncia de temperaturas menores que 1°C por
decéndio, com base nos dados coletados no periodo de 1976-
2005. Quando o risco de geada eraimediatamenteinferior a20%,
admitiu-se que ocorreu a Ultima geada de primavera. Esse
procedimentofoi feito paraverificar aocorrénciade geadastardias
em cada regido, que podem prejudicar a floracdo e o
desenvolvimento do pessegueiro e da nectarineira.

As horas de frio abaixo de 7,2°C foram acumuladas no
periodo compreendido entre maio e setembro, usando um modelo
gustado para o Estado do Parang, baseado no model o de Damario
et a. (1999), que estimam as horas de frio a partir de dados de
temperaturaminimado ar.

Para ainterpolacdo dos dados de freqiiéncia de geadas e
horas defrio obtidos nos 32 pontos onde selocalizam as estacoes
meteoroldgicas, foram elaboradas equacgdes de regressdo
baseadas na atitude e nas coordenadas UTM referentes aos
paralelos sul, de modo a relacionar os valores com o mapa de
relevo do Estado. As equactesforam aplicadas abase de altitude
GTOPO30 disponibilizadapelaNASA eaobtidado USGS (1999),
gerando-se umamal ha de dados a aproximadamente cada 1 km,
no Sistemade Informagao GeogréficaArcGisversao 9.0.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

O risco de geadas no Estado do Parana foi mapeado
com base na seguinte equacdo gjustada:
D =0,0155159 alt - 0,00002861 coordS - 0,000002509 coordE +
4218346 @)
em que D é a data da ocorréncia da Ultima geada de primavera
(em dias julianos); alt é a altitude em metros; coordS € a
coordenada, em metros, referente aos paralelos sul (UTM), pelo
sistema SADG9; coordE € a coordenada, em metros, referente
aos meridianos oeste (UTM), pelo sistema SAD69. O coeficiente
de determinacéo (r?) obtido paraaequacéo (1) foi de 0,84. Essa
equacdo, aplicada abase altimétricado USGS, fai utilizada para
gerar 0 mapa de quinquidios provéaveis de ocorréncia da Ultima
geada de primavera, apresentado na Figura 1.

Os pessegueiros e nectarineiras, desde que seguidas
as recomendacdes do zoneamento, como evitar as baixadas e

escol her as variedades corretas para cadaregido, de modo geral,
ndo sofrem danos por geadas tardias.

As equacgdes gjustadas para 0 Parana, para estimativa
das horas defrio, baseadas nas temperaturas minimas médias de
maio-setembro (T5) eanual (T12), foram as seguintes:
hf =2338,78+2,75 -255,57 - 7390 ., +44,24 +37,80_,, 1’=0,88
@)
T5=-0,003748 at+0,000009358 coordS-53,3855, > = 0,85 (3)
T12=-0,004095 at+0,000007813 coordS-38,8461, r>=0,90 (4)

T5T12 T12?

em que hf € o nimero de horas em que atemperatura permanece
abaixo de 7,2°C; T5 éatemperaturaminimamédiamensal demaio
a setembro; T12 é a temperatura minima média anual; r? é o
coeficiente de determinacdo; alt € aaltitude em metros acimado
nivel do mar; coordS é a coordenada, em metros, referente aos
paraelossul (UTM), pelo sistema SAD69.

L

2q0s

b

Argentina
e Paraguai
Santa Catarina

Py 'y Legenda
:] Municipics
Data provavel (90%)
Ultima geada | 1°C)
- 26a 31 julho
- 1a 5agosto
5a 10 agosto
108 15 agosto
[ 15220 agosto
B 20 = 25 agoste

- 25 a 31 agosto

0 25 50 100 150 200/'

sedow dow sdow

FIGURA 1- Quinquidio provével de ocorrénciada ltimageadano Estado do Parana
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Na Figura 2, é apresentado 0 mapa com as regifes
recomendadas para o plantio de pessegueiros e nectarineiras no
Estado do Parana. As areas com 75-500 horas de frio abaixo de
7,2°C, no periodo de maio-setembro, tém condi¢des de plantio,
dependendo da variedade. As areas com temperaturas mais
elevadas, recomendadas para variedades com menores
necessidades defrio, compreendem asregifes 1 e 2, situadasem
umafaixade somatdrio de horasdefrio entre 75 e 200 horas. Na
regido 3, ocorrem, em média, entre 200 e 250 horas de frio. A
regido 4 tem de 250 a300 horas, aregiéo 5, de 300 a350 horas, a
regido 6, de 350 a 400 horas, aregido 7, de 400 a 450 horas. A
regido 8 é aque apresentaamaior quantidade de horasdefrio no
Estado do Parang, devido a altitude (acima de 1.000 metros),
envolvendo parte dos municipios de Palmas e General Carneiro.
Todas as variedades recomendadas séo listadas na Figura 2. O
guadrado que apresenta 0 ‘X’ e a cor da regido indica que a
cultivar é recomendada para a regido. O quadrado em branco
indica que a cultivar ndo é recomendada para a regiao.

A regido cinza da Figura 2 ndo é recomendada para o
plantio comercial de pessegueiros e nectarineiras, pois ndo
apresenta horas de frio suficiente para a producdo dessas
espécies, considerando-se as variedades atualmente existentes
no mercado.

As horas de frio apresentadas na Figura 2 sdo as que
ocorrem na média, o que significa dizer que, em alguns anos,
podera ndo ocorrer a quantidade de frio minima necessaria ao
desenvolvimento das variedades de pessegueiro e nectarineira
recomendadas. Entretanto, nos anos de frio insuficiente, se a
quantidade de frio atingir pelo menos 50% das necessidades, o
problema podera ser superado com tratamento para quebra da
dorméncia(Herter et ., 2006).

Deve-se observar que, em funcdo do zoneamento
agroclimatico ter sido feito considerando a macroescala, ndo se
avaliou aexisténcia de variagdes locais de clima e a aptiddo em
relacdo aos solos, sendo aconselhavel que o responsavel pela
implantagdo dessas culturas observe esses fatores.
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CONCLUSAO

A metodologiautilizada possibilitou identificar asregides
aptas ao cultivo de péssego e nectarina por variedades,
fornecendo indicagbes para o cultivo com baixo risco de
frustrag8o de safras. Com base nas recomendagfes deste
zoneamento, agricultores, difusores de tecnologia e agentes
financiadores ter&o subsidios paraarealizacdo de investimentos
seguros naexploracdo de pessegueiros e nectarineiras no Estado
do Paran&
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