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RESUMO

Com o objetivo de conhecer melhor o efeito das baixas temperaturas sobre
as frutiferas de clima tropical e possibilitar o desenvolvimento de novas variedades,
mais tolerantes, simularam-se geadas em camaras frigorfficas para a determinagio
da temperatura letal de diferentes plantas frutiferas tropicais. Os resultados permitiram
classificar as espécies em trés grupos: Grupo I - moderada tolerincia (-4°C):
condessa (Annona reticulata); goiaba (Psidium guajava); acerola (Malpighia glabra)
e abacate (Persea americana) var. Geada; Grupo II - média tolerdncia (-5°C):
conde (A. squamosa); araticum-mirim (Rollinea spp.); anona-do-brejo (A. glabra);
falsa-gravioleira (A. montana); araticum-de-folha-midda (R. ermaginata) e maracuja-
-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa); Grupo III - acentuada tolerancia (-6°C):
cheriméia (A. cherimola).

Termos de indexacao: frutiferas tropicais; temperatura letal; geada.

ABSTRACT

FREEZING POINTS OF VARIOUS TROPICAL FRUITS

The effect of low temperature on tropical fruits was studied in order to guide
future developments of frost resistant varieties. Simulations of frost were done in
a freezing chamber to determine the freezing points of various fruit plants. On the
basis of the results the studied species can be classified into three groups according
to their tolerance to low temperatures: Group I - little tolerance (-4°C): Annona
reticulata; Psidium guajava; Malpighia glabra and Persea americana (var. Geada);
Group II - medium tolerance (-5°C): A. squamosa; Rollinea spp.; A. glabra; A.
montana; R. ermaginata and Passiflora edulis f. flavicarpa; Group III - high
tolerance (-6°C): A. cherimola.

Index terms: tropical fruits; freezing point; frost resistance.
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A protecdo de plantas contra os efeitos letais das
baixas temperaturas ¢ um problema de considerdvel
importéncia na agricultura, especialmente na produ-
¢do de frutas de alto valor de mercado (Rosenberg
et al., 1983).

O Estado de Sao Paulo, em virtude da decadéncia
da cafeicultura no Planalto Paulista, tem ampliado
a exploracdo de espécies frutiferas tropicais, prin-
cipalmente aquelas que obtém elevados precos no
mercado interno e externo.

Apesar de as condigdes climdticas do Planalto
Paulista serem normalmente favordveis ao cultivo
de plantas frutiferas, essa regifo se encontra sujeita
aocorréncia de geadas relativamente freqiientes entre
maio e agosto, com probabilidade de chegar a 60%
no Sul do Estado (Camargo et al., 1993). Tal evento
meteorolégico, em pomares recém-instalados, pode
acarretar prejuizos sécio-econdmicos elevados.

Os danos provocados por temperaturas baixas sao
varidveis, podendo, em algumas plantas, ocorrer a
0°C, ao passo que, em outras, como algumas arvores
frutiferas, ocorrem apenas quando as temperaturas
atingem -7°C.

O conhecimento do comportamento das diferentes
espécies frutiferas tropicais com relacdo a tolerincia
as baixas temperaturas torna-se, dessa forma, de suma
importincia na identificacdo da aptiddo de determi-
nada espécie numa regido, assim como no desen-
volvimento de novas variedades, mais tolerantes.

A determinag@o da temperatura letal de espécies
vegetais vem sendo estudada hd muitos anos. White-
man (1957), realizando testes em laboratério com
15 espécies frutiferas, verificou grande variabilidade
na tolerdncia ao frio. No Brasil, estudos dessa natu-
reza foram realizados, principalmente, com a cultura
do café, em condi¢des de campo (Camargo & Salati,
1966) ¢ sob condigdes controladas (Ferraz, 1968;
Manetti Filho & Caramori, 1986; Sentelhas et al.,
1995a).

O processo fisico-quimico, através do qual ocorre
a morte do tecido da planta, submetida a temperatura
letal, é descrito por Heber & Santarius (1973). Assim
que essa temperatura & atingida, ocorre o congela-
mento na solucdo extracelular e, conseqiientemente,
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o desequilibrio do potencial quimico da dgua da so-
lugdo intracelular em relacdo ao da solugdo extra-
celular parcialmente congelada, gerando um processo
continuo de transferéncia de dgua da solugdo intra-
celular para a extracelular, até que o equilibrio seja
restabelecido, provocando ou a desidratacio da célula
ou o congelamento da solucdo intracelular. Os pri-
meiros sinais resultantes desse processo s@o, prin-
cipalmente, a desidratacio da célula, a perda de
potencial de turgescéncia, 0 aumento na concentragio
de solutos, a reducéo no volume da célula e a ruptura
da membrana plasmatica.

A minimizacio desses danos se faz necessdria,
seja mediante prote¢fo preventiva ou indireta (topo-
e microcliméticas), defini¢do de medidas diretas de
controle (Valli, 1972; Turrell, 1973), uso de trata-
mentos quimicos (Bach et al., 1994), seja pela criacdo
de variedades mais tolerantes ao frio (Manetti Filho
& Caramori, 1986).

Visando gerar informac¢des que auxiliem na
implantacdo racional de pomares no Estado de Sdo
Paulo, minimizando o efeito de possiveis geadas e ser-
vindo, ainda, como subsidio a programas de melho-
ramento genético para obtencdo de novas variedades
mais tolerantes ao frio, o objetivo do presente estudo
foi determinar a temperatura letal de diferentes plan-
tas frutiferas tropicais.

Material e Métodos

A simulag@o das geadas se deu em uma cimara
frigorifica de 6 mz, pertencente ao Centro de Tec-
nologia de Alimentos Vegetais (CTAV-ITAL), cons-
tituida de um termostato, um pressostato e dois
forcadores de ar. Fez-se © conirole da temperatura
no interior da cdmara pela acdo combinada do acio-
namento intermitente do pressostato ¢ da reducio
gradativa do termostato, sob circulagdo constante do
ar, possibilitando, assim, a diminui¢cdo da tempera-
tura com um gradiente de 1°C por hora, ap6s atingir
0°C, semelhante ao que sucede em uma noite sob
inversdo térmica com ocorréncia de geada. '

Dentro da cAmara, a temperatura do ar foi moni-
torada por um sistema registrador com sensores de
platina, resolucio de 0,5°C, instalados nos niveis
de 25, 50 e 100 cm, com registro a cada minuto.
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Utilizaram-se plantas com um ano de idade das
seguintes frutiferas: conde (Annona squamosa); con-
dessa (A. reticulata); araticum-mirim (Rollinea spp.);
cheriméia (A. cherimola); anona-do-brejo (A. gla-
bra); falsa-gravioleira (A. montana); araticum-de-
-folha-mitda (R. ermaginata); goiaba (Psidium gua-
Jjava); acerola (Malpighia glabra); maracujd-amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa) e abacate (Persea
americana), var. Geada.

Todas as plantas das diferentes espécies foram
submetidas aos mesmos procedimentos: germinagio
em sacolas pldsticas (15 cm de didmetro e 30 cm
de altura) sob ripado; substrato constituido de terra
argilosa, terra arenosa e matéria orginica, na pro-
por¢do de 2:1:1, e irrigacdes freqiientes.

As plantas, dispostas ao acaso com seis trata-
mentos ¢ trés repeticdes, com uma planta por repe-
ticdo, foram submetidas, dentro da cidmara, A simu-
lacdo de uma geada, com os seguintes tratamentos:
(1) avaliagdo apés uma hora a -1°C; (2) avaliagio
ap6s uma hora a -2°C; (3) avaliacdo ap6s uma hora
a -3°C; (4) avaliagdo ap6s uma hora a -4°C; (5)
avaliacdo ap6s uma hora a -5°C; (6) avaliacdo apés
uma hora a -6°C.

Transcorridas 24 horas da retirada das plantas
da cimara (quando os danos se tornavam evidentes),
efetuaram-se as avaliagdes visuais dos danos ocor-
ridos, utilizando-se a escala proposta por Manetti
Filho & Caramori (1986), a saber: nenhum dano =
1; 25% de éarea foliar danificada = 2; 50% de drea
foliar danificada = 3; 75% de 4rea foliar danificada
= 4; 100% de area foliar danificada = 5.

Resultados e Discussio

No quadro 1, apresentam-se os dados referentes
a avaliacdo dos danos provocados pelas baixas tem-
peraturas nas diferentes plantas frutiferas tropicais
analisadas. A maioria das frutiferas sofreu danos gra-
dativos, ou seja, a drea foliar danificada pelo frio
acentuava-se proporcionalmente a reducdo da tem-
peratura. Isso também foi constatado por Manetti
Filho & Caramori (1986) em mudas de café expostas
ao frio em cémaras. Algumas das fruteiras testadas,
porém, somente apresentaram dano visivel quando
toda a planta ja se encontrava danificada.

Dessa forma, adotou-se como temperatura letal
aquela em que 100% da drea foliar estava danificada,
ou seja, com nota 5 na escala de danos. O quadro
2 mostra a temperatura em que sdo observados os
primeiros sintomas, a temperatura letal ao nivel da
folha e a estimada, que corresponderia ao nivel do
abrigo meteorolégico, considerando-se uma dife-
renga média de 4°C entre a temperatura obtida no
abrigo meteoroldgico e na relva em noites com geada
(Sentelhas et al., 1995b).

Essas determinag0es permitiram classificar as es-
pécies em tré€s grupos de tolerdncia ao frio, a saber:

1 - Moderada tolerancia (-4°C): condessa (A.
reticulata); goiaba (Psidium guajava); acerola (Mal-
pighia glabra) e abacate (Persea americana) var.
Geada.

II - Média tolerancia (-5°C): conde (A. squa-
mosa); araticum-mirim (Rollinea spp.); anona-do-
-brejo (A. glabra); falsa-gravioleira (A. montana);
araticum-de-folha-midda (R. ermaginata) ¢ maracuja-
-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa);

III - Acentuada tolerdncia (-6°C): cherimdia
(Annona cherimola).

Os resultados mostraram a variabilidade existente
entre as espécies e entre as variedades de uma mesma
espécie. Um exemplo disso sdo as Annonas, cuja
temperatura letal variou de -4°C, para a A. reticulata,
até -6°C, para a A. cherimola. Essas informacdes
indicam que esta ultima poderd ser recomendada para
regides mais sujeitas ao frio intenso, com tempe-
raturas minimas até de -2°C ao nivel do abrigo meteo-
rolégico, sem riscos de danos. No caso de frutas
como abacate, acerola e goiaba, o conhecimento da
temperatura letal, de -4°C ao nivel da folha e de
0°C ao nivel do abrigo meteorolégico, inviabiliza
a recomendacdo dessas espécies para regides com
alta probabilidade de gear, como, por exemplo, nas
regides de elevada altitude e acima da latitude de
27° S, nas quais sdo freqiientes geadas entre maio
e setembro. Além de permitir essas recomendagdes
em nivel de planejamentc, o conhecimento da tem-
peratura letal das espécies e variedades também pode
servir como subsidio aos programas de melhoramento
genético, para obtenc¢io de variedades mais tolerantes
ao frio.
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Quadro !. Dano (nota média) em frutiferas tropicais, provocado pela exposicdo de uma hora
a diferentes temperaturas, em uma simulacio de geada

Tratamento = Temperatura (°C)

Nome vulgar / Cientifico

-1 -2 -3 -4 -5 -6
Conde (Annona squamosa) 1 1 1 1,3 5 5
Condessa (A. rericulata) 1 1 1,2 5 5 5
Araticum-mirim (Rollinea spp.) 1 1 1 5 5 5
Cheriméia (A. cherimola) 1 1 | 1 2 5
Anona-do-brejo (A. glabra) 1 1 1 3,5 5 5
Falsa-gravioleira \A. montana) 1 1 i 2 5 5
Araticum-de-folha-midda (R. ermaginata) 1 1 I 1 5 5
Goiaba (Psidium guajava) 1 1 I 5 5 5
Acerola (Malpighia glabra) 1 1 1 4 5 5
Maracuji-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) 1 i 1 2 5 5
Abacate {Persea americana.) var. Geada i ! t 5 3 5

Quadro 2. Inicio dos danos ¢ temperatura letal na folha e no abrigo meteorolégico para
diferentes frutiferas tropicais

Temperatura letal (°C)

Nome vulgar / Cientifico 52;001: (?%S) ) )
Folha Abrigo {estimada)
Conde (Annona squamosa) -4.0 -5,0 -1,0
Condessa (A. reticulata) -3.0 -4.0 0.0
Araticum-mirim (Rollinea spp.} -4,0 -5,0 -1,0
Cheriméia (A. cherimola) -5,0 -6.0 -2.0
Anona-do-brejo (A. glubra) -4,0 -5.0 -1.0
Falsa-gravioleira (A. montana) -4.0 -5,0 -1,0
Araticum-de-folha-midda (R. ermaginata) -5,0 -5,0 -1.0
Goiaba (Psidium guajava) -4,0 -4,0 0,0
Acerola {(Malpighia glabra) -4.,0 -4,0 0,0
Maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) -4.,0 -5,0 -1,0
Abacate (Persea amer.) var. Geada -4,0 -4.0 0,0
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