Definicao de Geada

Meteoroldgia Deposicao de gelo sobre
as superficies expostas ao relento em noites
de intenso resfriamento (0°C);

Agronomico Fendmeno atmosferico que
provoca a morte das plantas ou de suas
partes (folhas, ramos, frutos) Baixas
temperaturas que acarretam o congelamento
dos tecidos vegetais, com ou sem formac;éig‘
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de gelo sobre as plantas. b‘"ﬂ
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Diferenca de temperatura do ar no abrigo
(2°C) e a superficie do gramado (-2°C)
4°C;

Tipos de Geadas
Formacao

Geada de Adveccao ou de vento frio
Provocada pela ocorréncia de ventos fortes,
constantes e com temperatura muito baixa;
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Vento frio Ocasiona ressecamento de
parte na planta (face);

Geada de Radiacao (mais comum)
Provocada pelo resfrlamento Intenso da
superficie Perda de energia com noites de
céu limpo, sem vento, com baixa umidade,
sob o dominio de um anticiclone semi-
estacionario (massa de ar polar = alta polar),
com ar frio e seco.




Noite com condicdes para geada
de radiacao

r 7 7 7 7

Noite fria com nebulosidade, s/
adeada de radiacao

Altura (m)
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Inversao Térmica

Gradiente
termico Gradiente térmico
noturno diurno/

_49C Temperatura (°C)

Gradiente
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noturno
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Geada  Mista Caso raro o
acontecimento (geada de adveccao e de
radiacao ocorrem sucessivamente, ou seja,
primeiro a geada de vento, e posteriormente
a geada de radiacao.

Geada de Canela Provocada pela acao
da brisa catabatica, que sopra morro abaixo
em noites de Intenso resfrlamento da
superficie, promovendo o congelamento de

D
vasos condutores do caule das plantas &f‘*‘




GEADA DE CANELA




Geada de Canela congelamento da
seliva nos vasos condutores do caule das
plantas, proximo ao solo (canela da planta).

Parte superior = Secamento

Parte inferior Brotacao das gemas
vegetativas

Aspecto Visual

Geada Branca =» Geada de radiacao com
ocorréncia de condensacao do vapor d’éguag
superficie e congelamento. 'Y







Geada Branca emperatura do ponto de
orvalho acima de 0°C,;

Caracteristicas Menos severa a
condensacao e o0 congelamento da agua
(liberacao de calor latente para o ambiente).

Geada Negra =» Ocorre geada de radiacao
e concentracao de vapor d'agua € muito
baixa;
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Geada Negra Temperatura letal das
plantas e atingida antes que haja a
condensacao do vapor d"agua presente no ar
(temperatura do ponto de orvalho <

temperatura letal)

Caracteristica Morte do tecido vegetal
sem gue haja nas superficies a formacao de
gelo. Geada mais severa que a geada branca
(temperatura com valores muito baixos)






Fatores Macroclimaticos (geograficos)

e Capitats dos
estados

® Capital federal

ReGIOES COM ALTA FREQUENCIA
ReGIOES COM FREGUENCIA MEDLY
- REGIOES COM FREQUENCIA R

REGIOES DF REGISTROS QCASIONAS

<+ Latitude: Geadas
ocorrem no Brasill
nas latitudes
maiores que 18°,
nos estados do RS,
SC, PR, SP e parte
dos estados de MG,
RJ, GO e MS.



Entre as latitudes de 18 e 20°S, as geadas
sao esporadicas (fraca intensidade)

Entre 20 e 23°S as geadas ocorrem no
Inverno e com > frequéncia (areas > altitude)

Ao nivel do mar as geadas em Lat > 23°S.

Entre as latitudes de 23 e 27°S geadas no
Inverno (geadas normais).

Nas latitude maiores que 27°S geadas
normais e precoces (outono) e as tardias
(primavera). Os extremos sao as maiﬁ

prejudiciais. ﬁ*rqﬂ




Altitude: > freguéncia e Intensidade nas
areas de > altitude

Continetalidade/Oceanidade: + severas e
freqlientes no interior dos continentes do que
no litoral (efeito termoregulador da agua que
nao permite oscilacoes bruscas das
temperaturas)

Massas de ar polar:. Geadas sao +
frequentes e intensas. No Brasil (Andes e/oujps
TN
Oceano Atlantico) “E




ALTIMETRIA DO ESTADO DO PARANA
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Altitude
Intensidade da Geada em 13/07/2000 no Parand

Temperati
Absoluta
Madrugac
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-3°C
-3°C




Continetalidade/Oceanidade

Probabilidade de Ocorréncia

| 0o
N 01 - 200

B 201 -40.0
g 401~ 60.0
& B c01-500

Probabilidades (%) de ocorréncia de temperaturas minimas absolutas anuais <2°C, obtidas através da
distribuigcao de Valores Extremos.



Probabilidade de geadas no Parana

23S
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Probabilidade (%)
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Continetalidade/Oceanidade

éﬁ Geada na Cafeicultura - 26/06/94
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Pressac ao N.M.M. {(hPa)

Massa Polar
dos Andes
Geadas sao mais
provaveis e
severas.

Centro de Alta
Pressao do
Anticiclone
Proveniente da
regiao andina



Fatores Topoclimaticos (relevo)

Configuracao do terreno:. Geadas +
frequentes e Intensas onde o ar frio fica
estagnado Configuracoes (baixadas e
planos);

Exposicao do terreno: Hemisfério sul, os
terrenos com face voltada para o sul sao
menos expostos a radiacdo solar durante o

inverno. N
oY




Configuracao do terreno

Terreno Convexo

Terreno Plano

Terreno Concavo (baixada)



Essa face do terreno esta sujeita ao vento
das regidoes SE do Brasil

ESCOLHA DO LOCAL

"

Evitar face
Sul e
Sudoeste




Fatores Microclimaticos (cobertura da area)

Manutencao de cobertura morta ou
vegetacao rasteira nas entrelinhas das
culturas perenes favorece o processo de
resfriamento e intensificacao da geada;

Cobertura do solo atua como isolante
termico (radiacao solar na superficie)
armazenamento de calor para ser liberado a

noite e Solo nu Funciona COMOj5w
\VV )I
moderador da temperatura do ar ‘1}‘







Fatores agravantes naturais das geadas

Mata ou vegetacéo de porte alto a jusante

Favorece o0 acumu

o de ar frio na area

destinada ao plantio de culturas perenes,;

Vegetacao de porte

baixo a montante

Favorece o0 escoamento do ar frio, formada

acima, pela encosta (geada de canela)

N
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Disposicao incorreta das culturas no campo

Vegetacdo de porte .y
baixo a montante Vegetacdo de

| . porte alto a
- — " :',;,* . t
) [ BN, usdantce
Escoamento do ar frio, % ¥ I ] \
formando a brisa catabética N A
Acumulo do ar /
frio, provocado frio, provocado
pela vegetacgao pela vegetacao
densa densa

.
. L LI

X

Aclmulo do ar
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Localizacao correta do cultivo na
bacia hidrografica

< Cultura anual de Vegetagaot delrt\sa e de :
portealto  cyltura perene

PR / \
Mata ciliar
%%, raleada %%

)




Efeito da Geada nos Vegetais

Morte do Tecido Vegetal
N

Processo Fisico-Quimico

"4

Temperatura Letal

\

Congelamento da
solucao extra-celular

}

Desequilibrio do potencial
guimico da agua na solucéao
iIntra em relacéo a solucéao
extra-celular

i

Solucao

¢— Intra-cel. —

Solugéo%xtra—cel.

Solucao Extra-cel.

———  \orte da Célula



Efeito da Geada nos Vegetais

Sinais resultantes:

Desidratacao das células;

Perda do potencial de turgescéncia;
Aumento da concentracao de solutos;
Reducao do volume celular;

Ruptura da membrana plasmatica




Aspectos visuais:

Folha: flacidez e coloracao verde escura
a seca (coloracao palha e marrom);

Caule: vasos condutores necrosados
(escuros);

Frutos: danos generalizados interna e
externamente




Temperatura Letal dos
Vegetals (abaixo de 0°C)

\ nutricional

Fase de Estado
desenvolvimento fitossanitario

Depende \
Espécie // Estado

I\
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Temperatura letal de culturas anuais

Res|stencia

Muite Alta

Alta

Media
Baixa

Muite Baixa

Cultura

Trigo
Avela
eljao
Girassol
Soja
Milhe
S0rgo
Algodao
Arroz

Germinacao

Elorescimento

Frutificacao




Temperatura letal de culturas perenes

Cultura Temperatura Letal (°C)
Macieira -2,9
Bananeira -1,0
Mangueira -2,0
Cafeeiro -4.0
Laranjeira -9,0




Medidas para minimizar os efeitos das
geadas

Planejamento Medida que visa a
levantar dados climaticos do local e da
espécie/variedade a ser cultivada;

Local: Possivel determinar a probabilidade
de ocorréncia de geadas =» Aptidao climatica
da regiao a uma dada cultura.

76N
N



<» Numero total de ocorréncias de geadas em
algumas localidades do Estado do Paranad em
10 anos

Local NUumero de Geadas/10 anos
Cambara 31
Cascavel 47
Clevelandia 124
Guarapuava 130
Londrina 18
Paranavai 13
Pinhais 114

Ponta Grossa 109



Pontra Grossa, PR
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Freg. Tmin <2°C
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Frequéncia e Intensidade das geadas em
Campinas (1890 a 2004)

SS

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

/>
\[—
SS = severissima; S = severa; M = moderada ‘ “



Data de semeadura Culturas anuais de
iInverno (trigo) , planejada de modo a se evitar
que o florescimento e o inicio do enchimento
dos graos;

Semeaduras precoce (outono) e/ou tardia
no inverno.

Uso de variedades resistente Na mesma
cultura as variedades podem apresentar

B

y

diferentes tolerancias ao frio (opgao) &vg



Freguéncia de geadas em Ponta Grossa, PR
50

45 - — i —
40 -
35 |
30 A

NUumero de geadas em 10 anos

25 A
20 A
15 -
10 -
5_
o)
1538

Jan
Fev
Mar
Abr .
Set -
Out l
Nov |
Dez

I Estabelecimento e desenvolvimento vegetativo
mam Florescimento e inicio do enchimento dos graos
mmm Enchimento dos graos

mom Maturacao



Exemplo de variedades resistentes :

Eucaliptus viminalis (> resisténcia) ;

Eucaliptus dunni e E. camaudulensis(media)

Eucaliptus grandis e E. urophyla (< resist.)

Medio

as Topoclimaticas Localizacao

correta das culturas no campo (configuracao e

exposicao do terreno)

Evitar

0 cultivo de culturas perenes

susceptiveis em baixadas planos e merg

encostas com face voltada para o sul. ’ QVE



Localizacao correta do cultivo na
bacia hidrografica

< Cultura anual de Vegetagaot delrt\sa e de :
portealto  cyltura perene

PR / \
Mata ciliar
%%, raleada %%

)




DRENAGEM DO AR FRIO

AR FRIO, MAIS DENSO ESCOA PARA
AS PARTES MAIS BAIXAS

5°C

BARREIRAS NO INTERIOR OU ABAIXO
DA LAVOURA RETEM AR FRIO



Medidas Microclimaticas Utilizacdo de
materiais de cobertura ou de praticas (alterar
0 microclima e o balanco de radiacédo da
cultural);

Medidas de curto prazo e/ou de longo prazo
(instalado na cultura);

Manter solo nll nas entrelinhas

Curto Prazo: ,. ., _
(inviavel na silvicultura)

Eliminar obstaculos ao escoamento do ar fri%
Cobertura de mudas e plantas ‘ﬁﬂ




Saco Plastico
















2 : .If

e

N
L
-

| Rt h ‘
o. ' J a3
' N \
L\
A
J ) : :
- .. )
‘ . ’ v
LY ) A
- l‘~ » 3

| .

. . -
" \ , &
)
’ o -
» 4 - -
: % 0-1
, -
: ~ ‘
.’ ’
. . -




























,' ’.‘v

2,

u >ay "~ . \ -t
o Pl » - .

o Y
N 7 ~

’(. &’ f " -.ré‘*-'b f'-‘ &,(

HITHTW e

-

'.b




v" Longo Prazo:

* Arborizacao =» Sombreamento da area de
cultivo (arvores de porte maior) que a cultura
a ser protegida. (Sistema agroflorestal)

’%44’%44’%

20% Sombreamento




Medidas Diretas Medidas para
minimizacao o0s danos (efeitos): Principios
guimicos e/ou fisicos.

Produtos quimicos nas plantas visa a
aumentar a concentracao de solutos na
planta =»Temperatura de fusao da solucao
diminua p/ evitar o congelamento da solucéao
extra-celular;

Produtos recomendados sao: potassio,
calcio e inseticidas sistémicos.



v Os produtos devem ser aplicados via foliar

(1 a 2 dias de antes)

Aplicacao
Foliar de K

e Solo nu




Formacao de Neblina Artificial

Produzir neblina de modo a reduzir a
emissao de OL pela superficie;

Agua tem a capacidade de absorver e
contra-emitir OL;

Neblina artificial tipo IBC (Nebulizador)
100L de serragem seca

10kg de Nitrato de amodnio ou 12 kg de
Nitrocalcio



oL de 6leo diesel

Exige planejamento antecipado e mao de
obra treinada;

1 nebulizador/50ha e/ou 1 bateria de 10
tambores/ponto

Distancia entre os tambores= 50 a 70m

Deixar a mistura queimar por 4 a 50
minutos e abafar.
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PREVISAQ: GRAFICO DE PAGOSCOPIO E/OU
ESCALA DE BELFORT
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Temperatura de bulb
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Temperatura de bulbo seco (°C)

Fonte: CASTRO NETO, 1994



Neblina artificial usando termo-nebulizador
- -
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InformacOes levantadas =® Decisao de
acordo com 0s seguintes critérios:

J Se a temperatura atingir 2°C apos 5h

J Se a temperatura atingir 2°C entre 3 e 5h

- Nao nebulizar

‘ - Acender metade dos
nebulizadores
] Se a temperatura atingir 2°C antes das 3h

| Acender todos os ¢ T
N
nebulizadores g /\



Inicia-se 0 acompanhamento da temperatura do ar as19h
Ts = 9°C e as 24h Ts = 4°C, taxa de resfriamento é de
1°C/hora, (temperatura de 2°C sera atingida as 2h da
madrugada.

10
e 9 Exemplo
= 8- \b T
] 7- -
..g 6 - Base =
o 5 3
g 4 z
5 7 Nebulizaco 5
© c
s 0 :
g 1 - =
g -
g 3
S 4

-5

19 20 21 22 23 00 01 02 03 04 05 06 07 08

Horas




Neblina Artificial

. Bacias de garganta estreita e em
areas planas

. Nao funciona em dias de vento
moderado

—— EXxige planejamento detalhado e
treinamento da mao de obra

1 Bateria para cada 50ha e cada
bateria deve conter 10 tambores
de 100L



Aguecimento

—— Utilizac&o de aquecedores a gas,
6leo ou carvéao.

> Queima de materias como
madeira, serragem, pneus (pouco
recomendavel)

N
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Ventilacao
—» Mistura as camadas de ar, diminuindo
a Inversao térmica.

_____, Método pouco utilizado no Brasil, mas
de ampla aplicacao em climas
temperados, na protecao de frutiferas

AN
‘o






Distribuicao vertical da temperatura do ar em
diferentes condi¢cOes de geada

Mata Alta Neblina e J

22 Solo gramado Ventilacdo forcada

_[
i
|

20 ,

18 1

I
I

E / !/ ' / """"""""" /
/ ; vall

10 / ! /!

Altura (m)

Yy

N

+— |‘ - - y J - ’,‘ l G gl

T T =
8 6 4 2 0 24 -8 6 4 2 0 2 4-8 6 4 -2 0 2 48 -6 -4 2 0 2 4

Temperatura (°C)




Irrigacao

— - Aplicacao de agua por aspersao
durante a noite (2 a 6 mm/hora) com
temperatura de 4°C (inicio) A agua
libera calor latente e diminui o
resfriamento (0°C)

____, Método utilizado no sul do Brasil

(frutiferas de clima temperado) contra

T
‘oY

as geadas tardias (primavera)
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