
Aetas Portuguesas de Horticultura 

V Congresso Iberico de Ciencias Hortfcolas 
IV Congresso Iberoamericano de Ciencias Hortfcolas 

Associay8.o Portuguesa 
de Horticultura 

Volume 2 

Fruticultura 
Viticultura 

Olivicultura 

ff~ 
~ co~gre~so 

CI e nClas 

horticolas 

Porto, Maio 2005 

• 
Sociedad Espanola 
de Ciencias Horticolas 

COLHOR 

Confederaci6n 
Latinoamericana 
de Horticullura 



Ficha tecllica 

Tftulo: v Congrcsso Iberico de Ciencias Hortfcolas I 
IV Congresso Iberoamericano de Ciencias Hortfcolas 

Volume 2: Fruticultura, VilicullUra, Olivicultura 
ColeCC';ao: Actas Portuguesas de Horticliltura, n° 6 
Editor: Associa<;ao Ponuguesa de Horticultura 

R. da Junqueira. 299 - 1300-338 Lisboa 
Coordena<;ao: Cristina M. S. de Olivei ra e Isabel de Maria C. O. Mourao 
Impressao: C. a. gn:ifica, S.A. 
Tiragem: 800 exemplares 
[SBN: 972-95881-9-8 
Deposito legal: 226630/05 



A ventila~ao for~ada na pr()tec~ao contra a geada de fruteiras 
caducif6lias 

Antonio C. Ribeiro '. Jose Paulo M. de Melo-Abreu' & Dionisio A. Gon,alves' 

'Escola Superior Agraria de Bragan,a, Campus de S'" Apol6nia, Apartado 172, 5300-
855 Bragan,a. E-mail: an trib @ipb.pt 
' Instituto Superior de Agronomia, Tapacla da Ajuda, Apt 338 1. 130 I Lisboa Codex. E­
mail: jpabreu @isa.ut l.pt 

Resumo 
A ocorrenc ia de geuda na Primavera, em Portugal e particularmenle em Tr{IS-QS­

-Montes. causa, COlll Illuita Frequcncia, danas severos em culturas importantes como a 
mHcieira, cerejeira e amendoeira, reduzindo a prodlu;ao de lima forma catastr6fica. 

o objectivo gerai deste trabalho e a avaliac;ao do desempenho da vcntilac;;ao 
fon;ada, como metoda de prolecc;;ao contra a geada, em fruteiras caducif6lias. 

Durante tres anos ( 1998-2000) realizaram-se ensaios l1um pomar de macieiras 
com uma area de 10 ha, locali zado em Carrazeda de Ansiaes (latitude: 41 0 IT N, 
longitude: 7° 19' 43" W; altitude: 690 mJ. 

a s resu ltados obtidos mastram a e ticiencia cia ventila~ao fon;ada 11a proteq:ao 
contra a geada de fruteira s caducif61ias em condic;6es de ocorrencia de geadas de 
radim;ao com a cOllsequente forma~ao de in vers6es terrnicas . Para avaliar a rcJa<;5.o 
entre a area protegida, 0 aumento cia te mperatu ra ( T) e a intensidadc de inversao 
(untes do infcio de fUll cionamcnto do ventilador) estabelcceram-se regressocs lineares 
utilizando intensidades de inversao medidas ate tres alturas ( 10. 15 e 24 m). As 
equa",oes de regressao obtidas mostrarn uma relac;ao alLamente significati va entre a area 
protegida (varhlvel dependcnte) e as varhiveis independentes (aumcnto cia temperatura e 
intensidades de invcrsao). 

as resultados most ram ainda uma redll(;ao significativa dos dan as nas flares n:l 
'-'rea de inlluenc ia do ventilador. 

Palavras-chavc: Macie iras, microc lima, arrefec imento nocturno, prej ufzos. 

Abstract 
Title: Frost protection of deciduolls orchards by wind machines. 
The occurrence of spri ng frost in Portugal. especially in the region of Tras-os­

-Montes, often causes seriolls damages to important crops such as apples, cherries, and 
almonds reducing c rop production in a catastrophic way. 

The general purpose of this work is to evaluate the effect of a wind machine for 
frost protection on deciduous orchards. 

Fie ld tri a ls were conducted in the springs of 1998-2000 in a hedgerow apple 
orchard located in Carra zed a de Ansiaes (latitude : 4 1° 17' N; longitude: 7° 19' 43" W: 
elevation: 690 I11J. 

The results show a benefic ial effec t of the wind machine, on frost protection of 
deciduous orchards, under conditions of radiation frosts with strong thermal inversions. 
To assess the relation between the protected area, temperature illcrease ( T) and 
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inversion strength (before wind machine operation) were established linear regressions 
using inversion strengths measured up three heights (10, 15 and 24 m). The regressions 
obtained show a high relation between the protected area (dependent variab le) and the 
independent variables (temperature increase and inversion strengths). 

The results also show a reduction of flower damage under the influence of the 
wind machine. 

Keywords: Apple orchard, microclimate, night cooling, frost damage. 

Introdu~ao 
A geada em Portugal e particularmente nas regioes do interior norte e centro 

provoca, frequentemente, danas em fruteiras caducif61ias importantes como a macieira, 
cerejeira e amcndocira. 0 rendimcnto das agricuitores e severamente afectado e a nao 
estabilizac;ao das prodw;oes tem igualmente consequencias ao nivel das empresas e 
cooperativas do sector. AJem da reduc;ao da produc;ao, a geada provoca deformac;oes e 
outros defeitos nos frutos, diminuindo consequentemente 0 seu valor comercial. 

A minimizac;ao de potenciais prejufzos pode fazer-se atraves da implemenlac;ao 
de medidas preventivas (protecc;ao pass iva) e actuando imediatamente antes ou durante 
a noite de geada (protecc;ao aCliva) (Snyder & de Melo-Abreu, 2005). Nos metod os 
indirectos ou passivos - de caracter preventivo - podem-se destacar entre outros a 
selecc;ao e melhoramento da cultura, seJecc;ao do local de cultura, utilizac;ao da 
especie/variedade adequada ao local, modificac;ao da paisagem com 0 fim de actuar 
sobre 0 microclima, modificac;ao dos sistemas de conduc;ao, e actuac;ao sobre 0 solo e 
sua cobertura (p. ex., supressao de infestantes). Os metodos directos ou activos - de 
can.kter protector - e de implementac;ao temporaria, assent am na previsao da ocorrencia 
de geada. Podem-se destacar os seguintes metodos: utilizac;ao de coberturas sobre as 
culturas; utilizac;ao de nevoeiros artificiais; aquecimento directo do ar; ventilac;ao 
forc;ada; e metod os que se baseiam na libertac;ao do calor latente de fusao de agua (rega 
por aspersao). A implementac;ao de alguns metod os indirectos e muito i111portante e 
fundamental para evitar ou mini mizar os prejuizos causaclos pelas geadas. No entanto, 
os metod os directos sao indispensaveis, ern 111uitas condi(,foes exiSlentes na regiao, para 
proteger eficazmente as culturas das geadas mais severas . Entre estes metodos, a 
ventilw;ao fon;ada pode ser lima opc;ao a considerar na prolecc;ao de fruteiras 
caclucif6lias. Este metodo tem como princfpio de funcionamento a deslocac;ao do ar 
mais quente, situado em camadas superiores, para a superffcie provocando um aumento 
da temperatura junto as plantas. A formac;ao de invers5es termicas (favorecidas durante 
a ocorrencia de geadas de radiac;ao, ou seja, quando durante a noite 0 ceu esta limpo, ou 
pouco nublaclo, e a vento e fraco) e por isso fundamental para a eficacia deste metodo 
de luta. Por isso, a imple111entw;;ao de qualquer sistema de protecc;ao contra as geadas, e 
em particular a venti lac;ao forc;ada, cleve ser precedida de estudos microclimaticos feitos 
localmente (Does ken et al., 1989). 

A ventila~ao forc;ada e Iargamente utllizada em culturas como as citrinos. A sua 
utilizac;ao em po mares de fruteiras caducif6lias e contudo mais reduzida devido ao facto 
de alguns trabalhos pioneiros apontare111 para a inexistencia ou menor forc;a cia inversao 
termica nestes po mares como .-azao para a suposta menor eficacia do metodo. 

o objectivo geral deste trabalho consiste na avaliac;ao do desempenho da 
ventila~ao forc;acla como metoclo de luta contra a geada em fruteiras caducif6Iias. 
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Material e metodos 
o di spositivQ experimental foi ins tal ado num pomar de mac ieiras localizado na 

freguesia de Zedes, Concelho de Carrazeda de Ansiiies (latitude: 41 0 IT N, longitude: 
7' 19' 43" W e altitude 690 m), regiiio de Tnis-os-Montes, 0 po mar foi instalado el11 
1989 e tem lima area de 10 ha, andc estao planladas em Iinhas alternadas, COm Lim 
compasso de 1,7 x 4,75 metros, qUalm variedades de macieiras (Hi Early, Jonagolden , 
Erovan e Belgolden) e nxertadas no ponawcll xeno MM 106. 0 siste ma de condu~ao e e m 
eixo vCI1ical revestido e a altura media das arvores e de aproximadamenle 3,5 metros. A 
orienta<;ll.o dus Iinhas e SW - NE. 

G ventilador utilizado nas expericncias e constituido por uma torre em 3<;0 

galvanizado de 5 1 em de diametro e 10,5 metros de altura. As helices, construfdas em 
fibra de carbono com lim comprimento de 5,4 metros, sao accionadas por lim mOlor a 
gas61eo de 128 kW ( 170 C. V,) as 2500 rpm localizado junto it base da torre. Para 
permitir lima melhar deslocac;ao do aI', desde as camadas superiores. para junto das 
plamas, as helices giram em Lorna de lim eixo que tern uma inclina~ao de 7° com a 
horizontal. As helices, alem do 111ov imento de rotac;ao em lOrna deste eixo (570 rpm) 
possuem lim movimento de rota<;ao de 3600 em torno da propria tone que se reali za em 
4 minutos e 15 segundos. 

A temperatura do ar foi medida a 1,5 metros de altura tiS distfincias de 30, 70 e 
110 metros em rela<; iio it posi<;ilo do ventdador e nas direc<;6es NW, NE, SE e SW, Na 
direq:ao SW a temperatura fai medida Lambern a distfmcia de 160 metros. A descri c;ao 
do di spositivD experime ntal relati va a medi<;ao das variaveis ambie ntais, instrumenlac;ao 
utilizada, sua localizw;ao e 0 perfodo de amost ragem pode sel' consultada em Ribeiro el 

al. (200 1), 
A amostragem dos gomos florais e das flares foi efectuada nos locais Oil de 

foram efectuadas medic;6cs da temperatura do ar. Para cada direcr;5.o. e as di stfmcias de 
30,70 e 110 mctros do ventilador foi reali zada a amostragem. em duas arvores de cada 
variedadc*, cscolhidas alcatoriamcnte. Em cada arvore foram colhidos, aleatoriamente, 
9 cori mbos (3 em cada altura: 0,6, 1,5 e 3 metros). Em 2000 foram colhidos 6 corimbos 
(2 em cada altura). Na direc9ao SW a 160 metros do ventilador a amostragcm ro i 
efectuada em 6 afvores de cada variedade e as mesmas alturas. A amostragem, em cad a 
ano, foi efectuada ap6s a ocorrencia da ultima geada. As medias em cada local, sob a 
intluencia do venlilador. foram comparadas no seu conjllnto com 0 local adopt ado para 
testemunha ( I 10m NW do ventilador), por a influencia do venti lador ser desprezavel, 
utilizando 0 tes te de Dunnett (Steel & Torrie, 1980). Para a compara<;iio das medias, 
devido a nao normalidade das distribllit:;6es. os valores foram previameIHe 
transfonnados atraves cia seguinte fun\uo de transforma\ao: arcsen e/y ), canfonnc 

sugerido por Snedecor & Cochran ( 1980). 

Resultados 
As geadas que ocorreram durunte 0 perfodo abrang ido pelos ensaios foram de 

dais tipos: radiac;ao e advec9ao - radia\ao. A generalidade das geadas ocarreram em 
condic;6es de Cell limpo e vento fraco com consequente acentuado arrefccimento 
nocturno tendo as temperaturas mfnimas varindo entre -0 ,7 e -4,2°C (Quadro 1). A 
velocidade do vemo durante a noite foi fraca (inferior a 1 III $-1), na generalidade das 

• Devido it disposi{fao £las variedades no tcrreno. para algumas di stflncias e direct;oes. nao foi possfvc] 
efec:tuar amostragens em algumas varicdades. 
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noites, tendo contribufdo para a fonnac;ao de invers6es tennicas estaveis. As invers6es 
fracas estiveram em gerai associaclas a veloc idades medias do vento entre 0,9 e I J11 S- l e 
it presenc;a de algumas nuvens. As inversoes fones ocorreram em noiles calmas e COm 
Cell Iimpo. 0 valor media cia radiac;fio Ifqu ida acu lllulada nas a il le nciLes foi de 
2,67±0,38 MJ n,-2 

A analise cia distribuic;uo espaciaJ cia temperatura durante 0 funcionamento do 
venti lador mostra a innuencia cia velocidade e direcc;ao do vento oa modific;:H;ao do 
padrao espacial cia temperatura, distorcendo-o e alongando-o oa direcc;ao do vento 
(Figura I). Para delenninar a relac;ao entre a area protegida (A, em ha), a grau de 
proteCc;ao conferido ( T , em °C) e a illtensidade cia in versao termica ve ri ficada antes da 
ventilac;ao fon;ada estabeleceram-se regressoes multiplus entre estas vuriaveis (Quadro 
2). As regress6es obtidas mostram umu re luc;ao altamente significa tiva (P<O,OOO I) entre 
u area protegida (vuriave l dependente) e 0 uumento da temperatura e as intensidades da 
inversao tennica (variaveis independenles). 

No Quadro 3 sao apresenladas as percentagens de flores danificadas em varios 
locais do pomar referenciados peln d irec<;ao e dist fUlcia ao ventil ador. Pode-se observar 
que a percentagem de nores danificadas diminui COI11 0 afastamento ao ventilador. Com 
excepc;ao do local 11 0m a NE do venti lador que os danos nao sao significativamente 
di ferentes da testemunha lodos os reslantes apresentaram diferen<;as signi ticativas ao 
nfvel de 5%. 

a efeito positivo da ventilac;:ao forc;:ada na minimi zac;:ao dos prej ufzos traduziu-se 
numa reduc;ao significativa de flores mortas que foi de 59,8 670 em 1999 e de 37,2% em 
2000. 

Discussao 
A implementac;;ao de qualquer metoda de luta contra as geadas, e em part icu lar a 

ventil ac;:ao fon;ada, deve ser precedida de estudos climaticos fe itos para 0 local ou 
regiaa. Neste trabalho procurou-se caracteri zar e tipificar as geadas mais frequentes que 
ocorrem no perfodo primaverii e silllultaneamente avaliar 0 desempenho da ventilac;ao 
fon;ada como metoda de IUla contra as geadas num po mar de macieiras. 

As geadas de radiuc;ao com consequente forl1la~ao de inversao tenni ca s50 0 tipo 
de geadas mais freqllentes, na Primavera, na rcgiao de Tras-os-Montes. Assim , a 
ventila<;50 fon;ada, dado a se ll princfpio de funcionamcnto , representa lima opc;ao a 
considerar na prolecc;ao contra as geadas de fru teiras caducif6lias, nes ta regino. 

a g rau de protec~ao conferido e a area de intluencia dependem da illtensidade 
de inversao termi ca. No ambito deste es tudo obtiveram-se modclos de regressao 
multi pia (Quadro 2) que es timHm, por exemplo, para uma intensidade de in versao de 
6°C (T 15 -T 1.5 ) um aumento cia temperatura de 1,3 °C em cerca de 4 hectares, diminuindo 
cerca de 0,5 hectares pOl' cada acresc imo de decima de grau de protecc;ao conferida. 

A reduc;ao significativa de fl ores martas na sua area de influencia (59,8% em 
1999 e 37,2 % em 2000) nao traduz necessari umcnte os prej ll izos verificados pois e 
necess~trio considerar pOI' um lado a taxa de vingamento, e por out ro a queda natural de 
pequcnos frutos que se vcrifica mai s tarde ou a necessidade de provocar essa qlleda 
anificialmenle. 

Em termos de perspectivas futuras, e no ambito da protec~ao contra as geadas 
utilizando este metodo de luta, clevem SCI' feitos esfon;os para encontrar merodos que 
complementcm este metoda de luta contra as geadas, quando as tcmperaturas do ar sao 
muira baixas e as inversues fraca s. 
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Quadros e figuras 

Quauro I. Resumo de algumas vari avci s metcorol 6g icas regi sladas durante as IlOiles em que decorreu 0 
ensaio com 0 vClllilador (Til represcn ta a tempennura do ar; HR a humidade rciativu; T IS c T1.5 as 
tempernt uras do ar mecl idas a 15 e 1.5 metros de al tura respecti vamentc; N" a radi a~'fio lfquida: G 0 flu xo 
de ca lor no so lo e II a vc\oc iclade do vento). 

Ana Data 
'I:, ("C ) HR Wo) T I;\-T I .d "C) HI! G " Ma.x (l) Min Max Min Max. ANS (Wm" ) (W ill':!) ( Ill S-I ) 

13-14/04 IB.6 -2,2 95,0 49.<\ 5.0 1.9 -58.3 -43.1 0.75 

17- 18104 13.5 -3.4 92.3 58,4 4.1 I,D -62.6 -40.9 0.90 
1999 

18- 19/04 17.9 - 1.4 95 .6 39.2 4,8 2,9 -58.1 -38.0 0.91 

23-24/04 16,2 -0.7 97.4 66.5 4.9 1.7 -39.5 -42 ,7 0.7 1 

25-26/03 II) - 1.6 98.8 72.0 3.7 2.5 -30.4 ·28 .R 0.5 1 

27·28/03 13.4 -2.g 96 .7 74.4 2.5 1,9 -46.7 -30.3 1.92 

28-29/03 14.5 -4.2 100 55.7 3.5 1.8 -57.0 -42, I 1,00 

2000 29-30/03 14.6 -3.3 97.9 64.9 3,7 2.7 -43.6 -36.8 0.58 

31/3-1/04 13.4 -2.5 100 6 1.6 2,8 1.4 -39.1 -38.8 0.90 

04-05/04 B.4 -3.7 100 73) 2.4 0.9 -46.1 -39.0 0.96 

05-06/04 11 ,1 -3.2 100 80.1 5.0 3.3 -43.1 · 39,7 0,6 1 

( I ) No li ia anterior; ANS -Ao ll llscer do sol 

Quadro 2. Eq\l ll~ ()es de regres~fio mult ipla dOl ,irea (A: em tw.) em fum'::10 dns intcnsidades da in versfio 
termica antes cia vent ilaGao fo n;acla c ua protecsao confcridn . 

Equnt;Ocs tic regressfio R' Sy P 

( I) A = 8,297 I - 5. 1786 T + 0.4555 \ (T w-T 1.3 ) 0.846 0.789 <0.000 1 
(2) A = 7.9214 - 5,1786 T + 0.4724 (Tw Tl.s) 0.872 0.722 <0,000 1 
(3) A = 7.8534 - 5, 1786 T + 0.4159 (T,,-T , .. ,) 0.905 0,6 19 <0.0001 
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Fi gu ra I. Temperatura min ima do ar (esquerda) e aumcnto da temperatura provocado pela ventilador 
(dirci la) nn rlOite de 3 ! de Man;o- J de Abril de 2000. 

Qundro 3. Pcrcentagem de flares danific;,J(..Iw.; peJas gcadas ocorridas em 1999 c 2000 nos diferemcs 
loenis do pomal" dentro c fora cia influencia do vcnlilador. 

Dislancia ao Flores daniflcadas (% ) 
Ana O ri cntat;:1Q vcnti lad or (Ill) N 

Media Erro padrao 

30 27 38.2 5.8 
NW 70 54 53.6 5, 1 

110 27 95.4 2.7 
30 27 32.5 7.2 

SE 70 27 2!.l 3.5 
110 54 38.6 4,6 

1999 30 81 20.1 3.3 
NE 70 81 41.5 3.7 

11 0 81 g2.2 3. 1 
30 81 9,7 1.9 

SW 70 81 3.7 1.1 
110 81 11.6 2.4 
160 162 30,7 2.5 
30 18 0,9 0.9 

NW 70 36 23.8 4.2 
110 18 51.7 5,4 
30 18 24.4 6.3 

SE 70 18 22.5 6.4 
11 0 18 18.9 3.3 

2000 30 54 13.4 2.5 
NE 70 54 24.5 3.9 

11 0 54 58.5 4.2 
30 54 5.6 1.7 

SW 70 54 7.7 23 
110 54 25.1 4.5 
160 162 ?5.2 2.0 
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