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A partir dos dados das estações meteorológicas localizadas em Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias 

do Sul, no período de setembro de 2019 a março de 2020, na região dos Campos de Cima da Serra do RS, verificou-se 

uma similaridade nas temperaturas máximas e mínimas nos quatro municípios. O período de floração na safra 

2019/20 caracterizou-se por apresentar baixas temperaturas máximas (média de 21,8°C) no início e elevadas 

temperaturas máximas (média de 29,0°C) no final (Figura 1). Outro fato que mereceu destaque foram as temperaturas 

máximas do mês de março de 2020, que superaram as observadas nos últimos sete anos (Figura 2). As médias das 

temperaturas máximas do mês foram aproximadamente 3,0°C mais altas do que a média histórica para os municípios 

de Bom Jesus, Vacaria, Caxias do Sul e Lagoa Vermelha. Já a média das temperaturas mínimas deste mês foram 

similares a média histórica destes municípios.  

A umidade relativa mínima do ar na região, no período de 15 setembro a 15 de outubro 2019 (Figura 3) 

apresentou diferença significativa em relação aos valores do mesmo período em 2017 e 2018, com um período de alta 

umidade relativa no início da floração e um longo período de baixa umidade relativa na fase final da floração. No ano 

de 2019, no período de floração da macieira, a média da umidade relativa mínima do ar foi de 71%, enquanto que no 

mesmo período para os anos de 2017 e 2018, a média da umidade relativa mínima do ar foi de 56% e 69%, 

respectivamente. 

Os valores em Graus-dia acumulados mensalmente para os referidos municípios, considerando as 

temperaturas bases de 4,5, 10°C e 14°C, no período de 01 de agosto de 2019 a 31 de março de 2020, segundo 

equações propostas por Villa Nova et al. (1972), foram similares aos observados nas safras de 2017/18 e 2018/19 

(Tabelas 1 e 2). Ao final do mês de março de 2020 foram contabilizados, em média, 3.172 Graus-dia para a 

temperatura base de 4,5 °C, 2.016 Graus-dia para a temperatura base de 10 °C e 1.226 Graus-dia para a temperatura 

base de 14 °C. Considerando os locais avaliados no período de 01 de setembro de 2019 a 31 de março de 2020, os 

valores de Graus-dia acumulados foram maiores em Lagoa Vermelha, seguidos por Caxias do Sul, Vacaria e Bom Jesus, 

considerando as temperaturas bases de 4,5; 10; e 14°C. 
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Figura 1. Temperaturas médias, mínimas e máximas diárias entre os dias 01 de setembro e 31 de março, nas safras 

de 2017/18, 2018/19 e 2019/20, nos municípios de Caxias do Sul, Lagoa Vermelha, Vacaria e Bom Jesus, RS 
(fenologia considerando as áreas experimentais da Embrapa Uva e Vinho localizada em Vacaria, RS). Fonte 

dos dados meteorológicos: Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estação Meteorológica da BASF 
(2417); Lagoa Vermelha - Estação Meteorológica da BASF (2416) e Vacaria - Estação Meteorológica do INMET (A880). 



 

 

 

 
Figura 2. Temperaturas máximas, mínimas e médias do mês de março entre os anos de 2014 a 2020 e médias 

históricas observadas nos municípios de Bom Jesus, Vacaria, Caxias do Sul e Lagoa Vermelha, RS. Fonte dos 

dados meteorológicos: Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estação Meteorológica da BASF (2417); 
Lagoa Vermelha - Estação Meteorológica da BASF (2416) e Vacaria - Estação Meteorológica do INMET (A880). 

 
 
 

A soma térmica contabilizada na região, no período de 01 de agosto de 2019 a 31 de março de 2020 em GDH 

°C, segundo modelo proposto por Richardson et al. (1975) foi, em média, de 56.244 unidades, valor similar aos 

observados nas safras de 2017/18 e 2018/19 (Tabelas 1 e 2). O valor médio mensal da soma térmica contabilizada nos 

municípios avaliados, no período de 01 de agosto de 2019 a 31 de março de 2020 em GDH °C, foi de 7.725 unidades, 

com amplitude variando entre 5.554 e 8.862 unidades. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Umidades relativas do ar mínimas e máximas diárias entre os dias 15 de setembro e 15 de outubro, nos 
anos de 2017, 2018 e 2019, nos municípios de Caxias do Sul, Lagoa Vermelha, Vacaria e Bom Jesus, RS 
(fenologia considerando as áreas experimentais da Embrapa Uva e Vinho localizada em Vacaria, RS). Fonte 

dos dados meteorológicos: Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estação Meteorológica da BASF 
(2417); Lagoa Vermelha - Estação Meteorológica da BASF (2416) e Vacaria - Estação Meteorológica do INMET (A880). 

 

 
 
 



 

 

Tabela 1. Valores de Graus-dia, considerando as temperaturas bases de 4,5 °C; 10 °C e 14 °, ocorridas mensalmente e 
acumuladas entre os dias 01 de agosto e 31 de março e médios entre as safras de 2017/18, 2018/19 e 
2019/20, nos municípios de Bom Jesus e Vacaria, RS. 

 

 
 

1 Graus-dia calculados segundo equações propostas por Villa Nova et al. (1972).  
2 Valor médio dos anos de 2013 a 2017, cujos dados foram obtidos nas Estação Meteorológica da BASF (2409) e Estação 

Meteorológica do INMET (A880). 
3 GDH°C calculado de acordo com Richardson et al. (1975). 



 

 

Tabela 2. Valores de Graus-dia, considerando as temperaturas bases de 4,5 °C; 10 °C e 14 °, ocorridas mensalmente e 
acumuladas entre os dias 01 de agosto e 31 de março e médios entre as safras de 2017/18, 2018/19 e 
2019/20, nos municípios de Caxias do Sul e Lagoa Vermelha, RS. 

 

 
 

1 Graus-dia calculados segundo equações propostas por Villa Nova et al. (1972).  
2 Valor médio dos anos de 2013 a 2017, cujos dados foram obtidos nas Estação Meteorológica da BASF (2417) e Estação 

Meteorológica da BASF (2416). 
3 GDH°C calculado de acordo com Richardson et al. (1975). 



 

 

A precipitação pluviométrica nos meses do inverno de 2019, principalmente em julho, agosto e setembro, foi 

significativamente inferior à média histórica para estes meses (35%, 43% e 34%, respectivamente). Destaca-se que os 

volumes de chuvas acumulados no período de julho a setembro de 2019 foram os menores observados no período dos 

últimos 12 anos de observação. Após este inverno seco, a precipitação em outubro e novembro ficou próxima a média 

histórica (Figura 4).  

Nos meses de dezembro, fevereiro e março verificou-se novos períodos de estiagem, com volumes de 

precipitação pluviométrica que representaram apenas 55%, 59% e 23% dos valores normais para estes meses, 

respectivamente. No mês de janeiro os volumes de precipitação pluviométrica foram similares a média história. O 

volume médio acumulado na região para o período (agosto a março) foi de 878 mm (média dos valores de 

precipitação pluviométrica da região), valor 29% inferior à média histórica (1.243 mm) para o mesmo período e região. 

No mesmo período em 2018, os valores acumulados de agosto a março foram de 1.199 mm, o que representou uma 

diferença de 302 mm a menos na safra 2019/20. Destaca-se que os volumes de chuvas acumulados no período de 

fevereiro e março de 2020 foram os menores observados no período dos últimos oito anos de observação, 

representando apenas 41% do volume esperado para o período, o que representou um déficit de 163 mm no período. 

 

 
Figura 4. Precipitação pluviométrica acumulada nos meses de abril de 2019 a março de 2020 e precipitação média 

do mesmo período entre os anos de 1991 e 2018 (faixa clara), nos municípios de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa 
Vermelha e Caxias do Sul, RS. Fonte dos dados meteorológicos: Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); Caxias do 

Sul - Estação Meteorológica da BASF (2417); Lagoa Vermelha - Estação Meteorológica da BASF (2416) e Vacaria - Estação 
Meteorológica do INMET (A880). 

 



 

 

Os extratos dos balanços hídricos climatológicos estimados pelo método de Thornthwaite e Mather (1955) 

mostraram que o volume total do excedente hídrico no período de fevereiro de 2019 a março de 2020 foi de 146, 825, 

670 e 543 mm para os municípios de Bom Jesus, Vacaria, Caxias do Sul e Lagoa Vermelha, respectivamente (Figura 5), 

valores bem inferiores aos observados para o ano anterior e mesma região (566, 1.129, 985 e 484 mm, 

respectivamente). Verifica-se que os valores observados para Bom Jesus e Lagoa Vermelha, representaram apenas 

19% e 66% dos valores observados para Vacaria, respectivamente. No período avaliado, para a região, observou-se 

baixo acúmulo hídrico no período de julho a setembro de 2019, cujos valores médios nestes meses não ultrapassaram 

o volume de 70 mm, e entre os meses de fevereiro e março de 2020, onde os valores médios nestes meses não 

ultrapassaram o volume de 20 mm. Ainda em 2019, verificaram-se excedentes hídricos entre os meses abril e maio e 

entre outubro e novembro, condição similar às observadas no ano de 2017, quando houve excedente hídrico no 

mesmo período. Considerando os extratos dos balanços hídricos climatológicos, o município de Bom Jesus foi o mais 

afetado pelo déficit hídrico na safra 2019/20. 

 
 

 
 
Figura 5. Extratos dos balanços hídricos climatológicos estimados pelo método de Thornthwaite e Mather (1955) na 

safra de 2019/20, nos municípios de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, RS. Fonte dos dados 

meteorológicos: Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estação Meteorológica da BASF (2417); Lagoa 
Vermelha - Estação Meteorológica da BASF (2416) e Vacaria - Estação Meteorológica do INMET (A880). 



 

 

Considerando o monitoramento da umidade do solo do grupo dos Latossolos, avaliada nas profundidades de 

0 a 20 cm, 20 a 40 cm e 40 a 60 cm, verificaram-se expressivos déficits hídricos, nas diferentes camadas do solo, 

quando a medição foi realizada através de tensiometria (Figura 6). Nas três camadas avaliadas, com destaque para a 

profundidade de 20 a 40 cm (mais representativa para o sistema radicular da macieira), foram totalizados 115 dias de 

déficit hídrico (umidade do solo inferior a capacidade de campo – área vermelha do gráfico) no período avaliado, 

distribuídos na seguinte condição: 21 dias em novembro/2019, 28 dias em dezembro/2019, 17 dias em janeiro/2020, 

29 dias em fevereiro e 20 dias em março/2020. Destaca-se que na profundidade de 20 a 60 cm as leituras dos 

tensiômetros mostraram tensões de água no solo superiores a 70 kPa, indicando alta necessidade da aplicação de 

água. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Distribuição sazonal da tensão de água no solo, na profundidade de 0 a 20cm, 20 a 40cm e 40 a 60cm, em 
cultivo de macieira sem irrigação e da precipitação pluviométrica entre os dias 02 de setembro de 2019 e 
18 de março de 2020. Vacaria-RS. (---- tensão de água no solo na Capacidade de Campo). 



 

 

Reflexos das condições climáticas na resposta produtiva da macieira no ciclo 2019/2020 

As condições meteorológicas do período de outono e inverno do ciclo 2019/2020, caracterizadas pelo 

insuficiente acúmulo de frio hibernal e déficit hídrico, associadas às condições climáticas evidenciadas no inicio da 

primavera, resultaram em atraso na brotação de gemas, em reduzidos níveis de brotação de gemas axilares e 

ampliação do período de floração. Além do maior período de floração, que representa impacto negativo na 

uniformização fenológica necessária à padronização de práticas culturais no decorrer do ciclo, foi evidenciada, de 

maneira geral, o início de florescimento antecipado em macieiras do grupo Gala em relação as do grupo Fuji. Em 

muitas situações, a disponibilidade de flores das cultivares do grupo Fuji foi muito reduzida no momento em que as 

macieiras do grupo Gala atingiram a plena floração, reduzindo as possibilidades quanto à polinização e frutificação de 

ambas cultivares. 

Nos pomares onde se optou pela aplicação de indutores de brotação mais tardiamente (realizadas a partir de 

08/09) do que convencionalmente utilizado na região (aplicação na última semana de agosto) verificou-se significativa 

melhoria dos índices de brotação e de uniformização do florescimento. Contudo, a época de florescimento coincidiu 

com período de intensa precipitação pluvial e nebulosidade, reduzindo significativamente os índices de frutificação 

efetiva nesses pomares, com reflexos diretos na redução do potencial produtivo. Seja por problemas de coincidência 

de florescimento ou por condições climáticas no pleno florescimento, observou-se em muitos pomares a maior parte 

dos frutos formada a partir de flores de final de floração, que normalmente são menores e de calibre inferior. 

A precipitação pluvial e nebulosidade registradas no florescimento e na pós floração tiveram impacto negativo 

na frutificação efetiva e no aumento do crescimento vegetativo. As condições de menor qualidade de luz e baixo nível 

de brotação de gemas axilares determinaram aumento expressivo do crescimento vegetativo, demandando a 

intensificação das práticas culturais para manejo do dossel resultando na necessidade de emprego de fitorreguladores 

para essa finalidade. A magnitude do impacto das condições climáticas sobre a frutificação efetiva foi variável entre 

pomares, sendo maior a redução do potencial produtivo nos pomares em que a plena floração coincidiu com um 

período de intensa precipitação entre 13 e 18 de outubro de 2019, principalmente nas localidades em que foi 

observada menor acúmulo de frio no período hibernal, em especial as regiões de menor altitude. 

Após período de intensa precipitação e condições de baixa luminosidade, a partir do mês de novembro, 

houve uma redução significativa da precipitação pluviométrica, caracterizando situação de déficit, a qual se 

intensificou nos meses subsequentes. A redução do regime pluviométrico coincidiu com o período de maior demanda 

hídrica das macieiras para definição do calibre dos frutos. Assim, dada a severidade do estresse hídrico observado no 

período, parte dos frutos não cresceram suficientemente para atingir o calibre comercial e, os frutos que atingiram o 

limiar de calibre comercial, apresentaram massa média dos frutos inferior à observada nos últimos anos. O somatório 

dessas condições resultou em significativa redução do volume e valor comercial associado devido ao menor calibre. 

Mesmo em pomares com reduzida carga de frutos, o calibre foi abaixo do observado nos últimos ciclos  



 

 

O atraso do início da brotação de gemas e na floração, repercutiu em atraso no início da colheita de maçãs, 

tanto de cultivares precoces de macieira como na cultivar Gala. Em razão da redução do calibre médio dos frutos, houve 

uma tendência de aumento na proporção de pomares de macieiras Gala que utilizaram estratégias para retardo da 

maturação. O aumento do período de crescimento dos frutos, proporcionado pelo uso de fitorreguladores com ação na 

biossíntese do etileno, aumentou o calibre médio dos frutos em relação a áreas onde não foi utilizada essa tecnologia, 

mas ainda assim, o calibre foi inferior ao valor médio observado nos últimos anos. De maneira geral, as condições 

climáticas não foram restritivas ao desenvolvimento da coloração vermelha em maçãs Gala. Para macieiras ‘Fuji’ e em 

cultivares bicolores de maturação mais tardia do que macieiras Gala, foi evidenciada melhoria da coloração dos frutos, 

mesmo em clones de menor coloração.  

Vale destacar que apesar de condições de intensa precipitação na floração e pós floração, o distúrbio 

fisiológico ‘russeting’ não foi expressivo. As condições de severa restrição hídrica tiveram impacto na limitação do 

crescimento de ramos, mesmo em pomares com reduzida produtividade. A redução de crescimento dos ramos, com 

maior exposição dos frutos à luz, resultou no aumento significativo de frutos com sintomas de dano de sol, sobretudo 

em macieiras ‘Fuji Suprema’ em pomares sem o uso de telas antigranizo. O aumento da radiação e da reduzida 

nebulosidade observada no período de maturação dessas cultivares também foram fatores que contribuíram para o 

aumento de sintomas de dano de sol. 

Em regiões de pomares com solos mais rasos e/ou pedregosos foram observadas plantas com elevada 

senescência foliar, necrose de ramos, e até mesmo plantas mortas, resultado da severidade do estresse hídrico. Nas 

situações de pomares com alta abscisão de folhas advinda da restrição hídrica, verificou-se a ocorrência de brotação de 

parte das gemas ao final da estação de crescimento, principalmente em pomares onde ocorreram chuvas localizadas 

após a abscisão foliar. Esta condição implicará negativamente no potencial de brotação e frutificação no próximo ciclo 

produtivo. Pomares ainda em fase de formação foram afetados, também, pela redução da disponibilidade hídrica, 

apresentando taxas de crescimento e formação de estruturas de frutificação inferiores à média dos anos anteriores, 

contribuindo para o atraso na formação dos pomares e em certos casos, implicando no aumento da necessidade de 

replantio em razão do aumento da mortalidade de plantas. 
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