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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 2021 a abril de 2022, na região dos Campos de Cima da Serra do RS, verificou-se situação 

muito similar para as temperaturas máximas e mínimas nos quatro municípios (Figura 1). Verificou-se a ocorrência de 

elevadas temperaturas em meados de agosto, condição que não foi verificada nos anos anteriores. Em 2021, a média das 

temperaturas mínimas no período de floração da  macieira na região foi de 11,2 °C, enquanto  em 2020 e 2019, foi de 

11,2 °C e 13,3 °C, respectivamente. Outra condição diferenciada em 2021 foi a menor amplitude térmica verificada no 

período  da floração (9,1 °C), comparada às amplitudes  térmicas verificadas  em 2020 e 2019, cujos  valores foram de 

11,7 °C e 10,9 °C, respectivamente. 

Destaca-se no último decêndio de dezembro de 2021 e nos dois últimos decêndios de janeiro de 2022 o aumento 

significativo da temperatura diária, ultrapassando o limite de 30 °C em algumas localidades (Figura 1). Em janeiro de 2022, 

a  média das temperaturas  máximas foi  de 29,2 °C, enquanto que em 2021 e 2020, foi de 25,5 °C e 26,8 °C, 

respectivamente. Desde o início da coleta de dados pelo INMET (2008), não existem registros de temperaturas máximas 

tão elevadas neste período. Já as médias das temperaturas mínimas foram similares entre os três anos, variando de 15,4 

°C em 2020 a 16,4 °C em 2022. Contudo, considerando todo o período de colheita na última safra, a amplitude térmica 

foi similar a observada na safra 2020/21 (10,8 °C). 

Os valores de Graus dia acumulados mensalmente, considerando diferentes temperaturas bases (4,5 °C; 10 °C e 

14 °C), no período de 01 de setembro de 2021 a 30 de abril de 2022, segundo equações propostas por Villa Nova et al. 

(1972), foram inferiores aos observados na safra 2020/21 e superiores aos da média do período de 2013 a 2019, com 

exceção dos municípios de Vacaria e Lagoa vermelha (Tabelas 1 e 2). 

Ao final do mês de abril de 2022 foram contabilizados, em média, 3.485 Graus dia para a temperatura base de 

4,5 °C, 2.181 Graus dia para a temperatura base de 10 °C e 1.299 Graus dia para a temperatura base de 14 °C. 

Considerando o mesmo período, verifica-se que os valores acumulados até abril de 2022 foram similares para as 

temperaturas bases de 4,5 °C, 10 °C e 14 °C, em relação aos valores observados para a média histórica. Contudo, os valores 

de Graus dia acumulados em janeiro de 2022 foram significativamente superiores aos anos anteriores (Figura 2). Para os 

locais avaliados no período de 01 de setembro de 2021 a 30 de abril de 2022, os valores de Graus dia acumulados, foram 

maiores em Lagoa Vermelha, seguidos pelos valores observados em Caxias do Sul, Vacaria e Bom Jesus, para as 

temperaturas bases de 4,5 °C; 10 °C e 14 °C. 
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Figura 1. Temperaturas médias, mínimas e máximas diárias entre os dias 01 de setembro e 30 de abril, nas safras de 
2019/20, 2020/21 e 2021/22, 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. Valores de Graus dia, considerando a temperatura base de 4,5 °C, ocorridas mensalmente e acumuladas entre 
os dias 01 de setembro e 31 de janeiro nas safras 2019/20, 2020/21 e 2021/22, nos municípios de 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). 

 
 
 

A soma térmica contabilizada na região, no período de  01  de setembro de  2021 a 30 de abril de 2022 em GDH 

°C, segundo modelo proposto por Richardson et al. (1975) foi, em média, de 62.489 unidades, valor inferior aos 

observados nas safras de 2019/20 e 2020/21 (Tabelas 1 e 2). O valor médio mensal da soma térmica contabilizada nos 

municípios avaliados, no período de 01 de setembro de 2021 a 30 de abril de 2022 em GDH °C, foi de 7.811 unidades, com 

amplitude variando entre 6.289 e 8.448 unidades. 

 

 



 

 

Tabela 1. Valores de Graus dia, considerando as temperaturas bases de 4,5 °C; 10 °C e 14 °C, ocorridas mensalmente e 
acumuladas entre os dias 01 de setembro e 30 de abril e médios entre as safras de 2019/20, 2020/21 e 2021/22, 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 C°, ocorridas mensalmente e 
acumuladas entre os dias 01 de setembro e 30 de abril e médios entre as safras de 2019/20, 2020/21 e 2021/22, 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). 



 

 

Mesmo após um inverno com volumes de precipitação pluviométrica abaixo da média histórica, verificaram-se 

valores baixos de precipitação pluviométrica desde o início do período de desenvolvimento vegetativo da macieira, 

levando a acúmulos de precipitação abaixo dos valores normais para o período (Figura 3). A precipitação pluviométrica 

entre 01 de setembro de 2021 a 30 de abril de 2022 representou, em média, 24% dos valores normais para o período, 

com déficits mais expressivos entre os meses de novembro a fevereiro. A precipitação pluviométrica para os meses de 

novembro, dezembro, janeiro e fevereiro de 2022 representou, em média, 58%, 33%, 66% e 45% dos valores normais 

para a região, respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Precipitação pluviométrica (mm) acumulada nos meses de setembro a abril nas safras 2019/20, 2020/21 e 
2021/22 e a precipitação média do período entre 1991 e 2019 (barras), 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 déficit hídrico no período de fevereiro de 2021 a abril de 2022 foi de 369, 122, 217 e 

213 mm para os municípios de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, respectivamente (Figura 4), valores 

similares aos observados para o ano anterior e mesma região (388, 154, 124 e 120 mm, respectivamente). No período 

avaliado, para a região, com exceção dos meses de junho a outubro, observou-se baixo acúmulo hídrico no período, cujos 

valores médios não ultrapassaram o volume de 61 mm. Considerando os extratos dos balanços hídricos climatológicos, o 

município de Lagoa Vermelha foi o mais afetado pelo déficit hídrico na safra 2021/22. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Extratos dos balanços hídricos climatológicos estimados pelo método de Thornthwaite e Mather (1955) na safra 
de 2021/22, 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 na profundidade de 20 a 

40 cm, verificaram-se expressivos déficits hídricos, quando a medição foi realizada através de tensiometria. Praticamente 

durante todo o período de desenvolvimento vegetativo da macieira na safra 2021/22 foram verificados déficits hídricos, 

principalmente nas camadas superficiais (Figura 5), totalizando 157 dias de déficit hídrico, período significativamente 

superior aos observados na safra 2020/21 (117 dias de déficit hídrico) e 2019/20 (113 dias de déficit hídrico).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Distribuição sazonal da tensão de água no solo, na profundidade de 20 a 40 cm, em cultivo de macieira com e 
sem irrigação e da precipitação pluviométrica entre setembro e março nas safras 2018/19, 2019/20 e 2020/21. Vacaria, 
RS. (---- tensão de água no solo na Capacidade de Campo). 



 

 

O volume médio acumulado na região para o período (setembro a abril) foi de 941 mm (média dos valores de 

precipitação pluviométrica da região), valor 24% inferior à média histórica (1.231 mm) para o mesmo período e região. 

No mesmo período em 2019 e 2020, os valores acumulados foram de 871 mm e 887 mm, respectivamente, o que 

representou uma mesma tendência nestas últimas safras. Destaca-se que os volumes de chuvas acumulados no período 

de setembro de 2021 a fevereiro de 2022 foram os menores observados no período dos últimos 8 anos de observação, 

representando um déficit de 371 mm no período. 

Condições climáticas x desenvolvimento vegetativo na safra 2021/22 

A quantidade e a regularidade de ocorrência de baixas temperaturas no outono/inverno de 2021 associadas às 

temperaturas elevadas no início do mês de agosto foram determinantes para antecipação da brotação de gemas, com 

reduzida diferenciação quanto ao início de florescimento entre as diferentes localidades em estudo. De maneira geral, a 

intensidade de floração de macieiras ‘Gala’ foi elevada em todas as regiões produtoras, enquanto em macieiras ‘Fuji’, a 

proporção de plantas “alternantes” se mostrou elevada, conforme indicado pelas análises de gema realizadas no período 

de inverno. O período de florescimento foi marcado por reduzida luminosidade, alta nebulosidade e precipitação e com 

menor soma térmica diária, fatores que intensificaram demasiadamente o crescimento vegetativo. 

A atividade de insetos polinizadores se mostrou limitada, a qual associada às situações com reduzida 

disponibilidade de flores das cultivares polinizadoras, dificultou a frutificação de macieiras ‘Gala’, sobretudo nas 

localidades de menor altitude. O manejo de fitorreguladores foi fundamental para minimizar o intenso crescimento 

vegetativo proporcionado pelas condições climáticas, porém em pomares com alta proporção de plantas com reduzida 

intensidade de floração (alternância de produção), os níveis de controle foram limitados, demandando intensificação de 

manejos de poda verde para ajuste do dossel. 

A frutificação de macieiras ‘Gala’, em razão da utilização dos programas de fitorreguladores para aumento da 

frutificação, para o ciclo 2021/2022, se mostrou dentro da média dos anos na maior proporção dos pomares, contudo 

destaca-se que a abscisão natural de flores e frutos foi elevada, de modo que a maior proporção de pomares não 

demandou uso de raleantes químicos para ajuste de carga frutal. Outro ponto a destacar para o ciclo 2021/2022, foi o 

aumento da intensidade de manejos fitossanitários em função da combinação de condições favoráveis a ocorrência de 

doenças de início de ciclo. Em razão da intensificação dos manejos fitossanitários, associados às condições climáticas, foi 

verificada a formação de russeting em frutos em maior proporção do que evidenciado no ciclo 2020/21. 

A partir do mês de outubro de 2021 houve ocorrência de precipitações de granizo em algumas localidades, com 

danos moderados a severos. Destacam-se as precipitações de granizo no início do mês de dezembro de 2021, 

repercutindo em danos de elevada proporção em pomares adultos, comprometendo o potencial produtivo e qualitativo 

dos pomares sem sistema de proteção antigranizo, inviabilizando grande parte da produção de frutas para o mercado in 

natura. A ocorrência de precipitações de granizo também foi de grande relevância nesse ciclo, sendo observados eventos 



 

 

de grande intensidade em localidades das quatro regiões produtoras, com elevado nível de dano econômico nos pomares 

atingidos (Figura 6). 

 

 

Figura 6. Imagem de pomar de macieira após ocorrência severa de granizo, causando danos nas plantas, queda de frutos 
e danos nas frutas causados pelo impacto do granizo. 

 

No último decêndio de dezembro de 2021 houve aumento significativo da temperatura diária, ultrapassando o 

limite de 30 °C em algumas localidades, condição que se prolongou até o terceiro decêndio de janeiro de 2022. As 

temperaturas elevadas associadas à alta radiação solar intensificaram a frequência de frutos com danos de sol na 

epiderme, sobretudo em frutos localizados nas porções mais expostas da copa das plantas. Em tecidos foliares, além da 

possibilidade de ocorrência de porções necrosadas, foram observados sintomas de deficiência nutricional, sobretudo de 

nutriente potássio. 

A restrição hídrica foi determinante na redução do crescimento vegetativo e no desenvolvimento de frutos em 

pomares adultos de macieira na safra 2021/22, principalmente após meados de dezembro. Em pomares de macieira em 

plena produção foram observados sintomas típicos de deficiência hídrica, como paralisação do crescimento de ramos e 

de frutos e murchamento das folhas nos horários de maior temperatura no decorrer dia. Nas situações de pomar em 

locais com solos com horizonte superficial raso ou com presença expressiva de cascalho, cuja capacidade de retenção de 

água no solo foi menor, os sintomas se mostram mais severos, com elevada abscisão e senescência foliar, murchamento 

de frutos e necroses de ramos (Figura 7). Em algumas situações constatou-se a mortalidade de plantas adultas, dada a 

severidade da restrição hídrica nesse período.  

A ocorrência de chuvas na metade do mês de janeiro de 2022 atenuou o quadro estabelecido de estresse hídrico. 

Contudo, a redução do calibre médio de maçãs ‘Gala’ foi muito acentuada quando comparado aos valores médios obtidos 
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nos últimos três ciclos produtivos. Destaca-se que a ocorrência de chuvas de maior volume após severo período de 

restrição hídrica determinou rápida maturação de parte dos frutos, sendo observado intenso amarelecimento e abscisão 

de frutos em pré-colheita (Figura 7). A perda de frutos por queda pré-colheita e pelo amarelecimento foi atenuada pelo 

uso de fitorreguladores no manejo de maturação, porém ainda assim em níveis mais elevados que a média histórica 

regional. 

 

 

Figura 7. (A) Imagem de plantas e de frutos de macieira com sintomas de estresse hídrico, causando pela estiagem no 
mês de dezembro de 2021; (B) Amarelecimento de maçãs ‘Gala’ e abscisão de frutos em pré-colheita. 

Para as macieiras ‘Fuji’ também foi observado comprometimento do calibre em função do estresse hídrico 

evidenciado ao longo do ciclo 2021/2022. Destaca-se que a ocorrência de perdas em função da fotoxidação da epiderme 

de maçãs ‘Fuji’ (“golpe de sol”) foi mais acentuada nesse ciclo, em função de períodos de maior temperatura e elevada 

radiação solar, assim como pela redução do desenvolvimento foliar advindo do déficit hídrico. Nos pomares de macieiras 

‘Fuji’ manejados para a realização da colheita mais tardiamente, foram observadas perdas significativas em função de 

rachaduras nos frutos, após a ocorrência de chuvas intensas no mês de março de 2022 (Figura 8). 
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Figura 8. Maçãs ‘Fuji’ com rachaduras após a ocorrência de chuvas de maior volume em março de 2022. 
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