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O cultivo da macieira € uma atividade
agricola de grande importancia
socioeconOmica em regides de altitude
no Sul do Brasil. No Rio Grande
do Sul, cuja produgdo representa
aproximadamente 47% da produgao
nacional (IBGE, 2020), o cultivo esta
concentrado na Regido dos Campos
de Cima da Serra, mais precisamente
nos municipios de Vacaria, Bom Jesus,
Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, onde
se estabeleceram médias e grandes
empresas pomicultoras do Estado.

As variagbes na temperatura do ar
no periodo da primavera e verdo podem
afetar o desenvolvimento vegetativo da
macieira. A amplitude térmica, calculada
pela diferengca entre a temperatura
do ar do dia e da noite, pode afetar
positivamente a cor vermelha da
epiderme (Leite et al., 2002). Segundo
Warrington et al. (1999), a ocorréncia
de temperaturas amenas no inicio
da formagdo dos frutos estimula o
crescimento e aumenta o tamanho final,
influenciando a produtividade.

Na fase de desenvolvimento
vegetativo, a avaliagdo de variaveis

como Graus-dia, Soma Térmica Diaria
(GDH °C) e disponibilidade de agua do
solo é importante para a previsdao da
época de colheita e da qualidade de
produgado de magas.

O conceito de Graus-dia baseia-se
na premissa de que a planta necessita
de uma quantidade de energia,
representada pela soma de graus
térmicos necessarios para completar
determinada fase fenoldégica (Ometto,
1981). Ja o modelo GDH °C, proposto
por Richardson et al. (1975), contabiliza
a soma térmica para estabelecer uma
projecdo de crescimento vegetativo
nao linear entre a temperatura base e a
6tima.

O presente trabalho teve por objetivo
caracterizaras condi¢cdes meteorolégicas
do periodo vegetativo ocorridas entre
as safras de 2017/2018 a 2021/2022,
nos municipios de Bom Jesus, Vacaria,
Lagoa Vermelha e Caxias do Sul (regiao
dos Campos de Cima da Serra, RS) e
analisar seus efeitos potenciais sobre
a producdo e a qualidade da mac3,
observadas a campo.



Metodologia aplicada

A base de dados meteorolégicos
foi composta de informacgdes horarias
de temperaturas instantaneas do ar,
no periodo de 1° de setembro a 30 de
abril, para os anos de 2017 a 2022,
obtidos de estacbes meteoroldgicas
localizadas em regides produtoras de
macgas nos municipios de Bom Jesus -
Estacdo Meteoroldgica da BASF (2409);
Caxias do Sul - Estagao Meteoroldgica
da BASF (2417); Lagoa Vermelha -
Estacdo Meteorolégica da BASF (2416)
e Vacaria - Estagdo Meteorolégica do
INMET (A880).

A partir de temperaturas horarias
sequenciais foram calculadas, a maxima
(TMax) e a minima (TMin) ocorridas no
dia, chamadas de absolutas diarias.
A temperatura média diaria (TMed)
foi calculada a partir da média das
temperaturas instantaneas horarias.
A probabilidade de geada moderada
foi estimada pela ocorréncia de
temperaturas minimas iguais ou abaixo
de 3 °C no abrigo meteoroldgico,
equivalentes a temperatura em torno de
-1 °C na relva (Silva; Sentelhas, 2001).

Da mesma forma, a partir de
umidades relativas horarias sequenciais
foram calculadas, a maxima (URMax)
e a minima (URMin) ocorridas no dia
(absolutas diarias). A umidade relativa
média diaria foi calculada a partir da
média das umidades relativas horarias
sequenciais. A amplitude foi obtida pela
diferenca entre a URMax e a URMin.

Os resultados sédo apresentados em
graficos de dispersao de pontos.

Os valores de Graus-dia foram
calculados segundo as equagdes
propostas por Villa Nova et al. (1972),
considerando as temperaturas base de
4,5 °C, 10 °C e 14 °C. A Soma Térmica
Diaria (GDH °C) foi calculada segundo
modelo de Richardson et al. (1975),
considerando a temperatura base da
macieira de 4,5 °C. Definida como
sendo uma hora a uma temperatura de
1 °C acima da temperatura base de 4,5
°C. Desta forma, as unidades de calor
(GDH °C) sao calculadas subtraindo
4,5 de cada temperatura horaria entre
4,5 °C e 25,0 °C. Sao apresentados os
resultados para os meses de setembro
a abril dos anos de 2017 a 2022 e
média dos anos de 2013 a 2019.

Utilizando os valores de precipitagoes
horarias sequenciais foram calculados os
valores diarios e mensais. Os resultados
sédo apresentados em graficos de barra
e linhas.

A partir das medidas de temperatura
e precipitagdo, foram calculados os
valores de balancgo hidrico climatoldgico,
empregando-se o} método de
Thornthwaite e Mather (1955). Como
capacidade de agua disponivel (CAD),
utilizou-se o valor de 100 mm, valor
comumente utilizado para culturas
perenes e estudos de classificagao
climatica (Cecilio et al., 2012) e a
evapotranspiragdo potencial (ETP) foi
estimada pelo método de Thornthwaite
(1948). Ainicializagao do balango hidrico
seguiu o critério de Mendonga (1958).



Para o monitoramento hidrico do
solo em Vacaria, classificado como
Latossolo Bruno Distrofico (Santos et al.,
2011), foram empregadas 16 baterias
de tensidmetros de puncao instalados
na linha de plantas de um pomar de
macieira na Estacdo Experimental de
Fruticultura de Clima Temperado da
Embrapa Uva e Vinho, na profundidade
de 30 cm, correspondendo as camadas
de 20 a 40 cm, nos quais foram feitas
leituras diarias dos niveis da tensao
de agua no solo. Os resultados sao
apresentados em graficos de dispersao
de pontos.

A média histérica das variaveis
analisadas representa o valor médio
obtido no periodo de sete safras
(2013/2014 a 2019/2020) para as
estagdes meteoroldgicas de Bom Jesus,
Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias do
Sul.

O acompanhamento fenolégico da
cultura, visando estabelecer o periodo
de floracdo e colheita, foi realizado em
pomares da Embrapa e em pomares
comerciais da regido, utilizados em
experimentos.

Ja as observagoes sobre
produtividade e qualidade das safras
avaliadas foram feitas através de
entrevistas com técnicos e produtores
do setor na regiao.

Analise das condicoes
meteorologicas no
periodo vegetativo

Temperatura do ar

No periodo das safras analisadas
verificou-se um padrao relativamente
similar de comportamento térmico para
as temperaturas maximas e minimas nos
municipios estudados, com ocorréncia
de picos de altas temperaturas
(superiores a 25 °C) seguidos por baixas
temperaturas (inferiores a 7 °C) no
periodo de floragao (Figura 1).

Na safra 2018/2019, a média das
temperaturas maximas € minimas
no periodo de floragcdo da macieira
na regiao foi de 21,6 °C e 12,1 °C,
respectivamente. A baixa amplitude
térmica verificada (Figura 1), cujo valor
médio foi de 9,5 °C, representou 1,6 °C
a menos quando comparado a média
das cinco safras analisadas. Este dado
foi influenciado pelas temperaturas
minimas no periodo, que foram
praticamente 1,0 °C mais altas que nos
anos anteriores. Na primavera de 2018
nao foram verificadas probabilidades de
geadas moderadas.

Outro fato que mereceu destaque
foram as temperaturas do més de janeiro
de 2019, que superaram as observadas
nos seis anos anteriores (Figura 2). A
média das temperaturas maximas do
més foram aproximadamente 2,0 °C,
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Figura 1. Temperaturas minimas e maximas diarias entre os dias 1° de
setembro e 30 de abril, para as safras: (A) 2017/2018, (B) 2018/2019, (C)
2019/2020, (D) 2020/2021 e (E) 2021/2022, nos municipios de Bom Jesus,
Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, RS. Fenologia considerando as
areas experimentais da Embrapa Uva e Vinho.

Fonte dos dados meteorolégicos: Bom Jesus - Estagdo Meteoroldgica da BASF (2409); Caxias
do Sul - Estacéo Meteorolégica da BASF (2417); Lagoa Vermelha - Estagdo Meteorolégica da
BASF (2416); Vacaria - Estagcdo Meteorolégica do INMET (A880).



1,5°C, 1,2°C e 1,2 °C mais altas do que
a média histérica para os municipios de
Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha
e Caxias do Sul, respectivamente,
enquanto que a média das temperaturas
minimas do més foram 1,5 °C, 1,8 °C,
1,1 °C e 1,1 °C maiores que o valor
historico, para os municipios de Bom
Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e
Caxias do Sul, respectivamente.

Estas condigbes climaticas podem
ter afetado a qualidade das macgas
na regido, principalmente do grupo
Gala, uma vez que a menor amplitude
térmica, com a temperatura noturna
mais alta e menor radiagéo (dados nao
apresentados) durante o dia, pode ter
reduzido a coloragdo da pelicula das
frutas.

Na safra 2019/2020, a média das
temperaturas maximas e minimas na
floragdo da macieira na regido foi de
242 °C e 13,3 °C, respectivamente
(Figura 1). Estes valores representam
aproximadamente 2,0 °C acima dos
valores médios das cinco safras
analisadas. A amplitude térmica média
verificada neste periodo foi de 10,9 °C,
valor préximo ao valor médio das safras
analisadas, contudo superior 1,4 °C
em comparacgao a safra 2018/2019. Na
primavera de 2019 n&o foram verificadas
probabilidades de geadas moderadas.

Também mereceram destaque as
temperaturas maximas do més de margo
de 2020, que superaram as observadas
entre os anos de 2014 a 2020. As
médias das temperaturas maximas do

més foram aproximadamente 3,0 °C
mais altas do que a média histérica para
0s municipios estudados. Ja a média
das temperaturas minimas deste més foi
similar & média histdrica. (Figura 2).

A safra 2020/021, caracterizou-se
por apresentar temperaturas maximas
baixas no inicio e no final da floragao e
temperaturas minimas acompanhando
estas tendéncias (Figura 1). A média
das temperaturas maximas e minimas
no periodo de floragdo da macieira
na regido foi de 23,0 °C e 11,2 °C,
respectivamente. Na primavera de 2020
nao foram verificadas probabilidades de
geadas moderadas nos municipios de
Lagoa vermelha e Caxias do Sul, porém
em Bom Jesus e Vacaria foi verificada
uma ocorréncia em setembro.

No periodo da colheita as
temperaturas maximas e minimas
foram inferiores a safra 2019/2020, com
amplitude térmica de 3,3 °C.

Destaca-se na safra 2020/2021
as temperaturas maximas do més
de janeiro de 2021, que foram bem
inferiores as observadas nos sete anos
anteriores (Figura 2).

As médias dastemperaturas maximas
do més foram aproximadamente 2,0 °C
mais baixas do que a média histdrica
para 0s municipios estudados. Ja a
meédia das temperaturas minimas deste
més foi similar a média historica.

Em 2021, a média das temperaturas
minimas no periodo de floracdo da
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Figura 2. Temperaturas maximas, minimas e médias do més de janeiro entre os anos de 2014
a 2022 e médias histéricas observadas. (A) Bom Jesus; (B) Lagoa Vermelha; (C) Vacaria; (D)

Caxias do Sul, RS.

Fonte dos dados meteorolégicos: Bom Jesus - Estagcdo Meteoroldgica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estagdo Meteoroldgica
da BASF (2417); Lagoa Vermelha - Estacdo Meteorolégica da BASF (2416) e Vacaria - Estagdo Meteorolégica do INMET

(A880).

macieira na regidao foi de 11,2 °C,
enquanto em 2020 e 2019, foi de 11,2
°C e 13,3 °C, respectivamente. Outra
condicdo diferenciada foi a menor
amplitude térmica verificada no periodo
da floracdo (9,1 °C), comparada as
amplitudes térmicas verificadas em

2020 e 2019, cujos valores foram de
11,7 °C e 10,9 °C, respectivamente. A
meédia das temperaturas médias durante
a primavera foi de 17,7 °C, valor similar
ao observado em 2020 e 2019 (17,6 °C
e 17,2 °C, respectivamente), mesmo
com situagdes diferenciadas entre os



anos (Figura 1). Na primavera de 2021
nao foram verificadas probabilidades de
geadas moderadas.

Destaca-se no ultimo decéndio de
dezembro de 2021 e nos dois ultimos
decéndios de janeiro de 2022 o aumento
significativo da temperatura diaria,
ultrapassando o limite de 30 °C em
algumas localidades (Figura 1).

Em janeiro de 2022, a média das
temperaturas maximas foi de 29,2 °C,
enquanto em 2021 e 2020, foi de 25,5
°C e 26,8 °C, respectivamente (Figura
2). Situagao similar também ocorreu em
fevereiro, cuja média das temperaturas
maximas foi de 28,1 °C, enquanto que
em 2021 e 2020, foi de 25,9 °C e 26,3
°C, respectivamente. Considerando
os dados coletados pelas estagdes
automaticas do INMET, desde 2008,
(INMET, 2022), ndo existem registros
de temperaturas maximas tao elevadas
neste periodo.

Ja as médias das temperaturas
minimas foram similares entre os trés
anos, variando de 15,4 °C em 2020 a
16,4 °C em 2022. Contudo, considerando
todo o periodo de colheita, na ultima
safra estudada, a amplitude térmica foi
similar a observada na safra 2020/2021
(10,8 °C).

Umidade relativa do ar

A umidade relativa minima do ar na
safra 2017/2018, apresentou um longo
periodo de baixos valores no inicio

da floragcdo, alternados por picos de
elevado valor (Figura 3). Nessa safra, a
meédia da umidade relativa minima do ar
no periodo de floragao da macieira foi de
78%, valor superior ao observado no ano
anterior no mesmo periodo. Na colheita,
média da umidade relativa minima foi
de 61,3%, enquanto que a média das
maximas foi de 99,0%.

Na safra 2018/2019, no periodo de
pré e pos-floracdo, a umidade relativa
minima do ar apresentou diferenca
significativa em relagdo aos valores
dos anos anteriores, com valores 50%
e 24% maiores do que os observados
no mesmo periodo em 2016 e 2017,
respectivamente. Ja no periodo de
floragdo, a média da umidade relativa
minima do ar foi de 84,4%, valor superior
aos observados nos anos anteriores,
contudo, a variagdo de umidade relativa
no periodo de colheita foi similar a
observada no ciclo 2017/2018.

Na safra 2019/2020 a umidade
relativa minima do ar apresentou
diferenga significativa em relagao
aos valores das safras 2017/2018 e
2018/2019, com um periodo de altos
valores no inicio da floragdo e um longo
periodo de baixos valores na fase final
da floragdo. No periodo de floragéo,
a meédia foi de 71%. No periodo de
colheita, os valores médios foram de
63,9% (médias das minimas) e 99,6%
(média das maximas). Diferindo das
safras anteriores, a colheita foi marcada
por grande amplitude diaria em termos
de umidade relativa sendo de 50,4%,
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Figura 3. Umidades relativas do ar minimas e maximas diarias entre
os dias 1° de setembro e 30 de abril, nas safras: A) Safra 2017/2018,
(B) Safra 2018/2019, (C) Safra 2019/2020, (D) Safra 2020/2021 e
(E) Safra 2021/2022, nos municipios de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa
Vermelha e Caxias do Sul, RS. Fenologia considerando as areas
experimentais da Embrapa Uva e Vinho.

Fonte dos dados meteorolégicos: Bom Jesus - Estagdo Meteorolégica da BASF (2409);
Caxias do Sul - Estacdo Meteoroldgica da BASF (2417); Lagoa Vermelha - Estacdo
Meteoroldgica da BASF (2416) e Vacaria - Estacdo Meteoroldgica do INMET (A880).
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enquanto nos ciclos anteriores a
amplitude variou de 35,9% a 37,8%.

A umidade relativa minima do ar na
safra 2020/2021 (Figura 3) apresentou
um periodo de altos valores no inicio da
floragdo e um longo periodo de baixos
valores na fase final, sendo que a média
foi de 75%. Nesta safra a amplitude
da umidade relativa na colheita foi de
45,8%.

Na safra 2021/2022, a umidade
relativa minima do ar apresentou
condigdes distintas em relacdo a safra
2020/2021 (Figura 3), com valores
elevados no inicio da floragdo (média
de 64,8%), condigdo relacionada a
ocorréncia de chuvas no periodo. No
periodo de floragédo, a média foi de 80%.
Destaca-se a ocorréncia de periodos
com umidade relativa inferior a 30%
no ultimo decéndio de 2021 e primeiro
decéndio de 2022. No periodo de
colheita, a umidade relativa média foi de
79,8% (médias das minimas de 60,8% e
média das maximas de 98,8%).

Acumulo térmico

Os valores de Graus-dia acumulados
mensalmente para 0S municipios
avaliados, considerando as temperaturas
bases de 4,5 °C, 10 °C e 14 °C, na
safra 2017/2018 foram superiores aos
observados na safra de 2016/2017
e menores que a média histérica do
periodo (2014 a 2019), com excegao
de Bom Jesus, onde os valores foram
maiores que a média do periodo de 2013

a 2017 (Tabelas 1 a 4). Até abril de 2018
foram contabilizados, em média, 3.550
Graus-dia para a temperatura base de
4,5 °C, 2.226 para a temperatura base
de 10 °C e 1.303 para a temperatura
base de 14 °C.

Na safra 2018/2019, os valores foram
similares aos da safra de 2017/2018
€ maiores que a média histérica do
periodo. Até abril de 2019 foram
contabilizados, em média, 3.561 Graus-
dia para a temperatura base de 4,5 °C,
2.248 para a temperatura base de 10 °C
e 1.347 para a temperatura base de 14
°C.

Na safra 2019/2020, foram similares
aos das safras anteriores e maiores que
a média histérica do periodo. Ao final
de abril de 2020 foram contabilizados,
em média, 3.519 Graus-dia para a
temperatura base de 4,5 °C, 2.205 para
a temperatura base de 10 °C e 1.322
para a temperatura base de 14 °C.

Na safra 2020/2021, os valores foram
similares aos das safras anteriores.
Ao final do més de abril de 2021 foram
contabilizados, em média, 3.483 Graus-
dia para a temperatura base de 4,5 °C,
2.173 para a temperatura base de 10 °C
e 1.281 para a temperatura base de 14
°C.

Considerando os locais e as cinco
safras avaliadas, os valores de Graus-
dia acumulados foram maiores em Lagoa
Vermelha, seguidos por Caxias do Sul,
Vacaria e Bom Jesus, considerando as
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temperaturas bases de 4,5 °C; 10 °C e
14 °C.

A soma térmica, em GDH °C,
contabilizada na regido dos Campos
de Cima da Serra do RS, na safra
2017/2018, segundo modelo proposto
por Richardson et al. (1975), apresentou
valor médio de 66.638 unidades (Tabelas
1 a 4), valor superior ao observado
na safra anterior (62.849 unidades),
sobretudo nos meses de setembro e
janeiro.

Na safra 2018/2019, a soma térmica,
em GDH °C, foi, em média, de 65.248
unidades, valor inferior ao da safra de
2017/2018 (66.638 unidades) e superior
ao da safra de 2016/2017 (62.849
unidades). A menor contabilizagdo de
Graus-dia e GDH °C na safra 2018/2019
pode serjustificada pela menoramplitude
térmica observada no periodo (média
de 10,6 °C), em razdo da ocorréncia
de temperaturas noturnas mais altas,
quando comparada a observada na
safra 2017/2018 (amplitude térmica
média de 11,4 °C).

Na safra 2019/2020, a soma
térmica contabilizada, em GDH °C,
nos municipios avaliados, apresentou
valor médio de 63.407 unidades, valor
inferior aos observados nas safras de
2017/2018 e 2018/2019, sobretudo
no més de setembro, porém similar a
média histérica da regido. Esta situacao
tem sua importancia, uma vez que existe
relacéo entre o acumulo de Graus-dia e
o didmetro da fruta (Ortega-Farias et al.,
2002).
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O valor médio mensal da soma
térmica na regidao, em GDH °C, no
periodo avaliado foi de 7.926 unidades,
com amplitude variando entre 5.933 e
9.229 unidades.

A soma térmica contabilizada na
regido, na safra 2020/2021, em GDH °C
foi, em média, de 66.333 unidades, valor
superior aos observados nas safras de
2018/2019 e 2019/2020 (Tabelas 1 a 4).
O valor médio mensal da soma térmica
contabilizada nos municipios avaliados,
no periodo, em GDH °C, foi de 8.292
unidades, com amplitude variando entre
6.843 e 10.126 unidades.

Na safra 2021/2022, os valores de
Graus-dia acumulados mensalmente,
foram inferiores aos observados na safra
2020/2021 e superiores aos da média
histérica, com excegdo dos municipios
de Vacaria e Lagoa Vermelha (Tabelas
1a4).

Ao final do més de abril de 2022 foram
contabilizados, em média, 3.485 Graus-
dia para a temperatura base de 4,5 °C,
2.181 para a temperatura base de 10
°C e 1.299 para a temperatura base de
14 °C. Considerando o mesmo periodo,
verifica-se que os valores acumulados
até abril de 2022 foram similares para as
temperaturas bases de 4,5, 10 °C e 14
°C, em relacdo aos valores observados
para a média histérica. Contudo, os
valores de Graus-dia acumulados em
janeiro de 2022 foram significativamente
superiores aos anos anteriores (Tabelas
1a4).
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Para os locais avaliados na safra
2021/2022, os valores de Graus-dia
acumulados, foram maiores em Lagoa
Vermelha, seguidos pelos observados
em Caxias do Sul, Vacaria e Bom Jesus,
para as temperaturas bases de 4,5 °C;
10 °C e 14 °C.

A soma térmica contabilizada na
regido, na safra 2021/2022, em GDH °C,
foi, em média, de 62.489 unidades, valor
inferior aos observados nas safras de
2019/2020 e 2020/2021 (Tabelas 1 a 4).

O valor médio mensal da soma
térmica contabilizada nos municipios
avaliados, na safra 2021/22, em GDH
°C, foi de 7.811 unidades, com amplitude
variando entre 6.289 e 8.448 unidades.

Precipitacdo pluviométrica

Na safra 2017/2018, a precipitacao
pluviométrica, no periodo de
desenvolvimento vegetativo da macieira,
apresentou variagcdo em relagao aos
municipios avaliados (Figura 4). A
precipitagdo em Bom Jesus, Vacaria e
Lagoa Vermelha foi inferior aos volumes
observados no municipio de Caxias do
Sul.

Considerando a média histérica de
setembro a abril (1.231 mm), o volume
de precipitagéo foi 20% abaixo do normal
esperado para a regido, com excecao
do municipio de Caxias do Sul, cujos
valores foram 42% superiores a média
histérica. Destacam-se as condigcbes
observadas para Bom Jesus, Vacaria e

Lagoa Vermelha, onde a precipitagao
média nos meses de fevereiro e abril foi
de apenas 60% e 31% da média histérica
destes meses, respectivamente.

Quanto a precipitagdo ocorrida na
safra 2018/2019, foram verificadas
variagbes  significativas entre  os
municipios avaliados, principalmente
durante o periodo de desenvolvimento
vegetativo da macieira. Verificou-se que
o volume de precipitagdo no municipio de
Bom Jesus foi 26% inferior aos volumes
observados nos demais municipios.

Considerando a média historica, o
volume observado na safra 2018/2019
representou 94% do normal esperado
para a regido, com excegao do
municipio de Bom Jesus , cujos valores
foram 74,8% no volume histérico do
municipio. Para os municipios de Bom
Jesus, Lagoa Vermelha e Caxias do Sul,
a precipitagao verificada no periodo de
dezembro a marco foi de apenas 72%
da média historica para o periodo.

Na safra 2019/2020 praticamente nao
foram verificadas variagdes significativas
nos volumes de precipitagdo. Nos
meses de dezembro, fevereiro, margo
e abril foram verificados periodos de
estiagem, com volumes de precipitacéo
que representaram apenas 56%, 57%,
23% e 30% dos valores normais para
estes meses, respectivamente.

No més de janeiro de 2020 os
volumes foram similares a média
histéria. O volume médio acumulado na
regido para o periodo (setembro a abril)



foi de 857 mm (média dos valores de
precipitagdo pluviométrica), valor 30%
inferior a média histérica (1.231 mm)
para o mesmo periodo e regidao. No
mesmo periodo na safra 2018/19, os
valores acumulados foram de 1.161 mm.

Destaca-se que os volumes de
chuvas acumulados no periodo de
fevereiro a abril de 2020 foram os
menores observados, comparados aos
do mesmo periodo entre 2013 e 2019, o
que representou um déficit de 227 mm.

Na safra 2020/2021, ap6s um
inverno com volumes de precipitagao
pluviométrica acima da média histérica,
verificaram-se valores baixos desde o
inicio do periodo de desenvolvimento
vegetativo da macieira, levando a
acumulos de precipitagcdo bem abaixo
dos valores normais (Figura 4).

A precipitagao pluviométrica para os
meses de setembro, outubro, novembro
e dezembro de 2020 representou,
em média, 60%, 24%, 61% e 84%
dos valores normais para a regio,
respectivamente. No més de janeiro os
volumes foram bem superiores a média
histéria, contudo, no més de fevereiro de
2021 a precipitagao pluviométrica voltou
a apresentar valores inferiores a média
histérica. O volume médio acumulado
na regido para o periodo (setembro a
abril) na safra 2020/2021 foi de 887
mm, valor 28% inferior a média historica
(1.231 mm), representando uma mesma
tendéncia nas safras 2019/2020 e
2020/2021.
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Destaca-se que os volumes de chuvas
acumulados entre setembro e dezembro
de 2020 foram os menores observados,
comparados aos do mesmo periodo
entre 2013 e 2019, representando
apenas 62% do volume esperado para
0 periodo, o que representou um déficit
de 260 mm.

Na safra 2021/2022, o volume
médio acumulado da precipitagao
pluviométrica na regido para o periodo
(setembro a abril) foi de 941 mm, valor
24% inferior a média historica (1.231
mm), O que representou uma mesma
tendéncia nas safras 2020/2021 e
2021/2022 (Figura 4). Destaca-se que
os volumes de chuvas acumulados no
periodo de setembro de 2021 a fevereiro
de 2022 foram os menores observados
no periodo avaliado entre os anos de
2013 a 2022, representando um déficit
de 371 mm no periodo.

Considerando os volumes de
precipitagdo pluviométrica na regiao dos
Campos de Cima da Serrado RS entre as
safras 2013/2014 a 2021/2022, (Figura
5), verifica-se que os trés ultimos ciclos
produtivos foram marcados por periodos
de estiagem em fases importantes da
macieira. Considerando o periodo de
setembro a abril, o menor volume de
precipitagdo pluviométrica foi registrado
na safra 2019/2020 (857 mm), seguido
das safras de 2020/2021 e 2021/2022
(887 e 941 mm, respectivamente), em
comparagdo com a meédia historica
(1.231 mm).
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Precipitagio Mensal (mm) Precipitagdo Mensal (mm) Precipitagdo Mensal (mm)

Precipitagdo Mensal (mm)

Precipitagdo Mensal (mm)

——HISTORICO —) 5OM JESUS — VACARIA
—$ LAGOA VERMELHA - CAXIAS DO SUL

Figura 4. Precipitacéo pluviométrica acumulada mensalmente
entre os dias 1° de setembro e 30 de abril (linhas) nas
safras (A) Safra 2017/2018, (B) Safra 2018/2019, (C) Safra
2019/2020, (D) Safra 2020/2021 e (E) Safra 2021/2022 e
média histérica mensal do mesmo periodo entre os anos de
2013 e 2019 (barras).

Fonte dos dados meteoroldgicos: Bom Jesus - Estacdo Meteorologica da
BASF (2409); Caxias do Sul - Estacdo Meteoroldgica da BASF (2417); Lagoa
Vermelha - Estacdo Meteorolégica da BASF (2416) e Vacaria - Estacéo
Meteoroldgica do INMET (A880).
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Safra

kedAcumulado de SET aABR  ----- Média Historica

Figura 5. Precipitagdo média acumulada entre setembro e abril das safras 2013/2014 a2021/2022
e média histérica do mesmo periodo entre os anos de 2013 e 2019, para os municipios de
Caxias do Sul, Lagoa Vermelha, Vacaria e Bom Jesus, RS.

Fonte dos dados meteorolégicos: Bom Jesus - Estagdo Meteoroldgica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estagdo Meteoroldgica
da BASF (2417); Lagoa Vermelha - Estagdo Meteorologica da BASF (2416); e Vacaria - Estagcdo Meteoroldégica do INMET

(A880).

Balanco hidrico

Os extratos dos balancos hidricos
climatolégicos estimados pelo método
de Thornthwaite e Mather (1955)
mostraram que os volumes totais do
excedente hidrico entre os meses de
setembro a abril da safra 2017/2018

foram de 212, 312, 127 e 915 mm,
para 0s municipios de Bom Jesus,
Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias do
Sul, respectivamente (Figuras 6 e 7). Ja
os volumes totais do déficit hidrico no
mesmo periodo foram de 15, 11, 29 e
zero mm, respectivamente. Nesta safra,
para todos os municipios avaliados,
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observou-se baixo acumulo hidrico no
periodo de janeiro a abiril, cujos valores
médios mensais ndo ultrapassaram o
volume de 26 mm.

Na safra 2018/2019, os extratos
dos balangos hidricos climatolégicos
estimados mostraram que os volumes
totais do excedente hidrico foram de 235,
558, 375 e 458 mm para os municipios
de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha
e Caxias do Sul, respectivamente
(Figuras 6 e 7). Os volumes totais do
déficit hidrico no mesmo periodo foram
de 106, 7, 24 e 33 mm, respectivamente.
No periodo de janeiro a abril de 2019,
para todos os municipios avaliados,
observou-se acumulo hidrico muito
baixo, cujos valores médios mensais
nao ultrapassaram o volume de 7 mm.
Destaca-se a ocorréncia de déficit
hidrico nos meses de janeiro a abril,
principalmente nos municipios de Bom
Jesus, Lagoa Vermelha e Caxias do Sul.

Os volumes totais do excedente
hidrico, no periodo de fevereiro de 2019
a abril de 2020, foram de 58, 354, 241
e 344 mm para os municipios de Bom
Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e
Caxias do Sul, respectivamente (Figura
6 e 7), valores bem inferiores aos
observados para as safras anteriores.
Ja os volumes totais do déficit hidrico
no mesmo periodo foram de 176,
73, 55 e 93 mm, respectivamente
para 0s mesmos municipios, valores
superiores aos observados para as
safras anteriores. Estes valores de
déficit hidrico foram concentrados entre

os meses de fevereiro e abril de 2020.
Considerando os extratos dos balangos
hidricos climatolégicos, o municipio de
Bom Jesus foi o mais afetado pelo déficit
hidrico na safra 2019/20.

Os extratos dos balangos hidricos
climatolégicos na safra 2020/2021
mostraram que o volume total do
excedente hidrico no periodo de abril de
2020 a setembro de 2021 foi de 24, 205,
209 e 14 mm para os municipios de Bom
Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias
do Sul, respectivamente (Figura 6 e 7),
valores similares aos observados para
0 ano anterior. Ja os volumes totais do
déficit hidrico no mesmo periodo foram
de 230, 84, 79 e 34 mm, respectivamente
para 0s mesmos municipios, valores
similares aos observados para as safras
anteriores.

Nesta safra, observou-se baixo
acumulo hidrico, cujos valores médios
nao ultrapassaram o volume de 60 mm.
Verificaram-se déficits hidricos entre
0s meses de outubro e dezembro de
2020 e entre fevereiro a margo de 2021.
Considerando os extratos dos balangos
hidricos climatologicos, o municipio de
Bom Jesus novamente foi o mais afetado
pelo déficit hidrico na safra 2020/2021.

Na safra 2021/2022, os extratos
dos balangos hidricos climatolégicos
mostraram que o volume total do déficit
hidrico no periodo de fevereiro de 2021
a abril de 2022 foi de 189, 55, 99 e 184
mm para os municipios de Bom Jesus,
Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias do



Sul, respectivamente (Figuras 6 e 7),
valores similares aos observados para o
ano anterior e mesma regiao.

Observou-se, para a regido, baixo
acumulo hidrico no periodo na safra
2021/22, cujos valores médios nao
ultrapassaram o volume de 61 mm.
Considerando os extratos dos balangos
hidricos climatolégicos, o municipio de
Lagoa Vermelha foi o mais afetado pelo
déficit hidrico.

Déficit hidrico no solo

Considerando o monitoramento da
umidade do solo, verificaram-se déficits
hidricos nas medigdes através de
tensiometria. Na profundidade de 20 a
40 cm, foram totalizados 26, 21 e 15 dias
sequenciais de déficit hidrico (umidade
do solo inferior a capacidade de campo
— area vermelha do grafico) nos meses
de dezembro de 2017, fevereiro e marco
de 2018, respectivamente (Figura 8).

Na safra 2018/2019, também foram
verificados déficits hidricos. Foram
totalizados 15 e 33 dias sequenciais
de déficit hidrico de dezembro de
2018 e janeiro/fevereiro de 2019,
respectivamente.

Na safra 2019/2020 verificaram-se
expressivos déficits hidricos, avaliados
na profundidade de 20 a 40 cm, que
totalizaram 115 dias de déficit hidrico no
periodoavaliado, distribuidos naseguinte
condicdo: 21 dias em novembro/2019,
28 dias em dezembro/2019, 17 dias em
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janeiro/2020, 29 dias em fevereiro/2020
e 20 dias em margo/2020.

Praticamente em todo o periodo de
desenvolvimento vegetativo da macieira
na safra 2020/2021 foram verificados
déficits hidricos expressivos no solo,
principalmente nas camadas superficiais
(Figura 8), totalizando 154 dias, periodo
similar ao observado na safra 2019/2020
(132 dias) e significativamente superior
aos observados nas safras 2017/2018
e 2018/2019 (84 e 80 dias de déficit
hidrico, respectivamente).

Na safra 2021/2022, o]
monitoramento da umidade do solo,
durante o desenvolvimento vegetativo,
indicou expressivos déficits hidricos
(Figura 8), totalizando 157 dias,
periodo significativamente superior aos
observados na safra 2020/2021 (117
dias) e 2019/2020 (113 dias).

Para as cinco safras avaliadas,
principalmente na profundidade de 20
a 40 cm (camada mais representativa
para o sistema radicular da macieira),
as leituras dos tensibmetros mostraram
tensbes de agua no solo superiores
a 50 kPa, indicando alta necessidade
da aplicagdo de agua, independente
da frequéncia de  precipitagdes
pluviométricas no periodo.

Destaca-se que o uso da irrigagcao
por gotejamento nos pomares de
macieira, minimizou os efeitos de déficits
hidricos no solo (Figura 8), uma vez que
a umidade do solo foi mantida préxima
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Figura 8. Distribuicdo sazonal da tensdo de agua em Latossolo de Vacaria,
medida por tensiometria, na profundidade de 20 a 40 cm, em cultivo de macieira
em sequeiro e com irrigacdo, e da precipitacdo pluviométrica entre os meses
de setembro a marcgo (---- tensdo de agua no solo na Capacidade de Campo).
Safras: (A) 2017/2018; (B) 2018/2019; (C) 2019/2020; (D) 2020/2021; (E)
2021/2022.



a capacidade de campo (10 KPa),
condigao ideal para o desenvolvimento
vegetativo e produgao da cultura. Além
disso, o monitoramento da tensdo da
agua no solo, por meio de tensiometria,
combinado com os volumes de agua
fornecidos por irrigagéo, foram eficientes
para manter os indices de umidade
do solo adequados para a macieira,
indicando ser uma técnica eficiente para
este tipo de manejo da agua no pomar.

Condicdes climaticas
X produtividade e
qualidade da maca

Safra 2017/2018

A maior frutificagao efetiva observada
em macieiras do grupo ‘Gala’ na safra
2017/2018, em relagdo as safras
2014/2015 e 2016/2017 (dados né&o
apresentados), repercutiu no aumento
do numero de frutos por planta, com
reflexos diretos na redugdo da massa
média dos frutos.

O déficit hidrico observado, por
sua vez, teve impacto no crescimento
vegetativo das plantas, provocando
sua redugdo. Em alguns pomares
com elevados indices de frutificacdo
a reducdo de calibre dos frutos foi
intensificada, em virtude do limitado
desenvolvimento vegetativo associado
aos déficits hidricos evidenciados
durante o ciclo.

Considerando a expectativa de
menor massa média de frutos, o
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retardo de colheita de magas do grupo
‘Gala’ com o uso do fitorregulador
aminoetoxivinilglicina (AVG) mostrou-
se fundamental para o aumento da
propor¢cao de frutos de maior calibre.
Vale destacar que a maior amplitude
térmica observada no periodo de pré-
colheita de magads do grupo ‘Gala’
também contribuiu para melhoria do
calibre em pomares em que a colheita
foi retardada, tanto pelas menores
perdas no processo de respiragao como
pela notéria melhoria de eficiéncia de
AVG no atraso da maturagao dos frutos
em relagdo as safras 2015/2016 a
2016/2017.

A qualidade da fruta na safra
2017/2018 foi marcada por um
percentual mais elevado de frutos com
“russeting” (aspecto ferruginoso, aspero
ou liso e sem brilho na epiderme dos
frutos) (Figura 9), cuja intensidade foi
mais expressiva, quando comparada
a safra anterior. Essa situagdo, com
grande variabilidade de ocorréncia
entre pomares, foi mais expressiva
nas cultivares do grupo ‘Gala’ quando
comparada ao grupo ‘Fuji’.

Considerando o padrao de ocorréncia
de ‘russeting’ nesta safra, ndo é possivel
atribuir apenas aos fatores climaticos
a ocorréncia do disturbio, mas sim a
interacdo de condi¢des climaticas com
tratamentos fitossanitarios.

Safra 2018/2019

Em muitos pomares de macieiras
do grupo ‘Gala’, a densidade floral



Fotos: Gilmar Ribeiro Nachtigall
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Figura 9. Frutos de macieira das cultivares
Maxi Gala (A) e Fuji Suprema (B) com
sintomas de ‘russeting’ na epiderme.

observada no periodo de floragdo de
2018 foi significativamente reduzida,
sendo observada diminuicao expressiva
da frutificacdo efetiva, repercutindo em
produtividades inferiores a 25 toneladas
por hectare.

A menor densidade floral, reflexo da
carga frutal excessiva do ciclo anterior,
associada a rapida evolucgao da brotacao
de gemas, seguida de condigbes de
nebulosidade e baixa temperatura
na floragdo, foram decisivas para a

redugdo da frutificagcdo dos pomares,
sobretudo em macieiras do grupo ‘Gala’.
Vale destacar que a menor frutificagdo
observada em parte dos pomares,
associada aos maiores volumes de
chuva no inicio do ciclo (setembro a
outubro de 2018), determinou aumento
do desenvolvimento vegetativo, o que
resultou na ampliagdo da necessidade
de praticas culturais para manejo do
dossel.

O atraso no inicio da brotagdo de
gemas e na floragao na safra 2018/2019,
retardou o inicio da colheita de macas,
tanto de cultivares precoces de macieira
como do grupo ‘Gala’. Apesar disso,
o regime de temperaturas no periodo
determinou rapida evolugao da colheita.

De maneira geral, as condi¢oes
climaticas nao foram restritivas ao
desenvolvimento da coloragao vermelha
nos frutos, a excegao de pomares com
excessivo desenvolvimento vegetativo.
Como consequéncia da  menor
frutificacdo verificada na maior parte
dos pomares, foi observado aumento do
calibre médio dos frutos em relagao a
safra 2017/2018.

Safra 2019/2020

As condigdes meteoroldgicas
do periodo de outono e inverno do
ciclo 2019/2020, caracterizadas pelo
insuficiente acumulo de frio hibernal e
déficit hidrico, associadas as condi¢des
climaticas evidenciadas no inicio da
primavera, resultaram em atraso na
brotacdo de gemas, em reduzidos



niveis de brotagdo de gemas axilares
e ampliacdo do periodo de floragao,
que representou impacto negativo na
uniformizagao fenoldgica necessaria a
padronizagdo de praticas culturais no
decorrer do ciclo. Ficou evidenciada, de
maneira geral, o inicio de florescimento
antecipado em macieiras do grupo ‘Gala’
em relagao as do grupo ‘Fuji’.

Em muitas situagdes, a
disponibilidade de flores das cultivares
do grupo ‘Fuji’ foi muito reduzida no
momento em que as macieiras do
grupo ‘Gala’ atingiram a plena floragéo,
reduzindo as possibilidades quanto
a polinizagéo e frutificagdo de ambas
cultivares.

Nos pomares onde se optou pela
aplicagdo de indutores de brotagao
mais  tardiamente (realizadas a
partir de 08 de setembro) do que
convencionalmente utilizado na
regido (aplicagdo na ultima semana
de agosto) verificou-se significativa
melhoria dos indices de brotagdo e
de uniformizagdo do florescimento.
Contudo, a época de florescimento
coincidiu com periodo de intensa
precipitagdo pluvial e nebulosidade,
reduzindo significativamente os indices
de frutificagao efetiva nesses pomares,
com reflexos diretos na redugdo do
potencial produtivo. Seja por problemas
de coincidéncia de florescimento ou
por condigbes climaticas no pleno
florescimento, observou-se em muitos
pomares a maior parte dos frutos
formada a partir de flores de final de
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Figura 10. Folhas de macieira da cultivar
Fuji Suprema com sintomas de deficiéncia
de ferro.

floragédo, que normalmente sdo menores
e de calibre inferior.

Nesta safra, no inicio de formacgao
dasfolhas,algunspomaresapresentaram
sintomas de clorose principalmente nas
cultivares do grupo ‘Fuji’ (Figura 10).
Estes sintomas s&o caracteristicos
de deficiéncia de ferro, ocasionados
pela combinagdo de dois fatores: a)
intenso crescimento vegetativo durante
a brotagdo, que demanda grandes
quantidades de nutrientes; b) baixa taxa
transpiratéria das plantas, decorrente do
periodo nublado e umido que ocorreu
no inicio da brotagdo, a qual teve

Foto: Gilmar Ribeiro Nachtigall
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como consequéncia baixa absorgéo de
nutrientes, como é o caso do ferro.

A precipitacdo pluvial e nebulosidade
registradas no florescimento e na
pos floragdo tiveram aumento do
crescimento vegetativo e impacto
negativo na frutificagdo efetiva. As
condigbes de menor qualidade de luz
e baixo nivel de brotagdo de gemas
axilares determinaram aumento
expressivo do crescimento vegetativo,
demandando a intensificacdo das
praticas culturais para manejo do dossel,
resultando na necessidade de emprego
de fitorreguladores para essa finalidade.

A magnitude do impacto das
condicdes climaticas sobre a frutificagéo
efetiva foi variavel entre pomares, sendo
maior a redug¢ao do potencial produtivo
onde a plena floragao coincidiu com um
periodo de intensa precipitacéo entre 13
e 18 de outubro de 2019, principalmente
nas localidades em que foi observada
menor acumulo de frio no periodo
hibernal, em especial as regides de
menor altitude.

A partir do més de novembro, houve
uma redugao significativa da precipitacéo
pluviométrica, caracterizando situagao
de déficit, a qual se intensificou nos
meses subsequentes, coincidindo com o
periodo de maior demanda hidrica das
macieiras para a definicdo do calibre
dos frutos. Assim, dada a severidade
do estresse hidrico observado no
periodo, parte dos frutos ndo cresceu
suficientemente para atingir o calibre
comercial e, os frutos que atingiram
apresentaram massa meédia dos

frutos inferior a observada nas safras
2017/2018 e 2018/2019. O somatério
dessas  condigoes resultou em
significativa redugéo do volume de frutos
colhidos e do valor comercial associado
devido ao menor calibre. Mesmo em
pomares com reduzida carga de frutos,
o calibre foi abaixo do observado nos
ultimos ciclos produtivos.

De maneira geral, as condi¢oes
climaticas nao foram restritivas ao
desenvolvimento da coloracédo vermelha
em macas ‘Gala’. Para macieiras ‘Fuji’
e em cultivares bicolores de maturacao
mais tardia do que ‘Gala’, foi evidenciada
melhoria da coloragéo dos frutos, mesmo
em clones de menor coloragao.

Vale destacar que apesar de
condigbes de intensa precipitacdo na
floragdo e pos-floracdo, o distarbio
fisioldgico ‘russeting’ ndo foi expressivo.
As condicdes de severa restricdo hidrica
tiveram impacto, causando a limitagao
do crescimento de ramos, mesmo em
pomares com reduzida produtividade. A
reducao de crescimento dos ramos, com
maior exposic¢ao dos frutos a 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.

Safra 2020/2021

As condi¢des climaticas do outono
e inverno de 2020 determinaram niveis
de brotagdo de gemas superiores
ao observado na média dos anos.
Em virtude da qualidade de brotagao



e uniformizagdo da floragdo, foram
observados, de maneira geral, bons
niveis de frutificagdo dos pomares
de macieiras ‘Gala’ e ‘Fuji’, com
algumas variacdes associadas a época
preconizada de indugéo de brotagdo de
gemas.

Nos pomares em que a indugao de
brotagdo de gemas foi realizada mais
tardiamente, de maneira geral, foram
registrados menores niveis de frutificacao
em relagao as aplicagdes mais precoces.
Altas temperaturas e reduzida umidade
relativa do ar observada no periodo de
florescimento e de polinizagdo também
foram determinantes na diminuigdo da
frutificacao.

A primavera de 2020, caracterizada
pela reduzida precipitagao pluviométrica
e temperaturas mais altas em relagao a
média historica, limitou o crescimento
vegetativo das macieiras. O impacto foi
maisexpressivoempomaresimplantados
em 2020, que determinou atraso do
crescimento vegetativo das plantas. Em
certas localidades, a restricao hidrica foi
tdo severa que acarretou no aumento da
mortalidade de plantas, determinando
incremento na necessidade de mudas
para restabelecer o numero de plantas
por hectare desejado em cada pomar.

Em alguns pomares foi observado
crescimento vegetativo intenso no inicio
do ciclo produtivo, o qual foi limitado
pela adocao de ferramentas de controle
de vigor e pela intensificagdo do déficit
hidrico. Em pomares adultos de macieira,
a restricdo hidrica na primavera de 2020
também foi determinante na redugéo do
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crescimento vegetativo das plantas, mas
sem determinar comprometimento da
frutificacéo, visto que a exigéncia hidrica
da cultura é reduzida nessa fenofase.

Um dos pontos de destaque no
ciclo 2020/2021 foi o calibre médio dos
frutos, muito superior aos observados
nas safras 2017/2018, 2018/2019 e
2019/2020. O limitado crescimento
vegetativo associado as temperaturas
mais altas na primavera de 2020 até o
més de dezembro, resultou, de maneira
geral, no aumento do calibre médio dos
frutos.

Aocorréncia de precipitagées no terco
final de crescimento dos frutos (janeiro
e fevereiro/2021) foi determinante para
a obtencao de frutos de maior calibre
quanto comparado aos calibres médios
observados nas safras 2017/2018,
2018/2019 e 2019/2020. Contudo, para
as cultivares de maturacgao tardia (Cripp’s
Pink, por exemplo), a restricdo hidrica
evidenciada a partir de margo/2021
afetou a dinamica de maturagdo, com
atraso na coloragao e reduzido nivel de
resposta aos manejos para antecipacao
da maturagdo e moderado impacto no
aumento do calibre.

O granizo também foi de relevancia
nesse ciclo produtivo (Figura 11), com
registros de ocorréncia em localidades
das quatro regides produtoras, sendo
alguns de grande intensidade e com
elevado nivel de dano econémico nos
pomares atingidos.

A partir de chuvas de maior volume
e da reducdo das temperaturas



Foto: Gilmar Ribeiro Nachtigall

30

Figura 11. Frutos de macieira da cultivar
Galaxy com danos causados pelo impacto
do granizo.

diarias, ocorreu melhoria significativa
da coloracdo de macgas tardias.
Outro aspecto de relevancia foi a
uniformidade entre frutos quanto ao
calibre evidenciada nesse ciclo, niveis
reduzidos de ‘russeting’, assim como
outros defeitos na pelicula dos frutos.

A uniformidade fenologica e de
desenvolvimento vegetativo e o maior
calibre dos frutos evidenciados nesse
ciclo produtivo contribuiu decisivamente
no manejo de colheita de magas,
sobretudo do grupo ‘Gala’, com aumento
da eficiéncia operacional de colheita em
relagcdo ao ciclo anterior. Destaca-se
a importancia do escalonamento na

inducdo de brotacdo e do manejo de
fitorreguladores para a obtengdo de
colheita escalonada, dado ao significativo
aumento do volume de frutos colhidos
em relagao a safra 2019/2020.

Safra 2021/2022

A frutificacdo de macieiras ‘Gala’,
em razdo da utilizagdo dos programas
de fitorreguladores para aumento da
frutificagdo, para o ciclo 2021/2022, se
mostrou dentro da média dos anos na
maior proporgao dos pomares. Contudo,
destaca-se que a abscisdo natural de
flores e frutos foi elevada, de modo que
parte dos pomares ndo demandou uso
de raleantes quimicos para ajuste de
carga frutal em macieiras ‘Gala’. Para
as macieiras ‘Fuji’, houve aumento
da proporgdo de areas com sintomas
de alternancia de produgdo. A carga
frutal elevada evidenciada no ciclo
anterior, estresse hidrico na pré-colheita
e retardo da colheita em funcédo de
problemas logisticos, foram os fatores
determinantes ao menor retorno floral de
macieiras ‘Fuji’ no ciclo 2021/22.

Outro ponto a destacar para o ciclo
2021/2022, foi 0 aumento da intensidade
de manejos fitossanitarios em fung¢ao da
combinagdo de condicbes favoraveis a
ocorréncia de doengas de inicio de ciclo.
Em razao da intensificagdo dos manejos
fitossanitarios, associados as condigbes
climaticas, foi verificada a formacéo de
‘russeting’ em frutos em maior proporgao
do que evidenciado no ciclo 2020/21.
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A partir do més de outubro de 2021
houve ocorréncia de precipitagdes de
granizo em algumas localidades, com
danos moderados a severos. Destacam-
seas precipitagdes degranizonoiniciodo

Figura 12. Pomar
ocorréncia severa de granizo, com acumulo
de granizo na tela antigranizo (A) e danos
em folhas e frutos causados pelo impacto do
granizo (B).

de macieira apos
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més de dezembro de 2021, repercutindo
em danos de elevada propor¢cdao em
pomares adultos, comprometendo o
potencial produtivo e qualitativo dos
pomares sem sistema de protecéo
antigranizo, inviabilizando grande parte
da producgao de frutas para o mercado ‘in
natura’. A ocorréncia de precipitacdes de
granizo foi de grande relevancia nesse
ciclo, sendo observados eventos de
grande intensidade em localidades das
quatro regides produtoras, com elevado
nivel de dano econdmico nos pomares
atingidos (Figura 12).

As precipitagbes pluviométricas de
maior volume foram registradas no inicio
do més de dezembro, mas em volume
insuficiente para a demanda da cultura.
Alguns pomares tiveram volume de
chuva acumulado em dezembro inferior
a 25 mm. Considerando a fase fenoldgica
da cultura, em que a macieira apresenta
aumento da demanda hidrica em funcao
do aumento do calibre dos frutos, a
limitada disponibilidade hidrica no solo
determinou atraso no crescimento dos
frutos, reduzindo o calibre médio quando
comparado ao ciclo 2020/2021.

As temperaturas elevadas no ultimo
decéndio de dezembro de 2021 que
se prolongaram até o terceiro decéndio
de janeiro de 2022, associadas a
alta radiagdo solar intensificaram a
frequéncia de frutos com danos de
sol na epiderme, sobretudo naqueles
localizados nas porgdes mais expostas
da copa das plantas. Em tecidos foliares,
além da possibilidade de ocorréncia de
porcdes necrosadas, foram observados
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sintomas de deficiéncia nutricional,
sobretudo de nutriente potassio.

A restricdo hidrica foi determinante
na reducdo do crescimento vegetativo
e no desenvolvimento de frutos em
pomares adultos na safra 2021/2022,
principalmente  apés meados de
dezembro. Em pomares em plena
producdo foram observados sintomas

Figura 13. Plantas e frutos de macieira com
sintomas de estresse hidrico, causando pela
estiagem no més de dezembro de 2021.

tipicos de deficiéncia hidrica, como
paralisagdo do crescimento de ramos
e de frutos, e murchamento das folhas
nos horarios de maior temperatura no
decorrer do dia. Nas situacdes de pomar
em locais com solos com horizonte
superficial raso ou com presenga
expressiva de cascalho, cuja capacidade
de retengéo de agua no solo foi menor,
os sintomas se mostram mais severos,
com elevada abscisdo e senescéncia
foliar, murchamento de frutos e necroses
de ramos (Figura 13). Em algumas
situacdes constatou-se a mortalidade de
plantas adultas, dada a severidade da
restricdo hidrica nesse periodo.

Como consequéncia das condi¢des
climaticas da safra, o calibre médio dos
frutos foi bem inferior ao evidenciado nos
ultimos trés ciclos produtivos. O limitado
crescimento vegetativo, associado as
temperaturas mais altas em dezembro
de 2021 e janeiro de 2022, resultou, de
maneira geral, na reducédo do calibre
médio dos frutos até o terceiro decéndio
més de janeiro.

Aocorréncia de precipitagées no tergo
final de crescimento dos frutos (janeiro e
fevereiro/2021) nao foi suficiente para a
0 aumento de calibre, quanto comparado
aos calibres médios evidenciados nos
ultimos ciclos produtivos para magas
‘Gala’.

No ultimo decéndio de dezembro
de 2021 e no primeiro decéndio de
2022 foram registrados periodos com
umidade relativa inferior a 30% em
alguns horarios do dia. A utilizagéo
de fitorreguladores para manejo da



Foto: Fernando José Hawerroth

maturagdo dos frutos, normalmente
é feita nesse periodo, na pré-colheita
de macgds ‘Gala’. Considerando a
diminuicdo da eficacia dos programas
de uso de fitorreguladores, quando
aplicados nesse periodo de baixa
umidade relativa e estresse hidrico, foi
importante a indicagdo da aplicacao
de fitorreguladores em periodos com
umidade relativa superior a 55%, a fim
de atenuar as perdas evaporativas
e ampliar o tempo de contato do
ingrediente ativo nos tecidos foliares
para potencializar sua absorgao.

A ocorréncia de chuvas na metade
do més de janeiro de 2022 atenuou o
quadro estabelecido de estresse hidrico.
Contudo, a reducao do calibre médio
de macgas ‘Gala’ foi muito acentuada

Figura 14. Amarelecimento de macas ‘Gala’
e absciséo de frutos em pré-colheita.
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quando comparada aos valores médios
obtidos nos ultimos trés ciclos produtivos.
Destaca-se que a ocorréncia de chuvas
de maior volume apds severo periodo de
restricdo hidrica determinou uma rapida
maturacdo de parte dos frutos, sendo
observado intenso amarelecimento
e abscisdao de frutos em pré-colheita

Figura 15. Disturbio fisiologico ‘dano de sol’
em magcas ‘Fuji Suprema’. Vacaria, RS .

(Figura 14), que foram atenuadas pelo
uso de fitorreguladores no manejo de
maturagdo, porém ainda sim em niveis
mais elevados que a média historica
regional.

Para as macieiras ‘Fuji’ também
foi observado comprometimento do
calibre em funcdo do estresse hidrico
evidenciado ao longo do ciclo 2021/2022.
Destaca-se que a ocorréncia de perdas
em funcao da fotoxidacdo da epiderme

Foto: Fernando José Hawerroth
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Figura 16. Macas ‘Fuji’ com rachaduras apés
a ocorréncia de chuvas de maior volume.

de macas ‘Fuji’ (‘golpe de sol’) foi mais
acentuada nesse ciclo (Figura 15), em
fungéo de periodos de maior temperatura
e elevada radiagao solar, assim como
pela reducdo do desenvolvimento foliar
advindo do déficit hidrico.

Nos pomares de macieiras ‘Fuj’
manejados de modo a promover a
realizagdo da colheita mais tardiamente,
foram observadas perdas significativas
em funcdo de rachaduras nos frutos
(Figura 16). Estes sintomas foram
verificados apds a ocorréncia de chuvas
intensas no més de marco de 2022, ja
que sao associados a menor capacidade

de expanséao da casca, aliada a elevada
disponibilidade de agua, o que predispde
a rachadura do fruto préximo a colheita.

Consideracdes finais

A variabilidade interanual nas
condi¢cdes climaticas no periodo de
desenvolvimento vegetativo da macieira
nas safras 2017/2018 a 2021/2022, na
regido dos Campos de Cima da Serra
do RS, em diferentes magnitudes,
afetaram o desenvolvimento das plantas
e de frutos, com impactos negativos
na producdo e qualidade dos frutos.

Destaca-se os efeitos na reducéo
da frutificagdo dos pomares na safra
2018/2019, sobretudo em macieiras do
grupo ‘Gala’. Enquanto que na safra
2019/2020, as condicdes climaticas
provocaram atraso na brotagdo de
gemas e ampliagdo do periodo de
floragdo. Do mesmo modo, as condigbes
de severa restricdo hidrica do solo na
safra 2019/2020, tiveram impacto na
limitagdo do crescimento de ramos
e na definicdo do calibre dos frutos,
implicando em redugao da produtividade.

Janasafra2020/2021, a primavera foi
caracterizada por reduzida precipitacéao
pluviométrica e temperaturas mais altas
em relagcdo a média histérica, o que
limitou o crescimento vegetativo das
macieiras. O destaque da safra fica por
conta do maior calibre médio dos frutos,
superior aos observados nas safras
2017/2018, 2018/2019 e 2019/2020.



Na safra 2021/2022, a restricao
hidrica foi determinante na reducgao
do crescimento vegetativo e no
desenvolvimento de frutos em
pomares adultos de macieira. Em
pomares localizados em solos rasos
ou com afloramento de pedras
foi possivel verificar sintomas de
murchamento, com elevada abscisédo
e senescéncia foliar, murchamento
de frutos e necroses de ramos.

Das cinco safras avaliadas, as
duas ultimas (2020/2021 e 2021/2022)
estiveram sob efeitos do fendmeno
La NifAa, principalmente no periodo

de desenvolvimento vegetativo
(setembro a abril), com efeitos
mais expressivos concentrados

nos meses de outubro a janeiro,
caracterizados por reducdo das chuvas
e aumento das temperaturas diurnas.
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