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Este Boletim Agroclimatico apresenta e anali-
sa os dados das estacdes meteoroldgicas,
localizadas em Bom Jesus, Vacaria, Caxias
do Sul e Lagoa Vermelha (regido dos Campos
de Cima da Serra do RS), no periodo de se-
tembro de 2023 a abril de 2024, destacando,
principalmente, os efeitos dos eventos climéa-
ticos sobre o desenvolvimento vegetativo de
macieiras na regido.

Quanto as condigbes de temperatura diarias
no periodo, verificou-se situagcdo muito similar
para as temperaturas maximas e minimas nos
quatro municipios (Figura 1). Na safra
2023/2024, as temperaturas maxima e mini-
ma média no periodo de floracdo foram de
18,8 e 11,4 °C, respectivamente, com ampli-
tude de 28% inferior ao valor histérico, influ-
enciada, principalmente, pela maior tempera-
tura maxima média histérica (21,4 °C). As
temperaturas maxima e minima média no
periodo pré-colheita (janeiro) foram de 28,5 e
15,9 °C, respectivamente, com amplitude
12,5% superior ao valor histérico. Ja na co-

Iheita, as temperaturas maxima e minima mé-
dia foram de 24,6 e 14,1 °C, respectivamente,
com amplitude 4% inferior ao valor historico.

A umidade relativa minima do ar, no periodo
de floragdo da safra 2023/2024 foi de 68,2%,
valor superior ao observado na safra
2022/2023 (65,5%), influenciada, principal-
mente pelo periodo de chuvas no periodo. No
periodo de colheita da macieira, a média da
umidade relativa do ar foi de 80,1%, superior
a média histérica da regido, consequéncia da
ocorréncia de volumes de chuvas no periodo.

Os valores de Graus-dia acumulados men-
salmente, considerando diferentes temperatu-
ras bases (4,5; 10; e 14 °C), no periodo de 01
de setembro de 2023 a 30 de abril de 2024,
segundo equacdes propostas por Villa Nova
et al. (1972), foram superiores aos observa-
dos na safra 2022/2023 e aos da média do
periodo de 2013 a 2019 (Tabela 1 e 2).

Ao final do més de abril de 2024 foram conta-
bilizados, em média, 3.658 Graus-dia para a
temperatura base de 4,5 °C, 2.347 Graus-dia
para a temperatura base de 10 °C e 1.432
Graus-dia para a temperatura base de 14 °C.
Considerando o0 mesmo periodo, verifica-se
que os valores acumulados até abril de 2024
foram superiores para as temperaturas bases
de 4,5, 10 e 14 °C, em relacdo aos valores
observados nas duas safras anteriores e para
a média histérica.

Para os locais avaliados no periodo de 01 de
setembro de 2023 a 30 de abril de 2023, os
valores de Graus-dia acumulados, foram mai-
ores em Lagoa Vermelha, seguidos pelos
valores observados em Caxias do Sul, Vaca-
ria e Bom Jesus, para as temperaturas bases
de 4,5, 10, e 14 °C.
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-=-- Bom Jesus (TMax) === Vacaria (TMax) === Caxias do Sul (TMax) -=-=- Lagoa Vermelha (TMax)
—— Bom Jesus (TMin) ——Vacaria (TMin) —— Caxias do Sul (TMin) ——Lagoa Vermelha (TMin)

Figura 1. Temperaturas (°C) médias, minimas e maximas diarias entre os dias 01 de setembro e 30 de
abril, nos municipios de Bom Jesus, Vacaria, Caxias do Sul e Lagoa Vermelha, RS, nas safras de
2021/2022 (A), 2022/2023 (B) e 2023/2024 (C). (fenologia considerando as areas experimentais da Embra-
pa Uva e Vinho).

Fonte dos dados meteoroldgicos: Bom Jesus - Estagdo Meteorolégica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estacdo Meteorolégica da BASF (2417); Lagoa
Vermelha - Estagdo Meteoroldgica da BASF (2416) e Vacaria - Estagdo Meteoroldgica do INMET (A880).
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Figura 2. Umidades relativas do ar (%) minimas e maximas diarias entre os dias 01 de setembro e 30 de
abril, , nos municipios de Bom Jesus, Vacaria, Caxias do Sul e Lagoa Vermelha, RS, nas safras de
2021/2022 (A), 2022/2023 (B) e 2023/2024 (C). (fenologia considerando as areas experimentais da Embra-
pa Uva e Vinho).

Fonte dos dados meteoroldgicos: Bom Jesus - Estagdo Meteorolégica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estacdo Meteorolégica da BASF (2417); Lagoa
Vermelha - Estagdo Meteorolégica da BASF (2416) e Vacaria - Estacdo Meteorol6gica do INMET (A880).



Tabela 1. Valores de Graus-dia, considerando diferentes temperaturas bases (TB) - 4,5; 10 e 14 °C - ocorri-
das mensalmente e acumuladas entre os dias 01 de setembro e 30 de abril e médios nas safras de
2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024, nos municipios de Bom Jesus e Vacaria, RS.

Safra
2021/22 2022/23 2023/24 Média® 2021/22 2022/23 2023/24 Média®
Bom Jesus
Graus-dia® TB 4,5 °C Graus-dia TB 10 °C

Setembro 341 240 355 317 Setembro 180 96 192 165
Outubro 325 339 327 351 Outubro 165 174 175 195
Novembro 414 348 409 394 Novembro 249 194 246 232
Dezembro 453 482 507 422 Dezembro 288 312 337 275
Janeiro 527 521 477 515 Janeiro 357 351 306 347
Fevereiro 470 423 503 461 Fevereiro 311 270 344 304
Marco 387 501 497 438 Marco 244 330 327 269
Abril 348 341 425 372 Abril 193 181 262 214
Acumulado 3.266 3.195 3.500 3.270 Acumulado 1.989 1.908 2.189 2.000

Graus-dia TB 14 °C GDH °C (temperatura base 4,5 °C)(3)
Setembro 85 34 98 79 Setembro 6.910 4.857 7.299 6.245
Outubro 72 77 79 96 Outubro 7.106 6.897 7.093 6.789
Novembro 133 102 138 126 Novembro 7.835 7.277 8.081 7.891
Dezembro 174 192 216 173 Dezembro 7.828 8.231 8.691 7.252
Janeiro 235 229 185 226 Janeiro 8.031 8.563 8.776 8.356
Fevereiro 199 162 221 192 Fevereiro 7.741 7.722 8.288 7.953
Marco 143 207 205 152 Marco 7.292 9.014 8.652 8.593
Abril 98 75 150 113 Abril 6.289 7.266 8.878 7.463
Acumulado 1.141 1.079 1.291 1.156 Acumulado 59.032 59.826 65.758 60.542

Vacaria
Graus-dia®™ TB 4,5 °C Graus-dia TB 10 °C

Setembro 347 241 361 312 Setembro 185 93 203 156
Outubro 345 339 363 371 Outubro 187 165 195 202
Novembro 437 360 417 418 Novembro 273 204 254 254
Dezembro 487 489 512 492 Dezembro 317 318 342 322
Janeiro 554 523 488 515 Janeiro 376 345 317 345
Fevereiro 459 425 508 470 Fevereiro 305 271 348 314
Marco 447 502 497 450 Marco 278 332 326 281
Abril 347 348 433 381 Abril 188 188 270 220
Acumulado 3.424 3.227 3.579 3.410 Acumulado 2.107 1.917 2.254 2.093

Graus-dia TB 14 °C GDH °C (temperatura base 4,5 °C)‘3)
Setembro 88 34 102 71 Setembro 7.052 5.143 7.308 6.447
Outubro 82 71 87 99 Outubro 7.543 7.486 7.859 7.799
Novembro 158 110 143 142 Novembro 8.370 7.513 8.303 8.273
Dezembro 184 199 221 200 Dezembro 8.230 8.634 8.988 8.890
Janeiro 262 231 189 220 Janeiro 8.271 8.753 9.117 8.901
Fevereiro 196 164 232 202 Fevereiro 7.977 7.957 8.450 7.988
Marco 154 202 204 161 Margo 8.558 9.536 9.341 8.985
Abril 86 86 156 112 Abril 7.490 7.471 9.082 7.953
Acumulado 1.211 1.096 1.334 1.207 Acumulado 63.490 62.492 68.446 65.236

(€}

. Graus-dia calculados segundo equacgdes propostas por Villa Nova et al. (1972).

Média das safras entre os anos de 2014 e 2018 para os dados obtidos na Estacdo Meteorolégica da BASF (2409) e média das
safras entre os anos de 2009 e 2018 para os dados obtidos na Estacdo Meteoroldgica do INMET (A880).

® GDH °C calculado de acordo com Richardson et al. (1975).



Tabela 2. Valores de Graus-dia, considerando diferentes temperaturas bases (TB) - 4,5; 10 e 14 °C - ocorri-
das mensalmente e acumuladas entre os dias 01 de setembro e 30 de abril e médios nas safras de
2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024, nos municipios de Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, RS.

Safra

2021/22 2022/23 2023/24 Média® 2021/22 2022/23 2023/24 Média®

Lagoa Vermelha

Graus-dia® TB 4,5 °C Graus-dia TB 10 °C

Setembro 387 276 408 373 Setembro 224 126 246 213
Outubro 403 376 409 425 Outubro 233 208 240 257
Novembro 483 401 470 458 Novembro 318 242 305 294
Dezembro 539 548 561 540 Dezembro 369 377 390 370
Janeiro 596 581 542 520 Janeiro 426 410 372 366
Fevereiro 524 479 550 501 Fevereiro 364 326 390 346
Marco 473 557 542 442 Marcgo 309 387 371 289
Abril 342 400 481 439 Abril 189 237 316 278
Acumulado 3.747 3.618 3.962 3.699 Acumulado 2.432 2.312 2.631 2.412

Graus-dia TB 14 °C GDH °C (temperatura base 4,5 °C)(3)
Setembro 119 49 139 112 Setembro 7.779 6.203 7.779 7.378
Outubro 119 103 124 144 Outubro 8.448 8.136 8.447 8.441
Novembro 200 140 186 179 Novembro 8.370 7.248 8.317 8.146
Dezembro 247 254 263 248 Dezembro 8.490 7.932 8.350 8.576
Janeiro 302 279 249 254 Janeiro 7.779 8.095 8.696 7.650
Fevereiro 249 215 274 234 Fevereiro 7.350 7.644 7.632 7.903
Marco 193 263 248 180 Marcgo 8.371 8.778 8.906 8.042
Abril 95 127 192 167 Abril 7.163 8.325 9.384 8.284
Acumulado 1523 1430 1674 1517 Acumulado 63.751 62.360 67.512 64.420

Caxias do Sul
Graus-dia® TB 4,5 °C Graus-dia TB 10 °C

Setembro 340 259 360 340 Setembro 177 110 202 182
Outubro 356 351 338 389 Outubro 194 186 187 221
Novembro 421 377 347 416 Novembro 256 219 216 252
Dezembro 482 510 527 493 Dezembro 317 331 357 327
Janeiro 588 569 510 496 Janeiro 417 399 340 341
Fevereiro 506 457 537 481 Fevereiro 347 304 377 327
Marco 450 548 529 468 Marco 286 378 359 298
Abril 360 380 442 404 Abril 203 217 277 248
Acumulado 3.503 3.452 3.592 3.487 Acumulado 2.198 2.143 2.314 2.195

Graus-dia TB 14 °C GDH °C (temperatura base 4,5 °C)(3)
Setembro 80 39 102 91 Setembro 7.317 5.677 6.792 6.948
Outubro 97 86 92 112 Outubro 7.346 7.427 6.469 8.130
Novembro 144 120 126 141 Novembro 8.350 8.057 6.281 8.373
Dezembro 200 217 235 209 Dezembro 8.272 8.442 8.790 8.638
Janeiro 294 275 216 229 Janeiro 8.344 8.436 9.227 8.094
Fevereiro 232 195 261 215 Fevereiro 7.924 7.772 8.124 8.284
Marco 172 254 237 177 Marco 8.312 9.080 8.899 9.426
Abril 102 109 160 142 Abril 7.817 7.964 8.977 8.110
Acumulado 1.320 1.294  1.430 1.314 Acumulado  63.682  62.855 63.558  66.003

(€}

. Graus-dia calculados segundo equacgdes propostas por Villa Nova et al. (1972).

Média das safras entre os anos de 2014 e 2018 para os dados obtidos na Estacdo Meteorolégica da BASF (2409) e média das
safras entre os anos de 2009 e 2018 para os dados obtidos na Estacéo Meteoroldgica do INMET (A880).

® GDH °C calculado de acordo com Richardson et al. (1975).



Apo6s um inverno com volumes de precipita-
¢ao pluviométrica proximos da média histori-
ca, principalmente nos meses de junho e ju-
Iho, verificou-se que os valores acumulados
no periodo de setembro a abril da safra
2023/2024 foram 37% acima da média hist6-
rica, com um excedente hidrico de 458 mm,
comparado aos valores histéricos normais
(Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Precipitacao pluviométrica (mm) entre os
dias 01 de setembro e 30 de abril, nos municipios
de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias
do Sul, RS, e a precipitacdo média do periodo
entre 1991 e 2019 nas safras de 2021/2022 (A),
2022/2023 (B) e 2023/2024 (C).

Fonte dos dados meteorolégicos: Bom Jesus - Estacdo Meteoroldgica
da BASF (2409); Caxias do Sul - Estacdo Meteorolégica da BASF

(2417); Lagoa Vermelha - Estacdo Meteorolégica da BASF (2416) e
Vacaria - Estagéo Meteorologica do INMET (A880).

Esta condi¢éo foi mais severa para 0s muni-
cipios de Vacaria e Lagoa Vermelha, cujos
valores acumulados representaram 64 e 44%
a mais de chuvas do que a média histdrica da
regido. Estes valores foram impactados, prin-
cipalmente, pelos volumes de precipitacdo
pluviométrica entre meses de setembro a no-
vembro, que representaram 95% do valor
histérico esperado para o periodo vegetativo
das plantas nesta safra (setembro a abril) e
regiao.
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Figura 4. Precipitacdo pluviométrica (mm) acumu-
lada nos meses de setembro a abril entre as sa-
fras 2013/2014 e 2023/2024 e a precipitacdo mé-
dia do periodo entre 1991 e 2019 (barras), na re-
gido dos Campos de Cima da Serra, RS.

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

A Figura 5 mostra os valores de Evapotrans-
piracdo da cultura da macieira (ETc) na safra
2023/2024, para os municipios de Bom Jesus,
Vacaria, Lagoa e vermelha e Caxias do Sul,
utilizando os valores de Evapotranspiracdo de
Referéncia (ETo) para a regido de Vaca-
ria/RS, calculada segundo pelo método de
Penman-Monteith parametrizado pela FAO



(Allen et al., 1998) e a equagédo de estimativa
do Kc da macieira (Conceicao et al., 2010).

Considerando o periodo em que as folhas da
macieira estavam completamente formadas e
ativas (novembro a abril), os valores de ETc
foram similares entre os quatro municipios,
com valores médios de ETc de 1,23, 3,80,
5,02, 5,90, 4,99 e 3,04 mm/dia, para 0s me-
ses de novembro, dezembro, janeiro, feverei-
ro, marco e abril, respectivamente. Verifica-se
gue os valores de ETC no periodo apresenta-
ram um ajuste seguindo o modelo quadratico,
com valor médio de R* de 0,63.

Os extratos dos balangos hidricos climatolégi-
cos estimados pelo método de Thornthwaite e
Mather (1955), no periodo de setembro a
abril, das safras 2022/2023 e 2023/2024 fo-
ram totalmente distintos (Figura 6). Na safra
2022/2023 houve predominio de déficit hidrico
com valores déficit de 70, 100, 231 e 121 mm
para os municipios de Bom Jesus, Vacaria,
Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, respectiva-
mente, com valor médio para a regiao de 133
mm, enquanto que o volume total do exce-
dente hidrico foi de 33, 150, 124 e 69 mm
para os municipios de Bom Jesus, Vacaria,
Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, respectiva-
mente, os quais foram concentrados nos me-
ses de setembro e outubro. Nesta safra, o
municipio de Lagoa Vermelha foi o mais afe-
tado pelo déficit hidrico.

Na safra 2023/2024 houve predominio de
excedente hidrico com valores excedente de
721, 1.201, 1.021 e 321 mm para 0S munici-
pios de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha
e Caxias do Sul, respectivamente, com valor
médio para a regido de 816 mm, enquanto
que o volume total médio do déficit hidrico
para a regido foi de 35 mm, Nesta safra, o
municipio de Lagoa Vermelha foi o mais afe-
tado pelo déficit hidrico.

— 10 120
g A
£ 9
- y = - 447581 + 19.7x - 0,0002x° 100
S .
3
3 80
© 6
o
o 5 60
g
® 4
= T
% 3 40
£
% 2 20
: | L
s, mi e AL T T I
) O o " ST TN A P YIRS v el > el
SPGP0® o0 41°  G G o i  IS al  o
— 10 B 160
E g y-.sfrrsg~zﬂz,:;-awnzxd
E =0, 140
® 8
2 120
5 7
ﬁ 6 100
-
6 5 - 11| 80
hid | I
g | 60
2 3
£ - 40
c 2 e
2
s |1} | ;
N 040 (DR 1 OO Y T
9 O Q " 3wl S N ok 13 ] ) >
PGP 0® 0 40 G @l a o® ol 1T T WP S ol 1
— 10 C 120
13 ¥ =- 451206 + 19,9x - 0,0002¢°
£ 9 Ri=058
- 100
® 8
3 7
3
3 80
© 6
-
o 5 |- 1T L= 60
Y 1 A
& 4
-
i o, 40
c y -
‘E 2 1 20
s . ! \
8 o MY IRV | AT 1 T Ul.,.H_.H\.M o
] O O \3 ST T 2 S ARt 13 ] ) ]
B R SR L R R L R A SRR R SRt g
—_ 10 140
£ D
-E- = - 467441 + 20,6x - 0,0002x° 120
E R'=066
g 100
3
(%]
% 80
o
sy MYy Y 60
g
2 40
£
o 20
s [l |
3 Ly ULIJ.J | 1l I‘..J Jo Ly bl o

0\\0% x‘v\@'l.“"oq \%\\aﬂ\\e \,“‘xxm“\\'\0“'\{,’1'1\\}0‘7\0-\ \‘3\0\’0’1\01 \,5‘010'*\& x"\dﬁ 1.‘5\‘&»"\0& 1‘3\@

Data

\ == Precipitagio —ETe

Figura 5. Evapotranspiracdo da cultura da maciei-
ra (ETc) e precipitacdo pluviométrica entre 0s me-
ses de setembro e abril da safra 2023/2024, nos
municipios de Bom Jesus (A), Vacaria (B), Lagoa
Vermelha (C) e Caxias do Sul (D).

Fonte dos dados meteoroldgicos: Bom Jesus - Estagdo 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).
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Figura 6. Extratos dos balangos hidricos climatoldgicos estimados pelo método de Thornthwaite e Mather
(1955) nas safras de 2022/2023 (1) e 2023/2024 (2), nos municipios de Bom Jesus (A), Vacaria (B), Lagoa

Vermelha(C) e Caxias do Sul (D).

Fonte dos dados meteorolégicos: Bom Jesus - Estagdo Meteorolégica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estacdo Meteorol6gica da BASF (2417); Lagoa
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Condig¢des climaticas x manejo de
pomares

O menor acumulo em frio evidenciado no pe-
riodo hibernal de 2023 em relacdo a média
historica, resultou em menores niveis de bro-
tacdo e menor sincronizacéo de florescimento
entre cultivares, sobretudo em pomares em
gue foi preconizada a inducao de brotacdo do
inicio até a metade do més de agosto de
2023. Em parte dos pomares em localidades
de menor altitude, a antecipagédo de brotagéo
repercutiu em densidades de brotacéo e flo-
rescimento insuficientes para obtencdo de
niveis produtivos adequados, além de grande
variabilidade fenolégica. Nessas situacoes, 0
periodo de florescimento ultrapassou 30 dias
de duracéo.

Os maiores niveis de brotacdo e densidade
floral foram evidenciados nos pomares em
gue a inducgéo de brotacéo foi realizada a par-
tir de 28 de agosto de 2023, e quando foi pre-
conizada a aplicacdo sequencial de indutores
de brotacdo. Apesar de maior densidade de
floracdo e sincronia de florescimento eviden-
ciada em pomares com inducdo de brotag&o
ao final do més de agosto, as condigBes de
maior nebulosidade e precipitacdo acima da
média historica evidenciada nos meses de
setembro e outubro, contribuiram para maio-
res niveis de absciséo de frutos em macieiras
‘Gala’. Para as macieiras ‘Fuji’, destaca-se
que as condi¢gbes climaticas no periodo de
florescimento e inicio de crescimento dos fru-
tos contribuiram para o aumento da eficiéncia
raleante.

Em raz&o de condi¢cdes de maior precipitacéo,
nebulosidade e, consequentemente, molha-
mento foliar, houve aumento da necessidade
de intervencdes fitossanitarias no periodo de
florescimento e crescimento dos frutos. As
condi¢Bes climéticas, somadas ao aumento
da intensidade de intervencdes fitossanitarias,
resultaram no aumento da severidade do dis-
turbio ‘russeting’ na epiderme de macas ‘Gala’
e ‘Fuji’, em relacdo a média dos anos anterio-
res. O alto volume de precipitacdo ocorrido, a
elevada restricdo de radiacdo fotossintetica-
mente ativa e o encharcamento dos solos,

resultaram em menores taxas de crescimento
inicial dos frutos e aumento do crescimento
vegetativo, o que pode ter contribuido com o
menor calibre dos frutos observado ao final do
ciclo produtivo.

Com a baixa efetividade da inducéo de brota-
¢do de gemas realizada do inicio até a meta-
de do més de agosto de 2023, a antecipagdo
de maturacdo e colheita foi limitada. Além
disso, a reducdo da precipitacdo ao final de
dezembro de 2023, e a partir da metade de
janeiro de 2024, associado ao aumento das
temperaturas diarias, repercutiu em menores
taxas de crescimento de frutos e a menor
evolucado da coloragao de macas ‘Gala’. Em
termos gerais, houve aumento da adogéo de
fitorreguladores para retardo da maturagéo,
como medida para aumento do calibre médio
dos frutos.

O retardo da maturacéo foi obtido em menor
tempo, em razdo da maior soma térmica evi-
denciada no periodo de colheita. Ainda assim,
houve a necessidade de mudltiplas interven-
¢Oes de colheita em virtude da desuniformi-
dade fenoldgica evidenciada no ciclo, levando
a obtencédo de frutos com massa fresca inferi-
or a média dos anos anteriores.

O mesmo cenério de reducdo de produgéo
evidenciado em macieiras ‘Gala’ ocorreu em
‘Fuji’, advindo da grande reducdo do calibre
médio dos frutos. Para ambas cultivares, hou-
ve comprometimento da producdo em funcéo
de problemas fitossanitarios, a destacar a
mancha de Glomerella em Gala e o complexo
de podridées em magas ‘Fuji’.

Em grande parte dos pomares de macieiras
‘Gala’, sobretudo em regides de menor altitu-
de, em razdo da severidade de problemas
fitossanitarios, ocorreu niveis elevados de
abscisao foliar, ainda durante o periodo de
colheita. A abscisdo prematura das folhas
resultou na brotacdo de gemas formadas du-
rante o ciclo 2023/2024, podendo comprome-
ter a resposta produtiva para o proximo ciclo
produtivo. Ja em pomares em que nao ocor-
reu desfolha prematura, a qualidade de ge-
mas se mostra dentro de padrdes normais
para a regido de cultivo.
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