Comunicado

Foto: Jodo C. Fioravanco.

Introducéao

As principais fases do ciclo anual da macieira sao
influenciadas pelas condicbes meteorolégicas. Essas
condicdes, juntamente com as técnicas de manejo
dos pomares, também podem influenciar a atividade
dos insetos polinizadores, a ocorréncia de disturbios
fisiolégicos, de pragas e de doencgas. O efeito desses
fatores é varidvel a cada ano e afetam a regularidade
da producao ao longo dos anos. Além disso, podem
condicionar a realizacao de varias praticas de
conducdo e manejo dos pomares, como a aplicacao
de produtos quimicos para superacao da dorméncia,
adubacao, irrigacao, raleio de frutos, controle
fitossanitario e colheita.

A qualidade e a durabilidade dos frutos, tanto no
armazenamento refrigerado quanto nos pontos de
venda, podem igualmente ser influenciadas pelas
condicdes meteoroldgicas sob as quais eles se
desenvolveram e foram colhidos.

Eventos climaticos adversos, como geadas,
precipitacdes de granizo, estiagens prolongadas
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ou chuvas em excesso, quando ocorrem em
determinadas fases da cultura, especialmente na
floracao e na maturacao dos frutos, podem ocasionar
gueda de flores e frutinhos, redugao da frutificacao
efetiva, danos na epiderme e na polpa dos frutos,
reducao do tamanho e aumento da porcentagem

de frutos com podridées. Por conseguinte,

haverd reducao da producao, perda de qualidade

e maior descarte de frutos durante as etapas de
beneficiamento e classificacao.

O registro das condicoes meteorolégicas ocorridas
torna-se, na perspectiva das mudancas climéaticas
globais, um monitoramento importante para futura
avaliacao das condicdes atuais e sua relacdo com o
desenvolvimento e producao da cultura da macieira.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi o de
analisar a implicacao das condicbes meteoroldgicas
nas principais fases de desenvolvimento das plantas,
a producao e a qualidade da maca colhida na safra
de 2011/12, em Vacaria, RS. Ao final, espera-se
disponibilizar informacdes para que os produtores
avaliem os efeitos dessas condicoes em seus
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pomares e disponham de elementos capazes de
subsidiar acoes futuras, visando a assegurar uma
boa producado e uma elevada qualidade da fruta
e, na medida do possivel, minimizar os prejuizos
decorrentes de eventos climaticos adversos.

Fases e requerimentos climaticos da
macieira

No Sul do Brasil, o ciclo anual da macieira

pode ser dividido em duas fases: o de repouso
vegetativo ou dorméncia e o de desenvolvimento
vegetativo-reprodutivo. Ambas sao influenciadas
pelas condicdes meteoroldégicas, em especial, pela
temperatura, pela disponibilidade hidrica e pela
radiacao solar.

a) Dorméncia

A macieira entra em dorméncia no outono-inverno.
Nessa fase, as plantas perdem as folhas, cessam

ou limitam seu crescimento e reduzem as atividades
metabdlicas essenciais (WESTWOOD, 1982), o que
Ihes permite sobreviver sob condicdes desfavoraveis
durante o inverno (SAURE, 1985; FAUST et al.,
1997).

Lang et al. (1987) definiram os estadios da
dorméncia das gemas, com base nos fatores

gue as estariam regulando, em paradorméncia,
endodorméncia e ecodorméncia. De acordo com

os autores, a paradorméncia é regulada por fatores
fisiolégicos da planta que ocorrem externamente

a gema dormente; a endodorméncia é regulada

por fatores fisiolégicos préprios da gema e a
ecodorméncia é regulada por fatores ambientais. Ou
seja, trata-se de um processo fisiolégico complexo e
dependente de muitos elementos.

Entre os fatores ambientais, papel preponderante

é atribuido a temperatura, principalmente as
baixas, que apresentam a dupla funcao de induzir e
finalizar a dorméncia (PETRI et al., 2006). Durante
esse processo, temperaturas baixas e regulares
sdao fundamentais para que a macieira permaneca
inativa e, posteriormente, na primavera, concluido
o periodo de “acimulo de horas de frio”, inicie

um novo ciclo. Oscilacdes térmicas nesse periodo
podem fazer com que a planta permaneca por

mais tempo em dorméncia e apresente brotacao e
floracdo desuniformes (PETRI et al., 1996). Segundo
os autores, a radiacao solar direta também pode

afetar negativamente a dorméncia, devido ao efeito
causado pela elevacdo da temperatura; por outro
lado, a formacao de nuvens tende a influenciar
positivamente o processo, pela diminuicdo da
temperatura e de suas oscilacoes diérias.

O efeito da precipitacdo pluviométrica sobre a
superacao da dorméncia ainda nao esta bem
elucidado. Porém, existem evidéncias sobre o
aumento da brotacdo das gemas de espécies
frutiferas de clima temperado com o aumento da
precipitacao (WESTWOOD; BJORNSTAD, 1978;
EREZ; COUVILLON, 1983; NIR et al., 1988). O
efeito, segundo os autores, estaria relacionado

a diminuicao da temperatura das gemas e/ou a
minimizacao dos efeitos negativos da elevacao da
temperatura do ar.

b) Desenvolvimento vegetativo-reprodutivo
Cessadas as condicdes que mantém as plantas em
dorméncia, verifica-se, na primavera, a brotacao e
a floracdo da macieira. Nessa fase de crescimento
vegetativo, de acordo com Petri et al. (2006), a
faixa ideal de temperatura para a macieira situa-se
entre 18 e 23°C. Para luchi (2006), o crescimento
dos brotos é positivamente relacionado com
temperaturas de 25 a 30°C, sendo que temperaturas
acima de 30°C causam forte reducdo no
crescimento da parte aérea e das raizes, efeito que
se acentua quando as mesmas ultrapassam 35°C.

Na fase de floracao e polinizagdo, temperaturas
inferiores a 10°C retardam o crescimento do tubo
polinico, diminuindo a quantidade de frutos que
vingam. A ocorréncia de geadas ou temperaturas
entre -3 e -1°C, durante a floragcao ou préximo a
ela, pode causar sérios prejuizos a producdo e a
qualidade dos frutos, devido a morte e a queda de
flores e frutinhos recém-formados ou a formacao,
na epiderme, do distdrbio denominado “anelamento
de russeting” (MELZER; EBERT, 1986; JACKSON,
1999). As consequéncias econdmicas das geadas,
no periodo de suscetibilidade da macieira, variam
de acordo com a intensidade das mesmas: geadas
severas podem danificar todas as flores ou frutinhos
novos, enquanto as geadas leves podem reduzir
parcialmente a carga de frutos.

Outros fatores climéaticos adversos, como ventos
fortes, estiagem prolongada, ocorréncia de granizo e
precipitacdes pluviométricas intensas e prolongadas,
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podem prejudicar a floracdo e a polinizacao, direta
ou indiretamente. De maneira direta, devido a

menor formacao de estruturas florais, queda de
flores, ressecamento do estigma ou germinacgao

dos graos de pélen; indiretamente, por afetarem

o comportamento das abelhas, principais insetos
polinizadores da cultura. Além disso, € muito comum
observarem-se efeitos adversos desses eventos na
producao dos pomares nas safras seguintes.

O periodo de desenvolvimento e maturacao

dos frutos também é decisivo para a cultura da
macieira, pois define o tamanho do fruto. Existem
dois periodos criticos de desenvolvimento do fruto
que sao associados positivamente as condicoes
ambientais, especialmente as temperaturas elevadas:
nos primeiros quarenta e cinco dias apés a floracao e
no periodo que antecede a colheita (KRONENBERG,
1988; BERGH, 1990). Temperaturas excessivamente
elevadas, no entanto, especialmente na fase final de
desenvolvimento dos frutos, préxima a maturacao,
podem ser prejudiciais. Segundo Ushirozawa

(1978), nos meses de verao, a temperatura média
nao deve ultrapassar 25°C. Quando a temperatura
do ar atinge 35°C ou mais, a superficie exposta
diretamente ao sol pode ser danificada. Inicialmente,
ela se torna paélida, depois marrom e, finalmente,
marrom escura ou negra, podendo tornar-se porta

de entrada para os fungos causadores de podridoes
(JACKSON, 1999).

Além do tamanho, a coloracdo e a composicao dos
frutos estao relacionadas as condicoes ambientais,
especialmente ao adequado suprimento de agua,

a boa exposicao a luz solar e a ocorréncia de
temperaturas diurnas elevadas e noturnas baixas
(USHIROZAWA, 1978; JACKSON; LOONEY, 1999).

Na fase de desenvolvimento vegetativo-reprodutivo,
precipitacdes de granizo, estiagens prolongadas

ou chuva em excesso sao prejudiciais, pois, além
de diminuirem a producado, podem causar lesdes

na epiderme, reduzir o tamanho ou aumentar a
incidéncia de podriddoes nos frutos.

No solo, temperaturas na faixa de 15 a 25°C sao

as mais adequadas para o crescimento das raizes

da macieira (NACHTIGALL et al., 2009). Essa
condicao, quando associada ao regular e satisfatério
suprimento de agua, permite a macieira desenvolver-
se bem. Periodos curtos de estiagem nao causam

maiores problemas; no entanto, varias semanas

de falta de 4gua podem diminuir a producédo e a
qualidade dos frutos (KLUGE, 2003). O excesso de
umidade no solo também pode afetar negativamente
a macieira, devido a supressao na respiragao e a
paralisacao do metabolismo das raizes (MELZER;
EBERT, 1986). Segundo Tadeo e Gémez-Cadenas
(2008), plantas nessas condi¢coes paralisam a
absorcao e o transporte de dgua e nutrientes,
resultando na interrupcédo do crescimento, na
murcha, na epinastia, na senescéncia e abscisao de
folhas, no fechamento dos estdmatos e no bloqueio
da fotossintese e da respiracao.

Metodologia

A regido de Vacaria (no Nordeste Sul Riograndense)
é o principal polo produtor de maca do Rio Grande
do Sul. Nessa regido, destacaram-se, em 2010, os
municipios de Vacaria, Caxias do Sul e Bom Jesus,
com producoes de 195.300, 117.450 e 75.000
toneladas de maca, respectivamente (IBGE, 2012).

Para o estudo das condicGes meteoroldgicas da
safra de 2011/12 e para a comparacdao com as
condicoes registradas em 2010/11, foram utilizados
os dados meteoroldégicos da estacao do INMET
localizada na Estagao Experimental de Fruticultura
de Clima Temperado, da Embrapa Uva e Vinho, em
Vacaria, RS (coordenadas 28° 30’ 49" S; 50° 52’
58” O; altitude de 986 m). Como se trata de uma
Unica estacdo, que nao representa completamente
a regiao, seus dados servem como indicativo das
condicOes do seu entorno que, no entanto, devido
as interacoes locais de altitude, declividade e relevo,
podem resultar em microclimas distintos e induzir a
resultados também distintos, conforme destacado
por Monteiro et al. (2011). Assim, os dados sao
utilizados para caracterizar o comportamento médio
da macieira e seus efeitos sobre a producdo e a
qualidade da producao.

Os principais estadios fenolégicos de algumas
cultivares de macieira, com suas respectivas épocas
de ocorréncia nas safras de 2010/11 e de 2011/12,
em Vacaria, RS, sao representados na Figura 1.
Esses estadios sao influenciados, entre outros
fatores, pelas condicbes meteorolégicas (nimero de
horas de frio, temperatura maxima, média e minima
do ar e precipitacao pluviométrica) que ocorreram
durante a safra. Para verificar-se a regularidade das
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condicOes meteoroldgicas, foi feita a comparacao
com as que ocorreram na safra de 2010/11 (Figuras
2, 3, 4 e 5). O nimero de horas de frio corresponde
a contagem de horas em que ocorreu temperatura
média horaria menor que 7,2°C. Na Figura 6,

sdo representados os periodos criticos da safra

de 2011/12 para o estabelecimento da sarna, da
podriddo branca e da mancha foliar de Glomerella,
determinados segundo critérios estabelecidos na
literatura (MACHARDY; GADOURY, 1989; PARKER;
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Fig. 1. Estadios fenoldgicos das cultivares de macieira Royal Gala,
Daiane, Fuji Suprema e Pink Lady. Vacaria, RS, safras de 2010/11
e de 2011/12.

Fig. 2. Horas de frio — nimero de horas com temperatura menor
que 7,2°C - de abril a setembro de 2010 e de 2011, em Vacaria,
RS.
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Fig. 3. Temperaturas mensais — média (Tmed), média das minimas
(Tmin) e média das méaximas (Tmax) — de maio/2010 a abril/2011
(linhas tracejadas) e de maio/2011 a abril/2012 (linhas cheias), em
Vacaria, RS.
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Fig. 5. Dias com chuva — de maio/2010 a abril/2011 e de
maio/2011 a abril/2012, em Vacaria, RS.

Fig. 4. Precipitacdo pluviométrica (mm) de maio/2010 a abril/2011
e de maio/2011 a abril/2012, em Vacaria, RS.
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Fig. 6. Periodos criticos para ocorréncia de sarna (m), podriddo
branca e mancha foliar de Glomerella da macieira (m), durante

os meses de setembro/2011 a margo/2012, em Vacaria, RS.
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Analise da safra de 2011/12

Em Vacaria, na safra de 2011/12, foi registrado um
actimulo de 770 horas de frio de maio a setembro.
Os meses que mais contribuiram para o somatério
das horas de frio foram junho, julho e agosto. Na
comparacao com a safra de 2010/11, houve um
acumulo de cento e setenta horas a mais, aspecto de
grande importancia para a superacao da dorméncia
das gemas e, consequentemente, para a reducao

da aplicacdo da concentracao de produtos para

a superacao da dorméncia e para a uniformidade

da brotacado na primavera. Além disso, foram
constatadas diferencas importantes entre os meses.
Na safra de 2011/12, em agosto, foi registrado
menor nimero de horas de frio em relacao a safra
anterior; em maio, junho e setembro, no entanto, foi
registrado maior nimero de horas em relacao a safra
anterior, com destaque para o acumulo de horas
registrado em setembro (94 HF), que compensou

a queda observada em agosto. Em 2011/12,

57% das horas de frio foram contabilizadas nos
ultimos trés meses do periodo considerado para o
calculo, enquanto que na safra de 2010/11 foram
acumuladas 71% nos mesmos meses (Figura 2).

De acordo com Petri et al. (1996), a época de
ocorréncia do frio tem influéncia no rompimento da
dorméncia, sendo mais eficiente o frio que ocorre
em meados ou final do inverno do que o frio do
inicio do inverno. Apesar das diferencas constatadas
entre as safras e da afirmacéao do referido autor, em
ambas as safras as brotacdes foram consideradas
satisfatodrias, pois proporcionaram um bom e
uniforme desenvolvimento de brotos, folhas e flores.

Nesses meses de inverno, conforme se pode
observar na Figura 3, as médias das temperaturas
maximas, médias e minimas foram quase sempre
inferiores as da safra anterior, exceto para a média
das temperaturas minimas em julho e agosto, que
foram levemente superiores. De um modo geral, na
maior parte do periodo, as temperaturas situaram-se
entre b e 16°C, ou seja, dentro do intervalo efetivo
para o somatadrio de horas de frio.

Durante o periodo de brotacao e floragdo das
principais cultivares de macieira, a partir do
segundo decéndio de setembro até o segundo
decéndio de outubro, as temperaturas médias
observadas na safra de 2011/12 situaram-se acima

das temperaturas médias da safra anterior (Figura

3), aspecto importante para o desenvolvimento
vegetativo. No que se refere a ocorréncia de

chuva, em setembro, a precipitacado pluviométrica

foi praticamente metade da observada na safra de
2010/11, enquanto em outubro foi muito semelhante
(Figura 4). A menor disponibilidade hidrica no més de
setembro nao afetou negativamente a brotacao das
plantas, pois, em julho e agosto, foram registrados,
respectivamente, 286 e 304 mm de chuva. Ao

final, verificou-se que as excelentes circunstancias
constatadas durante o periodo de repouso hibernal,
aliadas as boas condicdes de temperatura e
suficiente disponibilidade de dgua, proporcionaram
também boas condicbes para a brotacado e o
desenvolvimento foliar da macieira.

As condicOes registradas para o més de outubro,
em parte do qual ocorreu a floracdo da macieira,
foram de precipitacao pluviométrica semelhante

a da safra anterior, mas, com menor nimero de
dias chuvosos (Figuras 4 e b). Por isso, ndo se
verificaram condi¢cdes negativas para a polinizagao,
fato que resultou em uma boa frutificacao

efetiva. E importante destacar que tanto o volume
precipitado como a intensidade, a distribuicdo e

o numero de dias de chuva ou nublados podem
afetar a polinizacédo. Periodos de poucos dias com
precipitacdes intensas intercalados com periodos
mais longos de dias ensolarados sao menos
prejudiciais a polinizacdo do que a sequéncia de
varios dias nublados ou chuvosos, mesmo com
reduzido volume de precipitacao.

Desde novembro de 2011 até janeiro de 2012 as
temperaturas situaram-se, na maior parte do periodo,
abaixo das observadas na safra anterior. A partir dai,
no entanto, verificou-se uma inversao nos valores,
ou seja, as temperaturas da safra de 2011/12 foram
superiores as da safra de 2010/11 (Figura 3).

A época de maturacao na safra de 2011/12 foi,

de um modo geral, a seguinte: cultivares Gala, no
més de fevereiro, e Daiane, na primeira quinzena de
marco; cultivares Fuji, do final de marco até meados
de abril, e Pink Lady, na segunda quinzena de abril
(Figura 1). Na comparacao com a safra anterior,
verificou-se um atraso na colheita da ‘Royal Gala’ e
a antecipacao ou manutencao da época de colheita
para as demais cultivares. No caso da ‘Royal Gala’,
o atraso deveu-se a dificuldade de formacao da
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cor vermelha da epiderme e ao menor tamanho

dos frutos, consequéncia, em parte, da estiagem

e das elevadas temperaturas diurnas registradas.

A antecipacdo da colheita da ‘Daiane’ decorreu da
rapida obtencao dos indices de maturacao, detectada
pelo teste iodo-amido.

Nos meses de colheita, além das temperaturas
situarem-se levemente acima das observadas na
safra anterior, comprovou-se haver maior amplitude
entre as temperaturas minimas e maximas,
especialmente nos meses de fevereiro e marco
(Figura 3). A maior amplitude térmica pode haver
compensado, em parte, as elevadas temperaturas
diurnas, minimizando um pouco o efeito negativo
sobre a formacao da cor vermelha da epiderme. Ao
final, a coloracao nao foi tdo prejudicada como se
esperava a principio. Segundo Westwood (1982),
as macas apresentam melhor coloracao vermelha
quando no periodo prévio a colheita sdo submetidas
a dias claros e luminosos e noites frias.

Em relacado as precipitacoes pluviométricas, a partir
de novembro de 2011 até abril de 2012, foram
registrados volumes de chuva muito abaixo dos
observados no mesmo periodo na safra anterior
(Figura 4). O nimero de dias com chuva também foi
inferior ao registrado na safra anterior, em todos os
meses (Figura 5).

A baixa umidade relativa resultou em menor

duracao dos periodos de molhamento foliar e,
consequentemente, os periodos criticos para
infeccao da sarna foram mais curtos. Embora no
més de setembro tenham ocorrido cinco periodos de
infeccdo, apenas um apresentou maior relevancia,
pois permaneceu por mais de vinte e quatro horas
(Figura 6). Nessas condicOes ambientais, a utilizacao
de controle quimico é mais eficiente, devido a menor
lavagem e degradacao dos fungicidas nas folhas

e frutos da planta. Além disso, o produtor nao é
impedido de reaplicar os produtos entre os intervalos
dos periodos criticos. De maneira geral, a presente
safra ndo apresentou danos preocupantes quanto a
ocorréncia de doencas.

Entre os meses de dezembro/11 e abril/12, verificou-
se um total de dezenove periodos criticos para o
estabelecimento da podridao branca ou da mancha
foliar de Glomerella. Porém, esses periodos foram,
na sua maioria, de baixa importancia. Apenas um
periodo ocorrido em janeiro teve duracao maior que

vinte e quatro horas (Figura 6). Periodos longos,
como os ocorridos em safras anteriores, sao
extremamente prejudiciais, porque quanto maior
o tempo de infeccdo da doenca, menor se torna a
eficiéncia dos fungicidas.

De acordo com Kluge (2003), a macieira requer

alta quantidade de agua, bem distribuida durante

o seu ciclo, condicao nao observada nessa safra.
Ao contrério, foi um periodo de elevado déficit
hidrico e, consequentemente, prejudicial para

o desenvolvimento dos frutos. Determinacdes
realizadas em um pomar experimental da Embrapa
Uva e Vinho mostraram, no entanto, que nem todas
as cultivares exibiram diminuicdo da massa dos
frutos. A reducao foi mais expressiva para a ‘Fuji
Suprema’ e para a ‘Pink Lady’ e menos importante
para a ‘Royal Gala’. Por outro lado, a cultivar Daiane
apresentou aumento da massa média dos frutos
(Tabela 1). Deve-se ressaltar, no entanto, que o
tamanho final dos frutos depende também da carga
de frutos deixada, da idade das plantas e do seu
estado nutricional. Normalmente, essa resposta é

o resultado da atuacao combinada de alguns ou de
todos esses fatores.

Por outro lado, a reduzida precipitacao pluviométrica
registrada, incluindo os meses de fevereiro, margo e
abril, favoreceu os trabalhos de colheita.

Tabela 1. Massa média dos frutos, em gramas, das
cultivares Royal Gala, Daiane, Fuji Suprema e Pink
Lady sobre o porta-enxerto M-9. Vacaria, RS, safras
de 2010/11 e de 2011/12.

Royal Gala 128,93 125,01
Fuji Suprema 163,48 151,96
Daiane 162,84 173,28
Pink Lady 162,32 152,30

Além da estiagem, outro aspecto negativo a ser
destacado com relacado a safra de 2011/12 foi a
ocorréncia de precipitacao de granizo em alguns
pomares da regiao de Vacaria. Nos pomares da
Estacdao Experimental da Embrapa Uva e Vinho,
estima-se que mais de 50% dos frutos exibiram
batidas e/ou cortes, devido ao fenbmeno ocorrido no
dia 19 de fevereiro de 2012 (NACHTIGALL, 2012).
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Nessa regido, a probabilidade de ocorrer um dia de
granizo na primavera varia de 31 a 36% e, no verao,
de 26 a 30% (MALUF et al., 2011).

O fendmeno também ocorreu de maneira intensa

em muitos municipios de Santa Catarina, que sao
importantes produtores, afetando a producéo e a
qualidade da maca. De acordo com Vieira (2012),
em alguns municipios da microrregiao dos Campos
de Lages, a producao de magas atingidas pelo
fendmeno oscilou entre 30 e 35%, enquanto na de
Joacaba situou-se entre 10 e 15%, gerando prejuizos
financeiros para o produtor. Segundo o autor, o
volume de frutos destinados a industria processadora
foi bem maior nessa safra.

Consideracdes finais

A producao de maca, a exemplo de outras atividades
agricolas, é extremamente dependente das condicoes
meteorolégicas. As variacoes na fenologia, na
producao e na qualidade dos frutos que se constata
de uma safra para outra estao, invariavelmente,
relacionadas a essas condicoes.

Na safra de 2011/12, na Regiao de Vacaria, RS, as
condicoes meteorolégicas observadas no periodo de
repouso vegetativo proporcionaram o acumulo de
horas de frio proximo as exigéncias das principais
cultivares de macieira plantadas na regidao. Nao se
verificaram oscilacdes importantes na temperatura
didria e nem periodos longos de temperaturas
elevadas, ambos prejudiciais para a dorméncia da
macieira. Assim, a brotacao e a floracdo foram
consideradas satisfatoérias.

Nos periodos de brotacao e floracado, as condicoes
também foram favoraveis, ndao se verificando
precipitacdes pluviométricas excessivas, prejudiciais
a polinizacao e favoraveis a incidéncia de doencas.

Os principais problemas da safra foram, sem duvida,
a ocorréncia de granizo e a estiagem prolongada.
Apesar disso, pode-se valorar positivamente a safra
de 2011/12, pois a producéao foi praticamente a
mesma da safra anterior, apenas levemente inferior
(em torno de 3%).

No que se refere a qualidade, de um modo geral,
verificou-se a reducao do tamanho dos frutos,
menor coloracdao e maior quantidade de frutos
danificados pelo granizo. Convém ressaltar

que a qualidade final depende das condicoes
meteorolégicas e também do manejo realizado nos
pomares.
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