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81) O que € uma variavel climatica?
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quimicas dos frutos?

86) Existe algum periodo critico em que a limitacdo de luz solar possa
ser mais impactante para a producdo de maga?

87) Como a chuva interfere no desenvolvimento vegetativo e produtivo
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relacionado ao somatoério de frio que ocorre durante o outono e o
inverno?

94) A exigéncia de frio da macieira durante o periodo de dorméncia pode
ser variavel entre cultivares?

95) Nas condicoes climaticas do Sul do Brasil, o que acontece se nio
ocorrer frio suficiente durante o outono e o inverno?

96) Além de prejudicar a brotacdo e a floracido, que outras anomalias
podem se manifestar nas plantas em funcio da falta de frio durante a
dorméncia?

97) Quais indicadores sao utilizados para contabilizar o frio durante o
outono e o inverno?

98) Qual a importancia dos modelos agrometeoroldgicos para a previsdo
da brotacido em macieiras?

99) Quais variaveis climaticas exercem maior influéncia sobre o raleio de
frutos na macieira?

100) Como se pode alterar o microclima na macieira?

101) Quais as consequéncias de ventos fortes e intensos em pomares de
macieira?

102) Quais séo os fatores climaticos que favorecem o acumulo de agucar
nas macas?
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macieira?

104) Quais os principais impactos do aquecimento global sobre o cultivo
de macieiras?

105) Como enfrentar ou minimizar os impactos causados pelo
aquecimento global no cultivo da macieira?

81) O que é uma variavel climatica?

Enquanto se experimenta um clima quente ou frio, raramente nos
damos conta de que essas condicoes sao o resultado de um
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delicado equilibrio de influéncias da atmosfera, dos sistemas
hidricos, dos organismos vivos e da topografia do relevo.

As causas de influéncias séo definidas como fatores climaticos, e
sao principalmente representadas por latitude, altitude, continen-
talidade, relevo, massas de ar, correntes maritimas, ocupacao
humana e vegetacao, entre outros fatores. Todos esses fatores irao
interferir no estado fisico atmosférico de um determinado local, o
qual € caracterizado pelas variaveis climaticas ou elementos
climaticos.

Entre as variaveis climaticas, destacam-se a temperatura, a
umidade relativa do ar, a radiagcao solar, a nebulosidade, as chuvas
ou precipitacdes pluviométricas, a pressao atmosférica, os ventos,
etc. Essas variaveis oscilam no tempo e no espaco, em funcao dos
fatores climaticos.

82) Quais variaveis climaticas apresentam maior
influéncia no cultivo da macieira?
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Para a macieira, todas as variaveis podem exercer alguma
influéncia de modo direto ou indireto sobre o crescimento, a
producao e a qualidade.

Entretanto, destacam-se como mais impactantes as variaveis:

e Temperatura, considerando maxima, minima, uniformidade e
distribuicao.

e Precipitacdo (na forma de chuva ou granizo), em termos de
frequéncia, duragao, intensidade e sazonalidade.

e Vento, em termos de velocidade, época e sentido
predominante de ocorréncia.

e Radiacao solar, em quantidade e qualidade.

Considerando a regido de cultivo no Brasil e as exigéncias da
macieira, a temperatura apresenta-se como uma das variaveis cli-
maticas mais importantes.
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83) Como a radiacao € modificada em quantidade e
qualidade e quais consequéncias essas alteracoes
promovem na macieira?

E imprescindivel que a radiacdo solar, por ser essencial para a
producao de acucares nas folhas, seja disponibilizada ao maximo
para a maior propor¢ao de superficie foliar nas plantas.

A exemplo disso, para que uma folha de macieira possa atuar em
maxima fotossintese (producado de acucares a partir da energia
luminosa), ela necessita, em média, de 35% da intensidade instan-
tanea de radiacio incidente em um dia ensolarado.

Contudo, essa radiacdo pode ser facilmente restringida em dias
nublados ou por chuvas, pela localizacao do pomar no relevo e
pelo manejo do pomar.

Em termos qualitativos, a radiagado € mais benéfica quando incide
diretamente sobre a folha e a fruta, pois a radiagao refletida ou
difusa n&do dispde do mesmo padrdo de cores (e de energia) e,
consequentemente, ndo exerce a mesma fungao bioldgica.

84) Que acdes de manejo podem alterar os efeitos da
radiacao solar sobre a macieira?

Em um aspecto amplo, todas as agdes que promovem, de modo
direto ou indireto, uma barreira fisica para os raios solares incidirem
sobre a folha ou fruto estdo interferindo nos efeitos da radiacao
sobre a macieira.
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Por exemplo, excesso de vigor vegetativo, sem manejo de poda,
pode facilmente promover condi¢gdes de autossombreamentos de
folnas e frutos, restringindo os efeitos da radiacdo na planta.
A orientacao solar das fileiras do pomar no sentido norte-sul pode
também contribuir para se evitar autossombreamentos e elevar o
aproveitamento da radiagao.

Além disso, o uso de coberturas (por exemplo, antigranizo) que
nao respeitam a exigéncia minima de radiagdo para macieira (35%)
pode também restringir os efeitos qualitativos da radiacao.

85) Qual o efeito da radiagao solar sobre as
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos?

Na fase de maturacdo, as macas que recebem maior incidéncia
de radiagcdo solar direta apresentam maior uniformidade e
intensidade de maturacdo (mais agucar, menor acidez) e de
coloracdo da casca, que sao atributos qualitativos desejaveis para
essa fruta.

Entretanto, o excesso de exposicao solar, principalmente nos
horarios mais quentes do dia, pode causar queimaduras ou
favorecer o aparecimento de um disturbio fisiolégico, denominado
escaldadura, que se manifesta durante o periodo de armazenagem
dos frutos, principalmente em cultivares de casca verde.

86) Existe algum periodo critico em que a limitacao de
luz solar possa ser mais impactante para a producao de
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maca?

De modo geral, sempre que houver sombreamentos além do
limite minimo (35% da radiagdo maxima de um dia de sol) havera
comprometimento para o desenvolvimento, crescimento e produgao
da macieira.

Entretanto, destacam-se dois periodos em que a restricido de luz
pode ser mais impactante. O primeiro ocorre, em média, 3 a
4 semanas apos o inicio da floracdo e compromete diretamente a
frutificacdo efetiva das plantas, quando os frutos estdo em
crescimento e com alta necessidade de acucares. O segundo
periodo critico corresponde a fase intermediaria de maturacao até a
colheita, quando os frutos ainda apresentam alta demanda por
agucares e as folhas ja ndo apresentam a mesma performance
para processar a radiacao incidente, podendo o sombreamento
comprometer a evolugao da maturac3io.

87) Como a chuva interfere no desenvolvimento
vegetativo e produtivo da macieira?

A chuva €& importante para o desenvolvimento da macieira,
especialmente no periodo de crescimento dos frutos, pois
restricoes hidricas podem promover diminuicdo de tamanho e,
consequentemente, reducao da produtividade do pomar e do preco
dos frutos.

Além disso, restricdes hidricas também podem prejudicar a
absorcao de nutrientes, o crescimento da planta e a diferenciagao
das gemas floriferas para o ciclo seguinte.
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Em geral, a disponibilidade hidrica — que também & dependente
das caracteristicas fisicas do solo e da profundidade e extensao do
sistema radicular das plantas — ndo € limitante para a cultura no Sul
do Brasil. As macieiras geralmente necessitam de no minimo
700 mm por ano. Quanto ao limite maximo, para que o manejo
fitossanitario ndo figue comprometido, € necessario que o volume
de precipitacdes nio ultrapasse o maximo de 1.700 mm por ano.

Quanto a distribuicdo, chuvas continuas no periodo de floragao
comprometem drasticamente a produtividade. Grande volume de
chuva em curto espaco de tempo pode também restringir a
absorcao de nutrientes, dependendo das condigdes de drenagem
do solo, pela asfixia de raizes.

88) Quais sao os danos causados nas macieiras pela
ocorréncia de granizo?
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As precipitagcbes de granizo correspondem a outro grande
entrave na producdo agricola, especialmente no cultivo de
macieira.

O dano provocado pelo granizo é variavel, dependendo do
tamanho das pedras, densidade por area, duracdo, velocidade de
queda, idade das plantas e época de ocorréncia.

Em macieira, se o fruto for atingido logo apés a floracéo, as
frutas ficam deformadas, depreciando sua qualidade. Em frutos
maiores, 0os danos por granizo resultam em les6es que favorecem a
entrada de patdogenos, impossibilitando, muitas vezes, sua
comercializagcdo. Quando em intensidade alta, o granizo pode
comprometer producdes futuras por causa do dano causado nos
ramos e nas folhas das plantas, favorecendo o desenvolvimento de
fungos que causam cancro nos ramos.

No Sul do Brasil, baseado no histérico de ocorréncias, ha uma
estimativa média de que as perdas anuais por granizo podem
chegar a 20% da producéo total de magas. Contudo, a ocorréncia é
muito variavel de ano para ano e de local para local, 0 que exige
investimentos para a garantia de safras (como, por exemplo,
seguro agricola, telas antigranizo, etc.).

89) Como a temperatura influencia no desenvolvimento
da macieira nas condicoes climaticas do Sul do Brasil?

A macieira, a exemplo de outras plantas perenes de clima
temperado, € diretamente influenciada pelas variagbes térmicas
que podem ocorrer no local de cultivo.

Essa influéncia se deve ao controle direto que a temperatura
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exerce sobre as etapas fenoldgicas, as quais correspondem ao
tempo de ocorréncia de cada fase no desenvolvimento anual da
cultura.

Como respostas as variacdes de temperatura, as macieiras siao
induzidas a um periodo de dorméncia com queda das folhas nos
meses de outono e inverno, e um periodo de desenvolvimento
vegetativo e produtivo nos meses de primavera e verao.

90) Além do aspecto fenoldgico, existe algum outro
efeito da temperatura sobre as macieiras?

A temperatura exerce grande influéncia sobre varios aspectos do
metabolismo das plantas.

Em macieira as temperaturas podem interferir diretamente na
forma e na coloracdo dos frutos. Em condigdes de temperatura
baixa, principalmente as temperaturas noturnas (em torno de
15 °C), durante a fase de crescimento (3 a 4 semanas apods a
floracdo), ocorre o favorecimento do alongamento dos frutos. Em
contrapartida, temperaturas altas nessa mesma fase favorece a
producdo de frutos achatados. Essas condigdes térmicas sé&o
facilmente obtidas em cultivos com variacdes de altitude.

Temperaturas noturnas baixas na primavera e no verao também
restringem o desenvolvimento do disturbio de escaldadura e
favorecem o incremento de sabor e de cor na casca. Na mesma
fase, temperaturas muito elevadas favorecem o crescimento vege-
tativo, em detrimento dos frutos, gerando um desequilibrio nas
plantas.
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91) Qual a faixa ideal de temperatura durante o periodo
vegetativo para a macieira?

A faixa ideal de temperatura para a macieira no periodo
vegetativo se situa entre 18 °C e 23 °C, ndo ultrapassando no
verao o limite maximo de 25 °C.

Durante a floragao, temperaturas inferiores a 10 °C dificultam a
fixacdo e o adequado crescimento dos frutos. Além disso,
temperaturas muito baixas na floracao dificultam a atividade dos
insetos polinizadores. Geadas ou temperaturas muito baixas, antes
da floragdo, podem causar danos nas estruturas florais e,
consequentemente, restringir a producao.

A temperatura, nas 2 a 3 semanas apos a floracdo, influencia a
forma dos frutos; temperaturas baixas favorecem a elongacao dos
frutos e temperaturas altas, a formacéo de frutos mais achatados.
Temperaturas muito elevadas (como, por exemplo, acima de 30 °C)
durante o crescimento dos frutos também podem ocasionar
gqueimaduras na casca, reduzindo a produtividade, a qualidade e a
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capacidade de armazenamento deles.

92) Quais sao os danos causados nas macieiras pelas
geadas?

As geadas podem causar sérios danos, sobretudo quando
ocorrem tardiamente na interface inverno/primavera, que coincide
com o periodo inicial de desenvolvimento da macieira. Essas
geadas tardias sdo as mais prejudiciais, pois “queimam” a
vegetacao e podem comprometer total ou parcialmente a producgao
de macgas de uma safra e afetar inclusive as safras seguintes.

93) Por que o potencial de cultivo da macieira esta
diretamente relacionado ao somatério de frio que ocorre
durante o outono e o inverno?

A macieira, como outras espécies de clima temperado, necessita
de um somatério de frio durante o periodo hibernal, nos meses do
outono e inverno.

Esse somatodrio de horas de frio, que corresponde a soma do
tempo durante o qual as temperaturas do ar s&o iguais ou inferiores
a 7,2 °C, é essencial para haver a indugdo e a superacdo do
estado de endodorméncia (dorméncia induzida pelo frio) das
gemas. Ou seja, para que um novo ciclo vegetativo se estabeleca
na primavera e seja uniforme, em termos de brotacao e floragcao, &
imprescindivel que ocorra um somatoério de frio adequado para
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cada cultivar.

94) A exigéncia de frio da macieira durante o periodo de
dorméncia pode ser variavel entre cultivares?

A necessidade de frio durante a dorméncia € uma caracteristica
implicita de cada cultivar, existindo uma grande amplitude de
variagcao de respostas ao frio. Como visto na questdo 69, existem
cultivares de baixa, média e alta exigéncia ao frio.

95) Nas condicdes climaticas do Sul do Brasil, o que
acontece se nao ocorrer frio suficiente durante o outono
e 0 inverno?

A insuficiéncia de frio hibernal faz com que as macieiras
permanecam em endodorméncia (veja questdao 93) ou apresentem
brotacdo e floracido reduzidas e/ou desuniformes. Como conse-
quéncia, as plantas apresentam comprometimentos na distribuicao
dos ramos, na formacdo de superficie foliar adequada e no
potencial produtivo da safra.

Em funcdo desses impactos, o somatério de horas de frio
(HF < 7,2 °C) tem sido adotado como um critério para definicdo dos
locais preferenciais de cultivo. Regides com mais de 1.000 horas
de frio sdo consideradas ideais, enquanto locais com 500 horas séo
considerados adequados, desde que sejam utilizados tratamentos
para a quebra da dorméncia (dependente do grau de exigéncia de
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frio da cultivar).

No Brasil, as regides mais adequadas para o cultivo da macieira
estdo localizadas nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina, que apresentam somatorios de horas de frio compativeis
com as exigéncias da cultura.

96) Além de prejudicar a brotacao e a floragao, que
outras anomalias podem se manifestar nas plantas em
funcao da falta de frio durante a dorméncia?

A restricdo ou desuniformidade na disponibilidade de frio hibernal
pode promover alguns disturbios fisiologicos e fenoldgicos em
macieira. Entre eles, destacam-se a paralisia do crescimento de
novos brotos, o desenvolvimento de folhas pequenas, a formacao
de frutos pequenos e achatados e o abortamento de gemas florais,
gerando impactos quantitativos e qualitativos na producgao.

97) Quais indicadores sao utilizados para contabilizar o
frio durante o outono e o inverno?

Além do numero de horas de frio abaixo ou igual a 7,2 °C, outros
métodos podem ser utilizados para quantificar o frio ocorrido
durante o outono/inverno para a superag¢ao da dorméncia.

Ha modelos que consideram o total de unidades de frio (UF), os
quais atribuem diferentes pesos as temperaturas, considerando
uma maior abrangéncia de temperaturas efetivas de frio e incor-
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porando efeitos negativos para temperaturas elevadas. Esses
modelos apresentam o propoésito de avaliar a evolucido da
dorméncia de acordo com a qualidade do frio acumulado no
outono/inverno. Entre esses modelos, destacam-se o modelo de
Utah e o modelo de Carolina do Norte, nos quais ja foram feitas
algumas modificacbes para adequa-los a condi¢cbes de invernos
amenos e com grandes variagdes térmicas, como no Sul do Brasil.

98) Qual a importancia dos modelos
agrometeoroldgicos para a previsao da brotagao em
macieiras?

A modelagem de predi¢ao do inicio do ciclo vegetativo anual em
frutiferas caducifdlias, por meio da quantificacdo do frio ocorrido no
outono e no inverno, € de extrema importancia para a tomada de
decisdo quanto a necessidade ou nao de aplicacido de produtos
quimicos para a superacao da dorméncia. Além disso, auxilia na
administracao de doses adequadas as necessidades de uma deter-
minada safra.

A aplicacdo desse modelo sobre dados climaticos de um local
pode ainda auxiliar na prospeccao de locais ideais para cultivos de
frutiferas de clima temperado e para predizer os impactos de varia-
coes climaticas sobre o potencial produtivo de macieiras.

99) Quais variaveis climaticas exercem maior influéncia
sobre o raleio de frutos na macieira?
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As condigcdes climaticas que ocorrem no periodo botao
floral/abertura de flores sdo cruciais na definicdo da frutificacéo
efetiva e na resposta dos tratamentos para raleio de frutos.

Temperaturas baixas (< 18 °C), alta umidade relativa e dias
nublados sao negativos para a frutificacdo efetiva e os frutos
pequenos apresentam maior sensibilidade ao raleio quimico. Além
disso, nessas condicbes as folhas apresentam maior taxa de
absorgao dos produtos aplicados, o que exige controle de dose,
principalmente nas cultivares mais suscetiveis (como, por exemplo,
‘Gala’ e ‘Golden Delicious’).

Por sua vez, dias quentes (21 °C-27 °C), ensolarados e com
baixa umidade relativa sdo mais favoraveis a frutificacdo efetiva e
dificultam a acido de raleantes quimicos. Temperaturas muito altas
(> 30 °C) podem promover estresse e queda natural de frutos, o
que exige cautela na aplicagao de raleantes quimicos.

100) Como se pode alterar o microclima na macieira?

O microclima, que corresponde aos valores das variaveis
climaticas obtidos no interior do pomar — mais precisamente na
posicao das folhas e frutos —, pode ser favorecido com praticas de
manejo. Nesse enfoque, destaca-se o emprego de porta-enxertos
anao ou semianao, que possibilitam menor vigor de copa. Além
disso, destaca-se a orientag&o das fileiras (ideal norte-sul) e a reali-
zagao de podas verdes, que permitem aumentar a radiagao solar
incidente e a circulacao do ar.

Em algumas regides sao utilizadas telas para protegcao contra
granizo, as quais atuam também como atenuantes da radiagao e
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barreira fisica para a circulacdo do ar. Nessas condi¢cdes, pode
haver favorecimento das condicbes microclimaticas para o
estabelecimento de doencas (por exemplo, maior periodo de
molhamento foliar).

101) Quais as consequéncias de ventos fortes e
intensos em pomares de macieira?

Ventos fortes (> 30 km/h) e frequentes sao prejudiciais a
macieira. Os maiores danos ocorrem em areas altas, planas e sem
a presenca de matas nativas ou de quebra-ventos.

Entre os prejuizos, destacam-se o aumento na deriva de
pulverizagdes, reduzindo a eficiéncia dos tratamentos
fitossanitarios; a reducdo na atividade de abelhas; e a queda de
ramos, flores e frutos.

Além disso, a frequéncia de ventos fortes no pomar pode causar
a inclinacao das plantas, principalmente em pomares que utilizam
porta-enxertos com sistema radicular pouco profundo.

102) Quais sao os fatores climaticos que favorecem o
acumulo de acucar nas macas?

A radiacdo solar é fundamental para a produgao de acgucar por
meio da fotossintese.

Temperaturas elevadas (proximo a 25 °C) e um deficit hidrico
moderado também podem aumentar o teor de agucar dos frutos.
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Outro fator que pode auxiliar no aumento da superficie foliar para
captacdo da radiacdo solar € a ocorréncia de ventos fracos
(< 10 km/h), pois isso garante uma movimentagcdo foliar e
renovacado da camada de ar que circunda as folhas, beneficiando a
transpiracao e a atividade fotossintética.

103) Como o relevo influencia as condi¢cbes climaticas
na cultura da macieira?

O relevo interfere principalmente na energia solar recebida em
funcdo da face de exposicao do terreno (por exemplo, norte, sul,
etc.), na temperatura, na circulagdo do ar (ventos), no indice de
precipitacdes, bem como na drenagem dos solos.

Com a altitude também ocorrera uma reducao na temperatura do
ar, pelo fato de o ar tornar-se mais rarefeito. Em média, a cada
100 m de altitude temos uma diminuicdo na ordem de 0,6 °C na
temperatura do ar.

O relevo também influencia a temperatura de um determinado
local desviando ou até impedindo a passagem de uma massa de
ar. Essa influéncia sobre o fluxo de massas de ar também
repercute diretamente sobre a frequéncia de precipitacdes,
aumentando a incidéncia de chuvas na face que recebe as massas
de ar e reduzindo na face oposta do relevo.

Portanto, para garantir as melhores condi¢cdes de cultivo para as
diferentes cultivares, as areas para implantacdo dos pomares
devem ser criteriosamente estudadas para se chegar a uma
escolha, considerando todas essas interferéncias.
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104) Quais os principais impactos do aquecimento
global sobre o cultivo de macieiras?

Considerando os cenarios dos ultimos estudos de mudancas
climaticas, as temperaturas médias e as precipitagdes podem
aumentar nas regides produtoras do Sul do Brasil.

Essa mudanca acarretara impactos diretos sobre a fenologia das
plantas, sobretudo na superagdo da dorméncia. Com a reducédo
progressiva no numero de horas de frio durante o outono e o
inverno — em funcdo da maior frequéncia de oscilagdes térmicas —,
as necessidades de frio das atuais cultivares ndo serao atendidas.

Além disso, as mudancas climaticas poderdao ampliar a
vulnerabilidade dos cultivos aos fenbmenos naturais, como geadas,
temperaturas extremas e estiagens ou excesso de precipitagoes.
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105) Como enfrentar ou minimizar os impactos
causados pelo aquecimento global no cultivo da
macieira?

Com a concretizacdo das previsbes de mudangas climaticas,
torna-se essencial a readequacao dos zoneamentos agroclimaticos
para a cultura da macieira, dando preferéncia para o cultivo em
regides de maior altitude.

Além disso, € necessario o desenvolvimento de um amplo
programa de melhoramento genético, buscando cultivares com
menores necessidades de frio no inverno, para garantir um
potencial de producao sustentavel com incrementos de temperatura
durante o periodo hibernal.
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