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Disponibilidades climaticas para macieira na regido de Vacaria, RS

Climate availability for apple trees in Vacaria, southern Brazil

Loana Silveira Cardoso' Homero Bergamaschi'" Leosane Cristina Bosco" Viviane Aires de Paula"
Gilmar Arduino Bettio Marodin" Bruno Casamali" Gilmar Ribeiro Nachtigall™

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
variabilidade e as tendéncias temporais das principais variaveis
climéaticas - temperaturas maxima, minima e média do ar,
horas de frio (abaixo de 7°C), precipitagdo pluvial e umidade
relativa do ar - no periodo 1983-2009 e confronta-las com as
necessidades de macieiras dos grupos Gala e Fuji, na regido
de Vacaria, RS. Foram utilizados dados diarios de estacao
meteorolégica da Embrapa, do periodo de 1983 a 2009, e
comparados com as normais 1931-1960 e 1961-1990, para
analise de tendéncia temporal. A precipitacdo pluvial
apresentou diferencas significativas entre a média do periodo
1983-2009 e as normais, com aumentos de 479 e 256mm,
respectivamente. Nao houve diferencas significativas na
temperatura do ar mensal entre os periodos analisados. A
precipitagdo pluvial da primavera e a temperatura minima do
ar mensal apresentaram tendéncia significativa de aumento.
O ndmero médio de horas de frio foi de 657 de maio-agosto.
O ndmero minimo de horas de frio delimitado no zoneamento
agroclimatico é atingido, na maioria dos anos, na regido de
Vacaria, no entanto, ndo significa a superacdo natural da
dorméncia de gemas de macieiras. Além disso, 0 nimero de
horas de frio apresentou tendéncia temporal de reducéo.

Palavras-chave: Malus domestica, clima, temperatura, horas
de frio, precipitacédo pluvial, dorméncia.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the variability and
temporal tendency for the main climate parameters - air
maximum, minimum and mean temperatures, chilling hours
(bellow to 7°C), pluvial precipitation, and relative air humidity
- in the 1983-2009 period, focusing to evaluate the climate

conditions for Gala and Fuji apple groups, in Vacaria, Brazil.
Daily weather data in the 1983-2009 series were compared to
climate means of the 1931-1960 and 1961-1990 periods, for
analyzing the temporal trends. The annual pluvial precipitation
showed significant differences in comparing the 1983-2009
series to both the climate means, with increments of 479 and
256mm, respectively. There were no significant differences in
monthly air temperatures among the analyzed periods. The
pluvial precipitation in spring season and the annual mean of
minimum air temperature showed significant tendencies for
increasing. The mean number of 657chilling hours was from
May to August. The minimum number of chilling hours defined
zoning of agroclimatic is achieved in most of the years, in
Vacaria, however, does not mean the natural breaking of bud
dormancy the apple tree. Otherwise, the number of chilling
hours had a significant tendency for reducing.

Key words: Malus domestica, climate, temperature, chilling,
pluvial precipitation, dormancy.

INTRODUCAO

Entre as frutiferas de clima temperado, a
macieira é a que apresentou maior expansdo em area de
cultivo e em volume de produgdo nos ultimos vinte
anos, sendo cultivada, preferencialmente, na regido Sul
do Brasil, sendo o Rio Grande do Sul e Santa Catarina
os maiores produtores. As cultivares ‘Gala’ e ‘Fuji’ e
seus clones ocupam 90% da area de produgdo e
respondem por 60% da produgdo de frutos da regido
de Vacaria (PETRI & LEITE, 2008).
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As condig¢des climaticas sdo as que mais
limitam o cultivo da macieira no sul do Brasil.
Temperaturas baixas e continuas no inverno sdo
indispensaveis para que as plantas iniciem um novo
ciclo vegetativo, com brotagdo e floracdo normais. As
condigdes térmicas da primavera e verdo influenciam no
desenvolvimento e produgdo de frutos (PETRI, 2006).

O principal critério para o zoneamento
climatico da macieira no Rio Grande do Sul foi o acimulo
de frio hibernal, que deve ser de 600HF ou mais, para
que uma regido seja considerada preferencial para
cultivo. Por outro lado, segundo PETRI et al. (2006), o
grupo Gala necessita aproximadamente 700HF abaixo de
7,2°C (média exigéncia) e o grupo Fuji necessita entre
700 a 800HF (alta exigéncia). Assim, ambos 0s grupos
necessitam quebra de dorméncia artificial quando
implantadas em altitudes proximas da regido de Vacaria.

Por considerar uma temperatura fixa, o
método de HF serve apenas como referencial da
disponibilidade de frio (PETRI et al., 1996). Além desse
parametro, o zoneamento da macieira considerou a
média das temperaturas maximas do inverno, que deve
ser de 15°C a 18°C, e das temperaturas médias do
periodo vegetativo, de 18°C a 21°C. A precipitagdo
pluvial anual ndo deve ultrapassar 1.900mm para regides
preferenciais, especialmente devido a riscos de
incidéncia de doencas (WESTPHALEN & MALUF,
1979; MAPA, 2009).

Médias climatologicas de longo prazo e
parametros de variabilidade sdo de ampla aplicagdo no
planejamento de atividades agropecuarias e
zoneamentos de cultivos. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a variabilidade e as tendéncias
temporais para temperaturas maxima, minima e média
do ar, nimero de horas de frio abaixo de 7°C,
precipitagdo pluvial e umidade relativa do ar da regido
de Vacaria, RS, de uma série recente (1983 a 2009),
estabelecer comparagdes com normais de periodos
anteriores (1931-1960 e 1961-1990), e confronta-las com
as necessidades de macieiras dos grupos Gala e Fuji.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Vacaria se situa no extremo
nordeste do Rio Grande do Sul, com clima do tipo Cfb -
temperado umido com verdes amenos, segundo a
classifica¢do de Kéeppen. A temperatura média mensal
varia de 11,4°C a 20,6°C e a precipitagdo pluvial média
mensal variade 101mm a 174mm (PEREIRA etal., 2009).
O numero médio de horas de frio abaixo de 7°C ¢ de
471HF, de maio a agosto (MATZENAUER et al., 2005).

Neste trabalho, foram utilizados dados dirios
de precipitagdo pluvial, temperatura do ar média, maxima
e minima, umidade relativa do ar e nimero de horas de

frio abaixo de 7°C, de uma série de 1983 a 2009. Esses
dados foram coletados em estagdo meteorologica
convencional pertencente 8 EMBRAPA - Centro
Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho (CNPUV) - Estagdo
Experimental de Fruticultura Temperada, no municipio
de Vacaria. Foram calculadas as médias mensais e anuais
e desvios padrdo dos 27 anos da série, comparando-as
com normais climatologicas mensais e anuais de 1931-
1960 e 1961-1990 por analise de variancia, conforme
modelo Yi=p+Ti+€&; em que Y; representa as variaveis
respostas; u ¢ uma média inerente a todas as
observagodes; T; ¢ o efeito do periodo ¢ ei corresponde
ao erro experimental a 5% de probabilidade de erro. As
médias anuais e estacionais de todo o periodo foram
analisadas quanto a tendéncia temporal através de
regressdo linear, cuja significancia foi avaliada pelo teste
t (Student) ao nivel de 5% de probabilidade. As variaveis
resultantes foram comparadas as necessidades da cultura
da macieira, com base nos critérios do zoneamento
agroclimatico da cultura da macieira (WESTPHALEN &
MALUE, 1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das variaveis analisadas, a precipitacdo
pluvial foi a unica que apresentou diferencas
significativas entre as médias do periodo 1983-2009 e
as normais climatologicas. No total anual de
precipitagdo pluvial, houve aumento médio de 479mm,
em relacdo anormal 1931-1960, e de 256mm, em relago
anormal 1961-1990.

Na comparagdo com a precipitagdo normal
de 1931-1960, os maiores incrementos de precipitagdo
ocorreram em julho, com total de 190mm, e setembro e
outubro, que atingiram média de 200mm. Em novembro,
que apresentava a menor precipitacdo normal (76mm),
verificou-se aumento de 87%, com média de 142mm no
periodo 1983-2009. As médias de precipitagdo do
periodo 1983-2009 foram maiores que a normal 1961-
1990 na maioria dos meses, a excegdo de margo, que foi
similar, e agosto, que teve redugdo de 40mm. Os maiores
aumentos na precipitagdo ocorreram em abril, maio e
setembro, com aproximadamente 40mm, e outubro, que
apresentou o maior aumento, com 68mm em relacio a
1961-1990 (Figura 1). Estes resultados sdo compativeis
com trabalhos anteriores, que compararam as normais
climatoldgicas citadas. Em séries de 1931-1960 ¢ 1961-
1990, para todo o Rio Grande do Sul, AVILA (1994)
observou acréscimos significativos no segundo
periodo, com valores acima de 100mm na precipitagdo
pluvial de algumas regides, e aumentos superiores a
250mm na regido noroeste do Estado. Os aumentos de
precipitacdo pluvial podem ser explicados pela maior
frequéncia de ocorréncia de eventos El Nifio,
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Figura 1 - Precipitacdo pluvial total mensal média de 1983 a 2009 e
normais climatologicas de 1931-1960 e 1961-1990 (A),
precipitagdo pluvial anual (1983 a 2009) (barras pontilhadas)
e limite maximo de precipitagdo, como critério de zoneamento
da macieira no RS (linha cheia) (B), Vacaria, RS.

especialmente na ultima metade do século XX, pois
provocam aumentos de precipitagdo na primavera no
sul do Brasil conforme descrito por BERLATO &
FONTANA (2003).

Na série 1983 a 2009, a precipitagdo pluvial
foi superior ao limite estabelecido pelo zoneamento
(1.900mm), em 56% dos anos, chegando a atingir
2.380mm em 1997, enquanto que em 2005 apresentou o
menor total anual de precipitagdo, com 1.200mm (Figura
1). O excesso de precipitagdo tem efeitos negativos
acentuados quando ocorrem no periodo de floragdo,
pois pode diminuir a atividade de polinizadores e,
consequentemente, reduzir a producdo de frutos.
Também ¢ prejudicial no periodo vegetativo da cultura,
por aumentar a incidéncia de doencgas e reduzir a
eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios, aumentando
a necessidade de reaplica¢des de produtos quimicos e
elevando os custos de produgdo e impactos ambientais.

As médias mensais das temperaturas
maxima, minima e média do ar do periodo 1983-2009
ndo diferiram significativamente das normais
climatologicas de 1931-1960 e 1961-1990. As
temperaturas minimas dos trés periodos foram
semelhantes. As médias das temperaturas maximas do
periodo 1983-2009 tiveram tendéncia de superar as
normais, enquanto que as temperaturas médias foram
inferiores as normais, na maioria dos meses (Figura 2).

Na comparagdo do periodo 1983-2009 com
as normais de 1931-1960, a média das temperaturas
médias anuais aumentou 1,0°C. A média das
temperaturas maximas teve redugdo de 0,3°C e a média
das minimas apresentou aumento de 0,1°C. Em relagdo
anormal de 1961-1990, houve aumento de 0,3 € 0,4°C
nas temperaturas médias e maximas, respectivamente,
e reducdo de 0,1°C na média das minimas do periodo,
porém sem significancia estatistica.

Ciéncia Rural, v.42, n.11, nov, 2012.
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Figura 2 - Médias mensais de temperatura do ar maxima, média e
minima do periodo 1983-2009 e normais climatologicas
1931-1960 e 1961-1990 (A), médias e desvios padrdao
das temperaturas maximas do ar no inverno e das
temperaturas médias no verdo e limites térmicos (linhas
paralelas correspondentes as temperaturas de 15, 18 e
21°C), adotados como critério para regides preferenciais

no zoneamento da macieira no RS (B). Vacaria, RS.

No periodo 1980-2009, a média das
temperaturas maximas do inverno foi de 17,5°C, portanto,
proxima ao limite superior adotado no zoneamento da
macieira (18°C), com variagdo de 16 a 19,4°C e desvios
de 0,4 a 2,8°C entre esses anos. Em 27% dos anos do
periodo estudado, as temperaturas maximas do inverno
foram superiores ao limite de zoneamento (Figura 2). Esse
resultado indica que, mesmo dentro da regido estudada,
considerada preferencial para a cultura da macieira, as
condi¢des térmicas do inverno podem exercer efeito
limitante, especialmente levando em conta a elevada
variabilidade deste elemento, observada nos desvios
padrdo, seus reflexos no acumulo de frio hibernal e a
eficacia do frio na superagdo natural da dorméncia de
gemas (PETRI et al., 2006).

No periodo avaliado, a temperatura média
do verao foi de 20,3°C, variando entre 19,2 e 20,9°C
(Figura 2). Esses valores se encontram dentro dos
limites utilizados para considerar a regido de Vacaria
como preferencial para cultivo da macieira, embora
tenham sido proximos ao limite superior na maioria dos
anos, especialmente no inicio da série analisada.

Na média do periodo 1983-2009, o nimero
de horas de frio foi de 657HF de maio-agosto e de
759HF de maio-setembro, portanto, superiores as
médias climatologicas da regido do periodo 1956-2003
(MATZENAUER et al., 2005). Em 2005, foram
acumuladas somente 430HF, tendo sido um dos anos
com menor disponibilidade de frio. Em 1989, foram
acumuladas 913HF de maio a agosto e 1070HF de maio
a setembro, sendo o ano de maior acimulo de HF da

Ciéncia Rural, v.42,n.11, nov, 2012.
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série em estudo (Figura 3). A variabilidade no acimulo
de frio ¢ um dos fatores limitantes ao cultivo de
macieiras, pois alguns anos suprem as necessidades
da cultura, enquanto outros ficam abaixo das exigéncias
(PETRI etal., 2006).

O ntimero minimo de horas de frio (S00HF)
adotado no zoneamento agroclimatico da macieira no
RS foi atingido em mais de 80% dos anos, no periodo
1983-2009. No entanto, esse acimulo de frio pode nido
promover adequada superagao natural da dorméncia de
gemas de macieiras em fungdo das varia¢des nas
temperaturas do inverno, pois altas temperaturas tendem
aanular o efeito do frio acumulado anteriormente (PETRI
etal., 2006). A partir do ano 2000, ocorreram os menores
acumulos de HF, especialmente em 2002, 2005, 2006 ¢
2008 (Figura 3). A reduc@o no aciimulo de frio pode estar
relacionada com o aumento das temperaturas minimas,
conforme demonstrado, tanto em escala global quanto
regional  MARENGO & CAMARGO, 2008; PEREIRA et
al.,2009; CORDEIRO, 2010).

Somente a primavera apresentou tendéncia
de aumento significativo de 192mm na precipitagdo
pluvial, no total do periodo 1983-2009 (Figura 4). Para
as demais estagdes do ano, bem como para a média
anual do periodo, ndo foram observadas tendéncias
temporais significativas.

Analisando a tendéncia temporal da
precipitacdo pluvial no Rio Grande do Sul, do periodo
de 1950 a 2002, BERLATO et al. (2007) encontraram
aumento significativo da precipitagdo somente no total
anual e no outono, sendo que 100% das estagdes
demonstraram aumento significativo. No entanto,

PEREIRA et al. (2009) observaram tendéncia
significativa de aumento da precipitagdo pluvial
somente no verdo, para o municipio de Vacaria, enquanto
Bom Jesus e Lagoa Vermelha (na mesma regido) ndo
tiveram variagdes significativas. Estudando uma série
de 1913 a 1998, proveniente de 32 estagdes
meteoroldgicas, FONTANA & ALMEIDA (2002)
verificaram tendéncia de incremento do numero de dias
de chuva em todas as regides ecoclimaticas do Rio
Grande do Sul, sendo que o aumento foi maior no
periodo de primavera-verao.

Verificou-se tendéncia significativa de
reducdo da média anual de umidade do ar, bem como
das médias do verdo, outono e inverno no periodo de
1983 22009 (Figura 4). Embora ndo sendo significativa,
tendéncia de redugdo também ocorreu na primavera,
que corrobora o decréscimo de 6,5% verificado no
periodo estudado. A redug¢do na umidade relativa do ar
pode favorecer a produgdo de macieiras na regido de
Vacaria, pois a elevada umidade atmosférica favorece
o desenvolvimento de doencgas, por facilitar a
disseminag@o e os processos de infecgdo de fungos e
bactérias (BONETTI etal., 2006).

A analise da tendéncia temporal das médias
anuais de temperaturas demonstrou tendéncia
significativa de aumento para a temperatura minima do
ar, com aumento de 1,2°C. No entanto, as médias anuais
das temperaturas maximas ¢ médias ndo apresentaram
tendéncia temporal significativa no periodo (Figura 4).
O aumento da temperatura minima do ar é coerente
com diversos trabalhos anteriores, referentes ao Estado
e ao Brasil (STEINMETZ et al., 2007; MARENGO &
CAMARGO 2008; CORDEIRO, 2010).
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setembro no periodo 1983-2009 em Vacaria e limite minimo de horas de
frio, segundo critério de zoneamento da macieira (linhas cheia) no RS.
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Analisando a tendéncia temporal por
estagdes do ano, observaram-se resultados diferentes
para temperaturas maximas, minimas e médias. Para
temperatura minima do ar, houve tendéncia de aumento
significativo no inverno de 1,3°C (Figura 4) e na
primavera de 1,5°C (Figura 4). No verdo e no outono,
os acréscimos (0,6°C e 1,0°C, respectivamente) ndo
foram significativos em nivel de 5% de probabilidade
de erro. Houve tendéncia de redugdo significativa da
temperatura maxima do ar no verdo, de 1,2°C, no periodo
1983-2009 (Figura 4). Nas demais estagdes do ano, as
tendéncias para temperatura maxima ndo foram
significativas. Na temperatura média do ar, houve
tendéncia significativa de redugdo no verdo, de 1,1°C
(Figura 4), sem tendéncias temporais significativas nas
demais estagdes do ano.

Avaliando-se a tendéncia temporal do
numero de horas de frio (Figura 4), verificou-se reducéo
significativa no somatorio de horas de frio (HF), tanto
de maio a agosto quanto de maio a setembro. As
redugdes totais estimadas foram de 198 e 212HF para
os periodos de maio-agosto ¢ maio-setembro,
respectivamente, na série 1983-2009. Essa tendéncia é
coerente com o aumento das temperaturas minimas,
conforme observado anteriormente.

Embora a maioria dos anos tenha
apresentado niimero de horas de frio superior a normal
climatologica, atingindo a necessidade de algumas
cultivares, este critério de avaliagdo do regime de frio
ndo considera a variabilidade das temperaturas no
periodo diario, ou seja, os “picos de calor” que afetam
a qualidade e eficacia do frio para a macieira, algumas
vezes anulando os efeitos do frio acumulado
anteriormente (PETRI etal., 2006).

Sendo mantido este cendrio ao longo dos
préoximos anos, torna-se cada vez mais preocupante a
adaptacdo climatica dos atuais genotipos de macieira
na regido de Vacaria. A producdo de macd, no Rio
Grande do Sul, ¢é realizada em regides que nao suprem
todas as necessidades climaticas das principais
cultivares da espécie, na maioria dos anos. O aumento
das temperaturas minimas pode ter efeito direto de
redugédo no acamulo de frio, necessario para superagao
de dorméncia de gemas, tornando cada vez maior a
necessidade da criagdo ou introdugdo de novas
cultivares, menos exigentes em frio que as atuais.

CONCLUSAO

O ntimero minimo de horas de frio delimitado
no zoneamento agroclimatico ¢ atingido em 80% dos
anos, na regiao de Vacaria, RS. Ha tendéncia temporal
significativa de aumento da temperatura minima do ar e

de redugao do numero de horas de frio. A precipitagao
pluvial média da primavera apresenta tendéncia
temporal significativa de aumento.
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