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Proje¢Bes indicam que devido as mudangas climdticas, a temperatura do ar e
precipitacdo deverdo aumentar na regido do Planalto Sul-catarinense, podendo

Aceito em 4 de marco de 2020 prejudicar a producdo macieira nessa 4rea de grande importancia para esse setor

econdémico. O objetivo deste estudo foi analisar quali-quantitativamente a interacdo
. - entre as varidveis climéticas temperatura do ar e precipitagio sobre a producio de

Termos para indexagdo: )

maga na regido do Planalto Sul-catarinense. O periodo entre as safras de 2006 e 2017

foi analisado para verificar o somatério de horas de frio durante a fase de dorméncia

e o numero de horas com temperatura do ar superior a faixa ideal durante o periodo

temperatura do ar
precipitagao

Malus domestica ]
vegetativo. Dados pluviométricos foram organizados em grupamento sazonal para

analisar sua relagdo com variagdo na produgdo. Os resultados quali-quantitativos
indicaram que a precipitagdo, o nimero de horas de frio durante a fase de dorméncia
e o nimero de horas com temperaturas mais elevadas no perfodo vegetativo podem
ter influenciado a producdo de magés no Planalto Sul-catarinense. Também foi
observado que a queda de produgio pode estar associada a ocorréncia de fen6menos
meteoroldgicos extremos, como o granizo e geada.
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Introdugdo

0 ciclo anual da maga compreende, essencialmente, as
fases de dorméncia e crescimento vegetativo, ambas de-
pendentes de elementos meteorolégicos como temperatu-
ra do ar e precipitacio (Petri et al., 2011). A dorméncia é
a suspensdo tempordria do crescimento visivel da planta
durante perfodos frios, quando plantas como macieiras

sobrevivem as condicdes climéticas menos favordveis (Em-
brapa, 2013). A medida que “acumula” frio, ocorrem rea-
¢bes bioquimicas e fisioldgicas em seu interior, Em seguida,
ocorre o ciclo vegetativo, com o surgimento de folhas e ra-
mos, maximizando a capacidade de fotossintese da planta
(Cardoso et al., 2015). Ocorre também o aumento da 4rea
foliar e o surgimento de pontos de frutificagdo, dando ori-
gem as magas (Braga et al., 2001).
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De acordo com os dados da Produgdo Agricola Munici-
pal (IBGE, 2018) Sdo Joaquim é o maior produtor munici-
pal de magi (375,6 mil t), produzindo, principalmente, a
variedade ‘Fuji’ (Cario et al., 2012). O municipio de Lages,
por sua vez, desponta com uma producdo de cerca de 6,7
mil toneladas anuais. Contudo, proje¢des climaticas indi-
cam que as temperaturas médias do ar e o volume de pre-
cipitagdo deverdo aumentar na regido dos municipios ca-
tarinenses de S&o Joaquim e Lages (Pandolfo et al., 2007).
Isso poderd impactar na fenologia de macieiras, especial-
mente quanto a superagdo da dorméncia, devido a redu-
¢do nas horas de frio durante o outono e inverno (Legave
et al., 2015).

Embora todas as varidveis meteoroldgicas possam in-
fluenciar a producdo e a qualidade dos frutos das maciei-
ras, as mais influentes sdo a precipitacdo (intensidade,
duracio, frequéncia, sazonalidade) e a temperatura do ar
(horas de frio, distribuico, uniformidade) (Cardoso et al.,
2012; Embrapa, 2013; Lopes et al., 2013).

Para verificar-se a superagdo ou nio da dorméncia a
partir da andlise de elementos meteoroldgicos, sdo utili-
zados modelos como o de Angelocci et al. (1979), o qual
realiza o somatdrio do nimero de horas com temperatura
do ar igual ou inferior a 7,2°C (horas de frio). A variedade
‘Gala’ exige de 500 a 600 horas de frio, enquanto a varie-
dade ‘Fuji’ requer, em média, de 600 a 700 horas (Embra-
pa, 2013). Durante o perfodo de superagdo de dorméncia, a
“falta de frio” pode provocar floracio e brotagdo deficien-
tes e mais prolongadas, abertura de gemas de forma esca-
lonada e redugdo na produgdo e longevidade das macieiras
(Anzanello et al., 2014). Por outro lado, temperaturas do
ar acima de 25°C tém efeito bastante negativo na supera-
¢do de dorméncia, pois tendem a “anular” as horas de frio

“acumuladas” (Legave et al., 2015; Vegis, 1964).

Além disso, a precipitacdo tem efeitos diretos sobre
o tamanho das magis, a capacidade de absorcdo de nu-
trientes, produtividade e limitagdo do trabalho de abe-
lhas polinizadoras (Mota & Alves, 1990). Macieiras sdo
bem adaptadas a uma pluviosidade anual de 700 mm
(Embrapa, 2013), sendo a média anual de precipitacdo em
Sdo Joaquim de 1.609,2 mm, distribuindo-se de junho a
setembro 572,8 mm e de outubro a maio 1.036,4 mm. Em
Lages, essa média alcanca 1.483,7 mm, sendo de junho a
setembro 502,8 mm e de outubro a maio 980,9 mm (IN-
MET, 2009). J4 eventos extremos de precipitagdo, como
geadas e granizo, podem causar graves prejuizos, resul-
tando em queda da produgio e depreciagio da qualidade
do fruto (Embrapa, 2013).

A partir do quadro projetado de mudanga climatica por
razdes antropogénicas (IPCC, 2014) e os possiveis efeitos
que isso podera causar sobre a produgdo de magd, o objeti-
vo deste estudo foi analisar qualitativa e quantitativamen-
te a interacdo entre as varidveis climéticas temperatura do
ar e precipitagdo sobre a producdo de maga na regido do
Planalto Sul-catarinense.

Material e métodos

A regido analisada compreende os municipios de Sdo
Joaquim e Lages, situados no Planalto Sul de Santa Cata-
rina (Figura 1). O tipo de vegetacdo predominante é a de
campos, com ocorréncia de floresta ombréfila mista, com
espécies em diferentes estdgios sucessionais e o clima é
classificado como Cfb (temperado mesotérmico, tmido e
com verdes amenos), conforme a classificagdo de Képpen
(Ramos et al., 2011).

Figura 1. Localiza¢do geogréfica dos municipios de
Sdo Joaquim e Lages no Estado de Santa Catarina.
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Os principais fatores meteoroldgicos que influenciam o
clima dessa drea s3o a proximidade com o Oceano Atlanti-
co, a elevada altitude e a latitude. Além disso, as estacdes
sdo bem definidas e as chuvas bem distribuidas, sendo co-
mum a ocorréncia de geadas durante os meses de inverno.
Fendmenos climéticos interanuais, como El Nifio e La Nifia
costumam alterar os padrdes climéticos predominantes na
regido (Borghezan et al., 2014).

Com relagdo a producdo total de magd na drea anali-
sada, os dados foram obtidos a partir do levantamento da
Produgdo Agricola Municipal (PAM), realizado pelo Institu-
to Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para as safras
de maca de 2006 a 2017, ndo sendo feita distin¢do entre as
variedades produzidas. Os dados de temperatura do ar e
precipitacdo relativos a esse periodo foram obtidos a partir
das estagdes meteoroldgicas do Centro de Informagdes de
Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Ca-
tarina (INMET/EPAGRI/CIRAM) situadas em Sdo Joaquim
(-28.30;-49.93, a 1.415 m de altitude) e Lages (-27.81; -50.33,
a 937 m de altitude).

Os dados de horas de frio foram calculados segundo
equagdes matematicas provenientes da variagdo didria da
temperatura do ar, conforme modelo de Angelocci et al.
(1979). O periodo compreendido entre junho e setembro
(anos 2005 a 2016) foi analisado para Sdo Joaquim e Lages
para verificar o somatdrio de horas de frio (T = 7,2°C) du-
rante a fase de dorméncia (a). O mesmo principio foi con-
siderado para o nimero de horas com temperaturas (T)
> 25°C, durante o periodo vegetativo, especificamente em
S&o Joaquim, no perfodo entre outubro e maio (safras 2009
a2015) (b). A série temporal reduzida dessa anélise especi-
fica foi devido a indisponibilidade de dados para periodos
anteriores. Os dados pluviométricos foram organizados
em grupamento sazonal (junho a setembro) e utilizados
para analisar a relacdo entre disponibilidade hidrica du-
rante a dorméncia e variacdo na produgdo de maga, tanto

em S3o Joaquim, quanto em Lages, entre as safras de 2006
e 2017 (c).

Resultados e discussido

Horas de frio

Conforme a Normal Climatoldgica (1961-1990), as
temperaturas minimas e maximas médias variam de 6,3 a
15,6°C em Sa@o Joaquim e 8,0 a 18,0°C em Lages, entre os
meses de junho e setembro. J4 entre outubro e maio as ma-
ximas médias alcancam cerca de 20,6°C em Sdo Joaquim e
23,5°C em Lages (INMET, 2009).

Macieiras da variedade ‘Fuji’ necessitam de pelo menos
600 horas de frio para que ocorra a superagdo natural da
dorméncia. O ndmero de horas calculadas as quais a tem-
peratura do ar nas estagdes climatoldgicas de Sdo Joaquim
e Lages foi igual ou inferior a 7,2°C, entre os meses de junho
e setembro, pode ser verificado na Figura 2.

Conforme a Figura 2, o nimero minimo de horas de frio
recomendado para a cultura da maca ‘Fuji’ foi alcancado
em S3o Joaquim durante praticamente em toda a série,
observando-se um pico nas HF para a safra 2010, havendo
alteragdo nesse panorama a partir das safras 2015. A Figura
2 indica ainda, que em Lages, o total de horas de frio abaixo
de 600 horas foi recorrente.

ATigura 3 apresenta as varidveis horas de frio (h) e pro-
ducdo total de maca (em mil toneladas).

Nos invernos das safras 2006 a 2014, as horas de frio
n3o ficaram abaixo das 600 horas minimas recomendéveis
(apesar de uma diminui¢do no substancial na safra 2007).
Foi observado um incremento acentuado na produgéo en-
tre as safras 2008 a 2012. Esse aumento pode ser relacio-
nado a um nimero de HF adequado favorecer a producio
(Oliveira et al., 2013). Houve ainda um perfodo de oscila-
¢do na produgio total entre as safras 2012 a 2016, havendo
novo aumento substancial na produc¢do na safra seguinte,

Figura 2. NGmero de
horas de frio calcu-
ladas entre os meses
de junho e setembro,
safras 2006 a 2017, nas
estagdes climatoldgi-
cas de Sdo Joaquim e
Lages.

> Horas de Frio (h)

2006 2007 2008

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Safra
— & -HF (Lages) === 600h

—=— HF (S&o Joaquim)
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Figura 3. Horas de frio calcula- 1000
das entre junho e setembro e a
producdo de magad em S3o Joaquim
(safras 2006-2017). 800 |

600

400

> Horas de Frio (h)

200

0

4 448

Produgdo de Magas (10° t)

1 64

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Safra

—#— HF (Sdo Joaquim) - ®- Produgdo (mil t)

apesar dos trés ciclos com HF bastante inferiores as safras
anteriores. Quadro oposto ao de S3o Joaquim foi observado
em Lages (Figura 4), em que o niimero de 600 HF ndo foi
alcancado em nenhuma das safras no periodo estudado.

Mesmo para variedades de macd como a ‘Gala’, que
requerem ao menos 500 HF, o minimo ideal foi atingido
apenas para a safra 2012, enquanto que nas safras de 2007,
2016 e 2017 menos de 300 HF foram registradas. A hip4-
tese inicial era de que a produgdo de maca seria reduzida
em magnitude semelhante a diminui¢do de horas de frio
(Atkinson et al., 2013). Porém, mesmo quando o nimero
minimo de horas de frio néo foi alcancado, técnicas de ma-
nejo foram, possivelmente, adotadas para induzir a planta
a superar a dorméncia (Pasa et al., 2017; Pasa et al., 2018;
Petri et al., 2006; Ushirozawa, 1978), como por exemplo, a
aplicacdo de indutores de brotacdo em pulverizagées, ar-
queamento dos ramos e incisdo anelar (Embrapa, 2013), o
que € a razdo mais indicativa para os valores de producio
observados.

Temperaturas maximas médias

Temperaturas ideias nas fases fenoldgicas também sdo
importantes para o desenvolvimento da macieira. Por essa
razdo, para o periodo entre os anos 2008 e 2015, foram
contabilizadas horas de temperatura maxima média do ar
superiores a 25°C, especificamente em S3o Joaquim, con-
forme Tabela 1.

Com relago ao periodo vegetativo, como se observa na
Tabela 1, os meses de dezembro e janeiro corresponderam,
de forma geral, ao maior nimero de horas com tempera-
turas consideradas desfavordveis a cultura da maci, em
especial no verdo de 2014, marcado por ondas de calor e
recordes de temperatura do ar, muito em funcdo da ocor-
réncia do fendmeno El Nifio (INMET, 2018).
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Nio é possivel atrelar, qualitativamente, a queda da
producio na safra 2013 em Sdo Joaquim, com o numero de
horas com T > 25°C, pois se nessa safra =T > 25°C foi 125
horas, havendo queda acentuada na produgio, na safra
seguinte (2014), =T > 25°C foi 229 horas, com recorde de
producdo até entdo (300 mil t) (IBGE, 2018). No entanto,
isso pode ser explicado pela caracteristica da macieira de
diferenciagio das gemas vegetativas no ano anterior a pro-
ducdo. Em ambas as safras, o maior acumulado de horas de
T > 25°C foi registrado nos meses de dezembro e janeiro,
mantendo-se a drea colhida quase em sua totalidade. Logo,
o maior nimero de horas com temperaturas mais elevadas
durante o periodo vegetativo ndo foi causa para as varia-
¢des na producdo, como também associado por Crepinsek
et al. (2012) e Fujisawa & Kobayashi (2010). Houve, inclu-
sive, similaridade em alguns picos de horas mais quentes,
com safras de elevada producdo (2010/12/14), quando ana-
lisados conjuntamente dados de producio total (Figura 3)
com a Tabela 1.

Pluviosidade

A Figura 5 apresenta os indices pluviométricos regis-
trados em Sdo Joaquim, entre safras 2006 e 2017, nos meses
de junho a setembro.

A média de precipitagdo de junho a setembro (709,2
mm) no perfodo analisado foi 23,8% superior ao registra-
do na Normal Climatoldgica (572,8 mm). O pressuposto
de que tenha ocorrido superagdo de dorméncia devido a
menor disponibilidade hidrica mostra-se inconsistente,
assim como observado em Sparks et al. (2000), sugerindo
que, de fato, o uso de técnicas de manejo e indutores de
brotagdo tenham sido empregados, haja vista, também, o
menor somatdrio de HF registrado no perfodo (Figura 3).
No entanto, verifica-se que o rendimento médio dos po-



Tabela 1. Nimero de horas com temperaturas méaximas médias do ar superiores a 25°C - INMET (2008-2015) - Sdo Joaquim®.

T. max. méd. (ar) > 25°C (h)

Periodo
Dez. - Jan.

10/2008 - 05/2009 0 21
10/2009 - 05/2010 75 57
10/2010 - 05/2011 0 45
10/2011 - 05/2012 1 26
10/2012 - 05/2013 1 101
10/2013 - 05/2014 4 129
10/2014 - 05/2015 21 65

Subtotal 112 444

W Notas:

Fev. - Mar Abr. - Maio Subtotal
21 0 42
56 2 190
0 0 45
77 1 105
13 0 125
96 0 229
11 0 97
274 3 -(2)

Cada célula representa o somatdrio de horas de frio totais no respectivo periodo indicado no cabecalho da coluna.

Célula vazia, pois, neste caso, os subtotais ndo se somam.

Figura 4. Horas de frio calculadas en- =

tre junho e setembro e a producio de
magca em Lages (safras 2006-2017). 600
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mares aumentou nesse perl’odo (IBGE, 2018). A alteracio
do microclima nas macieiras, conforme apresentado por
Morais e Carbonieri (2014), pode ter sido uma prética de
manejo adotada por produtores para compensar condigdes
de temperatura do ar desfavordveis (Campoy et al., 2011).

Os dados pluviométricos entre as safras 2006-2017 re-
gistrados em Lages sdo mostrados na Figura 6.

Da mesma maneira que em S3o Joaquim, o volume pre-
cipitado em Lages (636,0 mm) superou o estabelecido na
Normal Climatoldgica (502,8 mm), em 26,5%. Apesar da fa-
voravel condigdo hidroldgica, a producio sofreu reducio
substancial apés a safra 2015, quando foram totalizadas
12,9 mil t, em um ano com forte influéncia do fenémeno El
Nifio (INMET, 2018). O perfil da produgdo observado em La-
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Figura 6. Precipitacdo (mm) sa- 1000 T
zonal (junho a setembro) em La-
ges. 800 +

Precipitagdo (mm)

909

803

2014 2015 2016 2017

2010 2011
Safra

ges ndo se assemelha ao observado em S3o Joaquim, mos-
trando-se oscilante, com tendéncia a reducio da producio
ao longo da série, a qual indicou crescimento apés a safra
baixa em 2013. Pode-se considerar a influéncia de eventos
extremos em ambos os municipios nessa safra de menor
colheita, algo que pode influenciar fortemente o desempe-
nho dos pomares (Gongalves et al., 2017).

Nesse sentido, o ano de 2012, por exemplo, foi marca-
do por eventos fortes de frio extremo entre o outono e o
inverno e geadas tardias, apds a floragdo das plantas. As
primeiras massas de ar frio, com forte intensidade foram
registradas no més de marco, com temperaturas minimas
abaixo de 0°C. Em junho deste mesmo ano, o ar frio e seco
que atingiu o estado catarinense provocou quedas bruscas
de temperatura do ar, com registros de geada de intensi-
dade forte. Por outro lado, foi observado em 2012 um con-
traste de temperatura do ar na primeira quinzena de agos-
to. Enquanto junho e julho foram meses muito frios, o més
de agosto apresentou temperaturas acima do padrdo para
o0 inverno, em todas as regides de Santa Catarina, devido
a um bloqueio atmosférico causado por uma massa de ar
seco (INMET, 2018). Como observado por Eccel et al. (2009),
esse efeito pode ter ocasionado a antecipacio da brotagio,
tornando os pomares mais sensiveis a geadas tardias.

Conclusio

As varidveis temperatura do ar e precipitacdo podem
influenciar o ciclo da macé, mas suas variabilidades nio
apresentam relacdes diretas com a elevagdo ou queda da
produgdo nos municipios de Sdo Joaquim e Lages na série
histérica analisada. Elementos antrdpicos sdo determi-
nantes para a producdo de mag¢d em grande volume, espe-
cialmente em safras onde varidveis como horas de frio e
disponibilidade hidrica nio alcangam o minimo recomen-
dado. Anomalias climéticas de grande escala, como o El
Niflo, juntamente com a ocorréncia de eventos extremos
durante o periodo vegetativo ou de dorméncia, também
podem impactar no nivel de producio em determinadas
safras. Futuros estudos que utilizem inferéncia estatistica
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poderdo determinar a correlacdo da temperatura do ar e
precipitagdo com a producdo de maca.
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Projections indicate that due to climate change, the air temperature and
precipitation might increase in the region of the South Planalto in Santa Catarina
state, Brazil, which can hinder the production of apples in this key area of this
economic sector. The objective of this study was to analyze qualitatively and
quantitatively the interaction between the climate variables of air temperature and
precipitation on the production of apples in the South Planalto, Santa Catarina. The
period between the harvests of 2006 and 2017 was analyzed to verify the sum of
cold hours during the dormancy phase and the number of hours with temperatures
above the ideal range during the vegetative phase. Rainfall data were organized
into a seasonal cluster to analyze their relationship with variation in production.
The qualitative and quantitative results indicated that precipitation, the number of
cold hours during the dormancy phase, and the number of hours with temperatures
above the ideal range in the vegetative phase might have influenced the variation
in the production of apples in the South Planalto. Also, the reduction in production
could be associated with the occurrence of extreme weather phenomena, such as
hail and frost.
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