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ALTERACOES MICROCLIMATICAS CAUSADAS POR COBERTURA
ANTIGRANIZO E EFEITOS SOBRE O DESENVOLVIMENTO E PRODUCAO DE
MACIEIRAS'

Autor: Leosane Cristina Bosco
Orientador: Homero Bergamaschi

RESUMO

O emprego de cobertura por tela antigranizo em pomares de macieiras vem
aumentando no Sul do Brasil. Porém, sabe-se pouco a respeito de seus possiveis efeitos
sobre o microclima e, consequentemente, sobre o desenvolvimento das plantas, o
rendimento e qualidade dos frutos. O objetivo deste trabalho foi avaliar alteragdes no
microclima de pomar de macieiras sob tela antigranizo e seus efeitos sobre o
desenvolvimento e a produg¢dao de macieiras na regido de Vacaria, RS. O estudo foi
conduzido em pomar comercial, cultivado sob tela antigranizo preta e em céu aberto, no
municipio de Vacaria, RS, nos ciclos 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Foram feitas
medi¢des de radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA), temperatura e umidade do ar,
velocidade do vento e precipitacdo pluvial. Calculou-se a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), o acimulo de graus-dia e a distribuicdo de RFA no dossel. Foram feitas avaliagdes
fenologicas, fenométricas, anatdmicas e fisioldgicas, bem como analises de qualidade e
rendimento de frutos. A tela antigranizo reduziu em 32% a RFA incidente e reduziu em
39% a velocidade do vento. A qualidade de radiacdo ndo se alterou com a cobertura, mas
variou entre estratos do dossel. A cobertura ndo alterou as temperaturas média, minima e
maxima, a pressao parcial de vapor, umidade absoluta e relativa do ar, a precipitagao
pluvial e ETo. O dossel sob tela interceptou 38% menos RFA que em céu aberto, porém, a
eficiéncia de interceptacdo nao diferiu entre ambientes. A maxima eficiéncia de
interceptacdo de RFA ocorreu quando IAF foi de 1,5 sob tela e de 2,5 em céu aberto. A
cobertura por tela promoveu aumento na estatura de plantas e prolongou o subperiodo
entre a frutificagdo efetiva e a colheita, retardando a maturacdo dos frutos. No entanto, o
numero de folhas e o indice de area foliar ndo foram alterados pela cobertura. Quanto a
anatomia e fisiologia das plantas, verificou-se a necessidade de estudos mais detalhados
em parametros que expressam relacdes hidricas entre plantas e ambiente. Embora
reduzindo a radiagdo solar incidente, a cobertura ndo alterou a razdo entre sélidos soltiveis
totais e acidez titulavel, a coloragdo, as caracteristicas organolépticas de frutos e nao
reduziu o rendimento de magas ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’. Portanto, o uso de tela
antigranizo sobre pomares de macieira ¢ uma alternativa importante para protecao de
macieiras a precipitacdes de granizo, pois causa pequenas alteragdes no microclima e no
crescimento das plantas, assegurando a produgdo dos frutos.

! Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, RS, Brasil. (203p.) Dezembro, 2011.
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MICROCLIMATE ALTERATIONS CAUSED BY HAIL NET COVERAGE AND
EFFECTS ON THE DEVELOPMENT AND PRODUCTION OF APPLE TREES'

Author: Leosane Cristina Bosco
Adviser: Homero Bergamaschi

ABSTRACT

The use of hail net coverage in apple orchards has increased in southern Brazil.
However, little is known about their possible effects on the microclimate and,
consequently, on plant growth, crop yield, and fruit quality. The objective of this study was
to evaluate microclimate alterations in apple orchards under hail net and its effects on the
development and production of apple trees, in Vacaria, Brazil. The study was conducted in
commercial orchards, grown under hail black net and in open sky, in the municipality of
Vacaria, RS, during the 2008/2009, 2009/2010 and 2010/2011 vegetative cycles.
Continuous measurements of photosynthetically active radiation (PAR), air temperature
and humidity, wind speed and rainfall were performed. The reference evapotranspiration
(ETo), accumulated degree-days and PAR distribution into the canopy were determined.
Parameters of phenology, fenometry, leaf anatomy and physiology as well as analysis of
quality and fruit yield were evaluated. The hail net reduced by 32% the incident PAR and
also reduced by 39% the wind speed. The quality of solar radiation did not change with
coverage, but varied between canopy strata. The coverage did not alter the average,
minimum and maximum air temperature, the air vapor pressure and absolute humidity, as
well as the rainfall and ETo. The covered canopy intercepted 38% less PAR than in open
sky, while the efficiency of PAR interception did not differ between environments. The
maximum efficiency of PAR interception occurred when LAI was 1.5 and 2.5 under hail
net and in the open air, respectively. The hail coverage promoted an increase in plant
height and prolonged the sub-period between fruit set and harvest, delaying the ripening of
fruits. However, it did not affect the number of leaves and leaf area index. On the other
hand, regarding the anatomy and physiology of plants, there is a need of further detailed
studies on parameters that express water relationships between plants and environment.
Although reducing the incident solar radiation, the coverage did not change the ratio
between total soluble solids and tritable acidity, the fruit color and organoleptic
characteristics and did not reduce yield of 'Royal Gala' and 'Fuji Suprema' apples.
Therefore, the use of hail net coverage on apple orchards is an important alternative to
protect plants against hail precipitations, since it causes small changes in microclimate and
plant growth, ensuring production of fruits.

" Doctoral thesis in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, RS, Brazil. (203p.) December, 2011.
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1 INTRODUCAO

A cultura da macieira se desenvolve em regides temperadas ou em altitudes
elevadas. As caracteristicas climaticas tipicas dessas regides beneficiam a producdo e
qualidade dos frutos, que demandam um longo periodo com baixas temperaturas do ar para
que haja crescimento e desenvolvimento adequados das plantas. Ocorre, contudo, que essas
regides sdo atingidas por frequentes precipitagdes de granizo, que causam prejuizos
significativos aos pomares ¢ aos produtores. Com isto, produtores e pesquisadores vem
buscando alternativas para minimizar prejuizos, que incluem o emprego de foguetes
antigranizo, geradores de solo, seguro agricola e cobertura dos pomares com telas
antigranizo.

No Rio Grande do Sul as maiores incidéncias de granizo ocorrem nas regides de
maior altitude e continentalidade, com quatro ou mais precipitacdes por ano. O granizo ¢
considerado um dos principais problemas enfrentados pelos produtores de magds da
Regido Sul do Brasil. Os danos provocados pelo granizo sdo variaveis, dependendo da
época de ocorréncia, duracao e velocidade de queda do granizo e do estagio fenoldgico das
plantas. Em macieiras, os frutos ficam deformados se forem atingidos logo apds a floragao,
depreciando sua qualidade. Em frutos maiores, os danos causados pelo granizo resultam
em lesdes que favorecem o aparecimento de patdgenos, impossibilitando, muitas vezes, sua
comercializagdo. Quando ocorre em precipitagdes intensas, o granizo pode afetar a

produgdo de safras futuras, devido a danos causados em ramos e folhas.



2

A cobertura das plantas com telas tem sido considerada como o método mais
seguro e eficaz de protecdo contra o granizo, e seu emprego vem aumentando. Desde os
anos de 1960, diversos sistemas de telas foram desenvolvidos, e sua utilizagdo vem
comprovando a eficdcia desta alternativa de controle do granizo. No entanto, as
informagdes sobre efeitos das telas antigranizo no microclima do pomar, na anatomia e
fisiologia das plantas e na qualidade dos frutos ndo sdo consistentes e variam de acordo
com as condi¢des do local, do material empregado e do manejo dos pomares. Desta forma,
os produtores de mac¢as do Brasil t€ém tido cautela ao investir na utilizacdo de telas em
grandes areas, devido a incerteza dos seus efeitos e aos altos custos de instalagao.

Como em outros ambientes protegidos, o uso de tela antigranizo tende a influenciar
o microclima da cultura, podendo modificar o crescimento e o desenvolvimento das
plantas. Coberturas com telado podem promover alteragdes micrometeorologicas, que
podem interferir nas relagdes planta-ambiente. A interceptacdo de radiagdo solar pela
cobertura, por exemplo, tende a alterar os balangos de radiacdo e de energia sobre as
plantas e, consequentemente, interferir na fotossintese, na produ¢do e na qualidade dos
frutos. Por outro lado, alteracdes fisicas promovidas por ambientes protegidos, sobretudo
as condigdes micrometeoroldgicas, podem incrementar o cultivo de determinadas espécies,
com melhorias de qualidade, rendimento e sanidade, visando atender a sazonalidade da
demanda comercial. Em alguns casos, porém, tais alteracdes podem ser desfavoraveis, se
causarem aquecimento excessivo ou reducdo acentuada na radiagdo solar incidente, o que
pode afetar a rendimento das plantas e a qualidade dos produtos.

Diante da importancia que os elementos micrometeoroldgicos tém sobre o
crescimento e o desenvolvimento da macieira, ha necessidade de se desenvolver pesquisas
no sentido de obter pardmetros de resposta da cultura e informagdes técnicas que
possibilitem melhorar os sistemas de cobertura € o manejo das plantas sob telados

antigranizo. Para tanto, tornam-se imprescindiveis estudos detalhados e sistémicos sobre as
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alteragdes microclimaticas em pomares conduzidos em ambientes de cobertura antigranizo.
Associando a essas alteracdes ¢ necessario quantificar as respostas da cultura, em termos
de crescimento e desenvolvimento das plantas e frutos, bem como de rendimento e
componentes de rendimento.

Neste estudo, foram consideradas as seguintes hipoteses:

- A cobertura de pomar de macieira com tela antigranizo preta promove alteragdes
no microclima da cultura, em particular na quantidade e na qualidade da radiagdo solar e,
consequentemente, na temperatura ¢ umidade do ar;

- Alteragcdes promovidas por tela antigranizo na incidéncia de radiacdo solar
modificam sua distribui¢do ao longo do dossel e a eficiéncia de interceptagdao da radiacio
fotossinteticamente ativa pelas plantas, em relagdo ao ambiente em céu aberto;

- A demanda evaporativa atmosférica ¢ menor sob tela antigranizo, em comparacao
ao ambiente em céu aberto;

- Alteracdes no microclima sob tela antigranizo influenciam o crescimento e o
desenvolvimento das plantas, promovendo alteracdes fenoldgicas, fenométricas e
anatomicas nas plantas, em relacdo ao ambiente em céu aberto;

- A cobertura por tela antigranizo reduz o potencial da dgua, o teor de clorofila e
taxa fotossintética em folhas de macieiras, em relacao ao ambiente em céu aberto;

- Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, componentes do rendimento e
rendimento de macieiras sdo alterados pela cobertura por tela antigranizo em relacdo ao
ambiente em céu aberto;

- O emprego de tela antigranizo promove prote¢do efetiva de pomar de macieira
sob condi¢des de ocorréncia do fenomeno.

Este estudo teve por objetivo geral avaliar alteragdes no microclima de pomar de
macieiras sob tela antigranizo e seus efeitos sobre o desenvolvimento e a produgdo de

macieiras na regido de Vacaria, RS.



Os objetivos especificos do trabalho foram:

- Quantificar altera¢des de radiacdo fotossinteticamente ativa incidente, temperatura
e umidade do ar, velocidade do vento, precipitacio pluvial e evapotranspiragdo de
referéncia em pomar de macieiras ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo, em relagdo a ambiente
em céu aberto;

- Quantificar o balango de radiagdo solar e o respectivo saldo energético em pomar
de macieira ‘Royal Gala’, sob tela antigranizo e em céu aberto.

- Caracterizar a composicao espectral da radiacdo solar incidente sobre pomar de
macieira ‘Fuji Suprema’, sob tela antigranizo e em céu aberto;

- Avaliar a resposta fenologica e a fenométrica de macieiras ‘Royal Gala’ e ‘Fuji
Suprema’, sob tela antigranizo e em céu aberto;

- Avaliar o potencial da agua na folha, a anatomia foliar, o teor de clorofila e a taxa
fotossintética de macieiras ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’, sob tela antigranizo e em céu
aberto;

- Avaliar coloragdo, didmetro, incidéncia de russeting, nimero de sementes,
firmeza de polpa, acidez titulavel total, sdlidos soliveis totais, caracteristicas
organolépticas, componentes do rendimento e rendimento de frutos de macieiras ‘Royal
Gala’ e ‘Fuji Suprema’, sob tela antigranizo e em céu aberto;

- Avaliar a incidéncia de danos causados pela precipitacdo de granizo sobre frutos,
folhas e ramos em pomar de macieiras ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo

e em céu aberto.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da macieira

2.1.1 Origem e distribui¢io no mundo e no Brasil

A macieira pertence a familia Rosaceae, subfamilia Maloidae, género Malus. O
centro de origem est4 na regido do Caucaso, cadeia de montanhas da Asia, e no leste da
China. Presume-se que o desenvolvimento das espécies atuais tenha iniciado ha 20.000
anos (Petri & Leite, 2008).

A espécie de macieira mais cultivada no mundo ¢ considerada um complexo
hibrido interespecifico, designado Malus domestica Borkh (Korban & Skirvin, 1984) ou M.
domestica Borkh. (Phipps et al., 1990). A origem e os ancestrais desta espécie
permanecem desconhecidos. Em 1803, foi descrita, pela primeira vez, a espécie Malus
domestica e acreditava-se que a mesma se originou de um hibrido das espécies M.
sylvestris, Malus dasyphyllus Borkh. e Malus praecox Borkh. Atualmente, existe a
hipétese de que a Malus sieversii Roem (Ledeb.), cultivada nas montanhas da Asia Central,
em altitudes de 1200 a 1800 m, ¢ a espécie que deu origem a M. domestica Borkh (Juniper
et al, 1998). Durante o final do Século XIX e no Século XX, cultivares encontradas ou
melhoradas na Europa, Russia, América do Norte, Nova Zelandia, Japao e Australia foram
distribuidas em todo o mundo, formando a base de produgao mundial de macas em nivel

comercial (Way et al., 1990).



6

Atualmente, noventa paises produzem magds no mundo, mas somente vinte se
destacam e sdo responsaveis por cerca de 79% da producao mundial (FAO, 2011). A China
lidera o ramnking mundial, produzindo 44,4% do volume total, embora apresente
rendimento médio de 14,9 toneladas por hectare, abaixo de paises como Chile (36,6 t ha™),
Brasil (29,1 t ha) e Argentina (28,3 t ha™). A grande produgdo chinesa se deve & maior
area cultivada com macieiras no mundo (41,6%). Seguindo a China, os principais
produtores de magas, por ordem decrescente de producdo, sdo Estados Unidos, Turquia,
Polonia, Irad, Italia, Franca, India, Russia, Brasil, Chile, Alemanha, Argentina, Japao,
Ucrania, Koréia, Africa do Sul, Usbequistao, Espanha e Hungria (FAO, 2011).

No Brasil, o desenvolvimento da pomicultura pode ser dividido em trés periodos:
(a) formagdo da estrutura de produgdo, até o final dos anos 1980; (b) intensificagdo e
consolida¢do, na década de 1990; (c¢) reestruturacdo da produgdo, com implementa¢do dos
programas de producdo integrada de macas, que se iniciou no final da década de 1990,
buscando obter produtos mais limpos e sistemas de produgdo menos agressivos ao
ambiente. A partir do ciclo 2002/2003, iniciou-se a certificagdo dos pomares. Nesta fase,
buscou-se melhor qualidade de producdo, seguranca alimentar e conservacdo ambiental,
visando atender aos anseios de consumidores mais conscientes e exigentes (Mello, 2004;
Pereira et al., 2006).

O Brasil tem apresentado aumento no rendimento médio de frutos de macieira,
contribuindo para um melhor desempenho da atividade macieira. Diversas técnicas e
estratégias foram adaptadas as condi¢cdes de produgdo brasileira. Essas possibilitaram ao
Pais se tornar um grande produtor e exportador de mac¢as (Boneti ef al., 2006a). Dentre as
principais estratégias adotadas destacam-se o desenvolvimento de novas cultivares, a
tecnologia de manejo dos pomares, a producdo integrada de macas, a profissionalizacao
dos produtores e a tecnologia de armazenagem. Neste processo de desenvolvimento da

pomicultura no Brasil, deve-se ressaltar que a participagdo do Instituto Agrondmico de



7

Campinas (IAC), da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (EPAGRI) e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), em
parceria com diversas outras instituigdes brasileiras e do exterior, além da cooperagdo dos
produtores e da iniciativa privada foi fundamental (Pereira et al., 2006). Segundo Tagliari
(2005), com o processo de certificacdo da produgdo, apoio da pesquisa cientifica publica,
utilizagdo de técnicas modernas e assisténcia técnica constante, os fruticultores no Sul do
Brasil conseguiram aumentar a qualidade e o rendimento de seus pomares.

As regides preferenciais de producdo de magds no Brasil estdo localizadas no
Planalto Catarinense, incluindo areas em Sao Joaquim, Lages, Vale do rio do Peixe e
Campos de Herciliopolis em Santa Catarina, na Encosta Superior do Nordeste e Campos de
Cima da Serra, no Rio Grande do Sul, ¢ na regido de Palmas, no Parand. Em Santa
Catarina predomina uma estrutura produtiva baseada em pequenos fruticultores, com
excegdo para a regido de Fraiburgo, caracterizada por grandes produtores. A producdo do
Rio Grande do Sul se caracteriza pela predominancia de grandes empresas produtoras e
comercializadoras (Petri, 2006). Estas areas de produ¢do se localizam nas regides que

dispdem da maior duragdo de frio no Brasil (Figura 1).



FIGURA 1.  Principais municipios produtores de mag¢a no Sul do Brasil: Vacaria (1), Sao
Joaquim (2), Fraiburgo (3) e Palmas (4). Adaptado de Wrege & Herter (2008).
Os ultimos dados do IBGE (2011) mostram que, em 2009, os trés estados da Regido
Sul produziram 99,6% da produgdo total do Pais, ou seja, 1,2 milhdes de toneladas, em
uma area de 38,8 mil hectares. A quantidade de produtores associados em suas entidades
representativas € de 1.100 produtores em Santa Catarina (AMAP, 2011), 608 no Rio
Grande do Sul (AGAPOMI, 2011) e 23 no Parana (FRUTIPAR, 2011). No ciclo
2010/2011 o Rio Grande do Sul foi considerado, pela primeira vez, o maior produtor de
macds do Brasil. Neste Estado existem 28 municipios produtores, sendo Vacaria
responsavel por 53,8% da produgdo estadual de macas (Figura 2) e de 19,3% da producao
do Brasil (AGAPOMI, 2011). Verifica-se que a area plantada aumentou e que tem ocorrido
variagdo na produ¢do em alguns ciclos, resultante da alternancia de producao e de efeitos

adversos do clima como geada tardia, granizo e estiagem (Figura 2).
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FIGURA 2. Producdo de magas e area cultivada com macieiras no Rio Grande do Sul e

em Vacaria, no periodo de 1995 a 2011. Fonte: Agapomi (2011).

A producdo de magds em Santa Catarina sempre foi superior aos demais Estados,
mas sua participagdo percentual mostrou-se decrescente, com queda significativa nos trés
primeiros anos da década de 1990, estabilizando-se posteriormente, no periodo de
1993/1994 a 2003/2004, quando esta se situou entre 51% e 55% da produgao total (Pereira
et al., 2006). Em 2010/2011, embora tenha apresentado incremento de 0,9% na area
colhida (20,1 mil hectares) e 5,5% no rendimento médio de frutos, houve queda de
porcentagem em relacdo a produgdo total do ciclo 2009/2010. Esta redugdo pode ser
explicada, em parte, pelo crescimento maior da produ¢do no Rio Grande do Sul, que
cresceu 152% no periodo, enquanto que o crescimento da producdo em Santa Catarina foi
de 89%. Por outro lado, condigdes climaticas adversas atingiram a regido de Sao Joaquim
no ciclo 2010/2011 (Gomes, 2011). Em outubro, entre a floracdo e o inicio da formagao
dos frutos, temperaturas de até -5°C e geadas comprometeram os pomares. Em Urupema,
onde 2 mil dos 2,5 mil moradores estdo envolvidos com a produ¢ao de maca, as perdas nos

pomares passaram de 70%. O segundo fator foi o granizo, que veio depois da geada e
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destruiu parte do que havia sobrevivido ao frio tardio. Por fim, ocorreu alternancia de
produgdo da cultivar ‘Fuji’ (Gomes, 2011).

Em relagdo ao aumento de producdo e rendimento, ainda ha muito a avangar. Em
pomares experimentais, com tecnologia disponivel, pode-se obter mais de 80 t ha™', o que
demonstra o potencial que a cultura pode atingir. Esses niveis de rendimento poderiam
colocar a producao brasileira proxima aos principais paises produtores. No entanto, fatores
adversos, entre os quais estdo as condi¢des meteoroldgicas, podem interferir nas produgdes
futuras. Por isto, ¢ necessario desenvolver e utilizar métodos que possam aprimorar o

gerenciamento dos problemas de produ¢do em pomares dessas regioes.

2.1.2 Manejo e producido da macieira no sul do Brasil

A macieira ¢ cultivada em diferentes tipos de solo e em diferentes condi¢cdes de
clima. No entanto, os solos mais adequados sdao profundos e bem drenados. De modo geral,
os solos do sul do Brasil ndo sdo limitantes para o cultivo da macieira, desde que sejam
feitas as corregcdoes quimicas e fisicas necessarias (Petri, 2006). No manejo do solo em
pomares preconiza-se a cobertura das entrelinhas, para diminuir os efeitos de compactagdo
pelo trafego de maquinas, controlar as plantas invasoras e evitar a erosao provocada pela
chuva abundante e topografia ondulada nas regides produtoras (Losso, 2006).

A producdo de mudas ¢ feita por enxertia, sendo os porta-enxertos multiplicados
por mergulhia ou através de micropropagagao (Leite et al., 2006). Os porta-enxertos mais
utilizados no Brasil sao M-9 (ando), M-7 (semivigoroso) e Marubakaido (vigoroso). O tipo
de porta-enxerto determina a densidade de plantio e o sistema de conducdo utilizado
(Denardi, 2006). A densidade de plantio varia entre 1.000 e 3.500 plantas ha”, com
espacamentos de 3,0 a 5,0 m entre linhas e 0,8 a 2,5 m entre plantas (Petri & Leite, 2008).
A densidade de plantio define o sistema de conducao e poda das plantas. Atualmente, a

implantacao de pomares ¢ feita em alta densidade, sendo que as plantas sao conduzidas sob
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porta-enxerto ando, no sistema de lider central, com sistema de sustentacdo. Nesse caso,
ndo se definem os estratos das plantas e os ramos devem ser podados de acordo com o
espagcamento entre plantas (Pereira & Petri, 2006).

A macieira ¢ uma planta perene e caducifélia, que entra em repouso vegetativo
durante o inverno. Ela requer um nimero minimo de horas com temperatura do ar abaixo
de 7,2°C para superacdo da dorméncia das gemas e, assim, iniciar novo ciclo vegetativo e
reprodutivo durante a primavera e verdo (Petri & Leite, 2008). A necessidade de frio das
macieiras varia entre 200 e 1.000 horas, de acordo com a cultivar. Em macieiras
submetidas ao frio ocorrem mudangas hormonais enddgenas, envolvidas nos processos de
entrada e saida da dorméncia das plantas. Nas principais regides produtoras de mag¢as do
Brasil a quantidade de horas de frio no inverno ¢ considerada limitante, pois nao atende
plenamente as necessidades das plantas. Quando o frio for insuficiente para promover uma
intensa brotacdo, faz-se necessario o uso de produtos quimicos especificos para a indugao
da brotacdo. As consequéncias da falta de frio e auséncia de quebra de dorméncia artificial
sdo cumulativas e determinam dominancia apical, excesso de crescimento vegetativo,
formacgao de poucos espordes, variagdo na ocorréncia de estddios fenoldgicos na mesma
planta, florescimento desuniforme, frutos pequenos e, em consequéncia, baixo rendimento
(Petri et al., 2006a). Para evitar a alternancia de producdo e reduzir a competicdo entre
frutos diminui-se a carga de frutos por planta, através de raleio quimico ou manual (Camilo
& Pereira, 2006).

A macieira necessita polinizacdo cruzada, através do plantio de duas ou mais
cultivares, nas linhas de cultivo, e de insetos polinizadores (abelhas) (Petri et al., 2002).

As cultivares ‘Gala’ e ‘Fuji’ e seus clones representam 94,6% da produgdo de
macas no Brasil. Essas cultivares possuem caracteristicas qualitativas (cor e sabor) mais

desejaveis pelos consumidores brasileiros (Fioravanco et al., 2010a). No entanto, ha
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tendéncia de aumento da disponibilidade de novas cultivares, mais adaptadas aos climas do
Sul do Brasil e com maior resisténcia as principais doengas.

Desde 1990 foram identificadas varias espécies de insetos, acaros e fungos
associados a macieira. A importancia econdmica desses organismos varia entre anos €
entre as trés principais regioes produtoras (Fraiburgo, S3o Joaquim e Vacaria). As
principais pragas sdo mosca-das-frutas (Anastrepha fraterculus), lagarta enroladeira
(Bonagota cranaodes) e grafolita (Grapholita molesta) (Nora & Hickel, 2006). Entre as
doengas fungicas a principal e mais preocupante ¢ a sarna da macieira (Venturia
inaequalis) (Boneti et al., 2006b). O controle desses organismos ¢ realizado com base em
monitoramento ¢ quantificagdo, para definir aplicagdes de inseticidas e fungicidas.

A colheita da macieira, em regides preferenciais ocorre entre janeiro e abril, e varia
em funcdo da cultivar e das condi¢des climaticas de cada regido (Petri & Leite, 2008).
Depois da colheita, os tecidos dos frutos permanecem vivos e, por isso, sdo pereciveis.
Sendo assim, procedimentos técnicos relacionados a colheita e armazenagem sdo
imprescindiveis para manter a qualidade dos frutos apds a colheita. O desenvolvimento das

técnicas de armazenamento, com uso de atmosfera controlada, tem permitido a

conservacdo de macas por longos periodos (Argenta, 2006; Petri & Leite, 2008).

2.2 O clima das regioes produtoras de macas no Brasil

2.2.1. Condicoes climaticas para a macieira no Sul do Brasil

Entre os fatores que mais limitam o cultivo da macieira no sul do Brasil estdo as
condigdes meteorologicas. A regido Sul do Brasil possui uma diversidade climatica
consideravel. Algumas areas apresentam clima subtropical com verdes quentes, enquanto
outras tém clima subtropical com verdes amenos. Além disso, o sul do Brasil tem elevada
variabilidade nos elementos meteoroldgicos durante o ano. Isto ocorre devido a influéncia

da estrutura topografica, das variagdes de latitude e longitude, da passagem de sistemas de
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massas de ar e da formacdo de frentes meteoroldgicas (Machado et al., 2010; Diniz et al.,
2003).

Analisando uma série de dados de 1931 a 1990, da regido dos Campos de Cima da
Serra (Bom Jesus, Lagoa Vermelha e Vacaria), Pereira et al. (2009) observaram que as
temperaturas do ar maxima, minima ¢ média tém acentuada amplitude térmica anual e que
a precipitagdo pluvial e o nimero de dias de chuva se distribuem ao longo do ano. As
condi¢des climaticas do municipio de Vacaria foram descritas por Cardoso (2011), com
base numa série de 27 anos de dados meteorologicos (1983 a 2009). A temperatura média
do ar da regido foi de 16,2 °C. O numero médio de horas de frio (HF) abaixo de 7,0 °C,
acumulado na estagdo fria, foi de aproximadamente 800 HF. A média da umidade relativa
do ar foi de 80,5% e a velocidade média do vento na regido foi de 2,5 ms™. A precipitagio
pluvial média mensal variou de 115 mm a 203 mm, sendo que o total médio anual foi de
aproximadamente 1.900 mm.

Além da variabilidade interanual dos elementos meteoroldgicos, Pereira et al.
(2009) e Cardoso (2011) demonstraram tendéncias de variacdo temporal em alguns
elementos meteoroldgicos, indicando mudangas climaticas na regido. Verificou-se que, nos
Campos de Cima da Serra, houve tendéncia de aumento da temperatura minima do ar e do
nimero de dias de chuva e diminuicdo da temperatura maxima do ar (Pereira et al., 2009).
Para o municipio de Vacaria, especificamente, Cardoso (2011) verificou tendéncia
temporal de aumento da temperatura minima do ar e da precipitagdo pluvial média da
primavera e redugdo do numero de horas de frio.

Para a fruticultura temperada, as variacdes meteorologicas mais importantes estao
relacionadas ao acimulo de frio e as variagdes bruscas de temperatura (Cardoso, 2011).
Durante o periodo de dorméncia a quantidade e a qualidade de frio devem ser homogéneas
e suficientes para evitar crescimento erratico das plantas. Durante o periodo reprodutivo

das macieiras, temperaturas do ar baixas podem provocar queda de flores e frutos.
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Variagdes nos elementos meteorologicos podem influenciar o desenvolvimento e o
potencial produtivo das plantas de macieira, na regido de Vacaria. Sendo assim, ¢
importante conhecer o microclima dos pomares, segundo o sistema de manejo, para
desenvolver ou adaptar métodos que permitam otimizar a utilizacdo dos recursos naturais
disponiveis.

O municipio de Vacaria, maior produtor de mag¢as do Rio Grande do Sul, localiza-
se na zona mais fria do Estado. Segundo a classificacdo de Kdeppen, o clima da regido de
Vacaria ¢ do tipo Cfb. No zoneamento agroclimatico para macieira no Estado do Rio
Grande do Sul a microrregido de Vacaria foi considerada preferencial para cultivo, pois
atende aos seguintes critérios: numero de horas de frio (abaixo de 7,2 °C) entre 400 e 600,
de maio a agosto, temperaturas maximas médias do ar no inverno entre 15 °C e 18 °C, e
temperaturas médias do ar do periodo vegetativo entre 18 °C e 22 °C (Westphalen & Maluf
1979; Maluf et al., 2011; MAPA, 2011a). No zoneamento elaborado por Maluf et al.
(2011), o total anual de precipitacdo pluvial também foi considerado, sendo que regides
com precipitacdo pluvial anual maior que 1.800 mm foram consideradas preferenciais,
apesar de indicarem maior risco de incidéncia de doengas fingicas e menor eficiéncia dos
tratamentos fitossanitarios. Essas areas apresentam niimero de horas de frio acima de 600 e

alta eficiéncia do frio hibernal.

2.2.2 Ocorréncia de granizo

A Confederagao Nacional de Municipios fez um levantamento de desastres naturais
no Brasil, entre 2003 e 2010. O estado que teve mais desastres naturais, registrados nesse
periodo, foi o Rio Grande do Sul (CNM, 2010). Cerca de 20% desses se referem a
vendavais e granizo. Isto demonstra que o Rio Grande do Sul necessita monitoramento de
desastres naturais, com participacao ativa da defesa civil e de centros de previsdo do

tempo. Baseado em revisao bibliografica, Yuri (2003) destacou que os trabalhos nacionais
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sobre danos causados por precipitacdes de granizo em pomares de macieiras, ou mesmo
em areas agricolas, sdo poucos frente a importancia do problema. O autor destaca, ainda,
que em paises como Franga, Itdlia, EUA e Alemanha, que estdo entre os principais
produtores mundiais de magas, o assunto ¢ abordado com maior frequéncia na literatura.

As areas com maior frequéncia de granizo estdo nas regioes de latitudes médias,
como no caso da América do Sul, especialmente na Argentina e Sul do Brasil (Cunha et
al., 2001). O granizo ocorre nessas regioes devido as areas de instabilidade que se formam
no Paraguai e no Norte da Argentina (Marcelino et al., 2004). Essas areas de instabilidade
se deslocam em dire¢do ao Oceano Atlantico e promovem a formagdo de granizo na regido
produtora de magas. Outro fator determinante para ocorréncia de granizo ¢ a formacgao e
desenvolvimento dos complexos convectivos de meso-escala, originados pelo transporte de
calor ¢ umidade de latitudes baixas para os subtropicos, principalmente nos meses de
primavera e verdo (Viana et al., 2009).

As maiores frequéncias de granizo no Rio Grande do Sul ocorrem nas regides de
maior altitude e/ou continentalidade, com quatro ou mais precipitagdes por ano (Berlato et
al., 2000). Em Vacaria, a frequéncia de granizo ¢ superior a 20% dos anos, no periodo de
agosto a dezembro, sendo de 40% dos anos em setembro e 15% dos anos em janeiro e
fevereiro (Mota & Alves, 1990).

O granizo consiste na precipitagdo de gelo, em forma esférica ou irregular,
geralmente com diametro de 5 mm (Glickman, 2000). Normalmente, a precipitacdo de
granizo ocorre durante um tempo menor que da precipitacdo pluvial, atingindo areas entre
8 ¢ 16 km (Cunha et al., 2001). Nuvens de grande desenvolvimento vertical, chamadas
cumulonimbus propiciam condi¢des para formagdo de granizo. O desenvolvimento de
nuvens cumulonimbus e, consequentemente, de tempestades locais estd associado a
presenga de ar quente, umido e instavel. Essas nuvens podem se formar isoladamente,

especialmente em regides montanhosas, durante o verdo. Nesses locais o desenvolvimento
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da nuvem estd condicionado a um gradiente térmico vertical instdvel, decorrente de
aquecimento diurno intenso, atingindo maiores propor¢des a tarde (Vianello & Alvez,
1991).

O granizo ¢ um fendmeno que causa prejuizos tanto em areas urbanas quanto rurais
(Berezuk, 2009; Viana et al., 2009). Os danos provocados pelo granizo s3o varidveis,
dependendo do tamanho, densidade por area, duragdo e velocidade de queda do granizo,
idade das plantas e época de ocorréncia (Mota, 1981; Berlato et al., 2000). Em macieira, se
os frutos forem atingidos logo apo6s a flora¢do, ficam deformados, depreciando sua
qualidade. Em frutos maiores os danos por granizo resultam em lesdes, que favorecem o
aparecimento de patégenos e impossibilitam, muitas vezes, sua comercializagdo. Quando
ocorre em grande intensidade, o granizo pode comprometer produgdes futuras, devido aos
danos causados em ramos e folhas das macieiras, favorecendo o desenvolvimento de

fungos, que causam cancros (Leite ef al., 2002; Yuri, 2003).

2.2.3 Alternativas para controle de danos por granizo

Nas principais regioes produtoras de magas do mundo, as alternativas utilizadas
para combater o granizo ou evitar seus danos em culturas sao: geradores de solo, foguetes
antigranizo, pulveriza¢ao das nuvens com emprego de avides, ondas de choque ionizadas,
diversificacao espacial, seguro agricola e cobertura com telas antigranizo.

Os geradores de solo, foguetes antigranizo e a pulverizagao das nuvens com a
utilizag¢ao de avides visam alterar a formagao de nuvens, que abrangem determinada area, a
fim de reduzir a ocorréncia ou a intensidade do granizo (Yuri, 2003). Tem-se utilizado o
iodeto de prata, que age como um nucleo de condensacdo, para evitar ou reduzir a
formagdo de granizo, permitindo que este se transforme em chuva (Frey, 2004). Os
geradores de solo sdo equipamentos compostos por um recipiente com ar comprimido,

outro com solu¢do de iodeto de prata e acetona, e uma pega onde ocorre a combustdo dessa
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mistura e a consequente vaporizagdo do sal nas nuvens causadoras de granizo. Os
geradores de solo devem ser distribuidos na area a ser protegida e, quando houver previsao
de granizo, esses sdo acionados conjuntamente. No Brasil, esse sistema ¢ utilizado em
Fraiburgo/SC, auxiliado por um radar meteorologico (Brandt, 2006).

O sistema de foguetes antigranizo baseia-se no langcamento dos mesmos contendo
capsulas de iodeto de prata, na dire¢do de nuvens causadoras de granizo. No Brasil,
foguetes nacionais foram utilizados na década de 80, sendo que, entre 1989 e 1995, os
foguetes nacionais foram substituidos por foguetes russos, com maior eficacia. O alto custo
dos foguetes antigranizo, a impossibilidade do uso desse sistema em area onde existe
trafego aéreo, a imprecisdo nos lancamentos dos foguetes e o perigo da queda de pedagos
desses sobre areas habitadas fizeram com que o sistema fosse desativado (Yuri, 2003).

O sistema de pulveriza¢ao de nuvens com solucdo de iodeto de prata, por meio de
avides, nao foi utilizado na agricultura brasileira (Yuri, 2003).

O sistema de ondas de choque ionizadas consiste em uma sequéncia de fortes
explosdes provocadas por gas liquefeito (acetileno ou propano). Essas explosdes produzem
ondas sonoras de choque que provocam vibragdes e ressondncias dentro da nuvem, as
quais interferem no processo de congelamento das gotas de 4gua em suspensdo. Na area
protegida, essas vibragdes fazem com que a ocorréncia de granizo seja minimizada ou
anulada (Yuri, 2003). Neste sistema sao utilizados equipamentos compostos por uma torre
tubular de 6 m de altura, denominada de ionizador/mesclador, que possui entradas de
aeracdo na sua base, injetores de gas e eletrodos de igni¢do. Seu funcionamento ocorre por
controle remoto ou baterias, podendo ser utilizado com auxilio de radar meteorologico. Em
Vacaria, essa alternativa de combate ao granizo foi utilizada durante trés anos, no entanto
teve que ser desativada devido ao ruido considerado elevado para a fauna da regido.

A diversificagdo espacial dos cultivos ¢ uma alternativa simples e facil de

administrar ou diluir riscos de perdas de producdo. Ela consiste na divisdo da producdo em
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duas ou mais areas distintas, separadas por uma determinada distancia. Por esse principio,
areas relativamente distantes tém menor probabilidade de serem atingidas simultaneamente
por granizo (Burgo, 2005). Esta ¢ uma alternativa utilizada por produtores pequenos e
médios de Sdo Joaquim, SC. Nessa regido, a diversificagdo ¢ utilizada tanto para diminuir
o risco de granizo quanto pela elevada relacdo custo-beneficio. A diversificagdao espacial
tem custo de implantagdo equivalente as telas antigranizo, sendo que o retorno de producao
¢ maior, pois a producdo se distribui numa area mais ampla, com custos similares. No
entanto, deve-se levar em consideracdo o custo da administracdo de pomares em areas
distantes, umas da outras (Burgo, 2005).

O seguro ¢ definido como um mecanismo pelo qual se transfere uma despesa futura
e incerta, de valor elevado, para uma despesa antecipada e certa, de valor relativamente
menor (Ozaki, 2007). No setor agropecudrio, além do risco de mercado, existe o risco
inerente a atividade agricola, pois este setor depende das condigdes meteorologicas que
estdio fora do controle humano. Fendmenos adversos, como o granizo, além de
apresentarem prejuizo econdmico apresentam efeitos residuais ou multiplicadores, com
consequéncias severas para outros setores da economia e para a producao, em longo prazo.
A maioria dos produtores de magas, no Brasil, utiliza o seguro privado comercial ou seguro
mutuo informal. O seguro comercial consiste de um prémio a ser pago na contratacdo do
seguro e, em caso de sinistro, ha ressarcimento do prejuizo, descontado o valor da franquia.
O seguro mutuo informal ¢ utilizado por um grupo de pessoas com interesse comum, no
qual os prejuizos sdo rateados. No Brasil, o governo atua de duas formas para minimizar o
efeito de crises na agricultura: renegocia dividas dos produtores afetados e incentiva o
seguro agricola, por meio do Programa de Subvencdo ao Prémio do Seguro Rural (PSR)
(Maia et al., 2010). Na regido Sul do Brasil, ocorre a maior utilizagdo do seguro agricola,
sendo que 7% dos prémios totais dos seguros agricolas incluidos no PSR no Brasil, em

2010, referem-se a seguros de pomares de macieiras. No Rio Grande do Sul 10.496 ha de
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macieira foram segurados em 2010, ou seja, 70,4% da area cultivada (MAPA, 2011b). O

seguro agricola ¢ considerado uma alternativa as renegociacdes emergenciais de dividas.
Porém, ele ¢ uma medida arbitraria, paliativa e pontual que pode ocasionar desequilibrios e
incertezas, pois nao livra o produtor dos impactos provocados pelo granizo em seu pomar
(Maia et al., 2010).

A tela antigranizo ¢ considerada a tUnica alternativa eficaz para que ndo ocorram
danos em plantas e frutos e, portanto, perdas econdmicas causadas pelo granizo. Ela se
constitui numa barreira fisica para o granizo, impedindo que o mesmo atinja diretamente o
pomar (Garnaud, 1998; Iglesias & Alegre, 2006; Corradi, 2008). Além da protecdo contra
0 granizo a tela ¢ utilizada para reduzir a velocidade do vento, reduzir o ataque de passaros
e insetos, além de retardar a maturagdo e colheita dos frutos (Shahak et al., 2004, Rana et
al., 2004). Este sistema vem sendo testado ¢ utilizado desde a década de 1950. No entanto,
a intensificagdo de seu uso na fruticultura ocorreu a partir de 2000, em paises como Franga
(Creté, 2000), Brasil (Leite et al., 2002), Australia (Middleton & McWaters, 2002), Italia
(Rana et al., 2004; Vittone et al., 2008), Argentina (Dussi et al., 2005), Espanha (Iglesias
& Alegre, 2006), Alemanha (Solomakhin & Blanke, 2007), Africa do Sul (Smit, 2007),
Eslovénia (Jakopic et al., 2007), Israel (Tanny et al., 2009) e México (Guerrero-Prieto et
al., 2010), entre outros.

O sistema de protecdo contra granizo com telas consiste na cobertura de plantas,
fixa ou movel, com telas plasticas sustentadas por estrutura de postes e arames. Existe uma
diversidade de telas e formas de instalagdo (Garnaud, 1998; Vittone et al., 2008). A
escolha da cor e da densidade da tela ¢ um fator critico, pois estudos mostraram que estas
influenciam o crescimento das plantas e a qualidade dos frutos (Shahak et al, 2004;
Solomakhin & Blanke, 2008; Solomakhin & Blanke, 2010a; Solomakhin & Blanke,

2010b). A tela pode variar quanto a cor, mas branca e preta sdo as mais utilizadas. A vida
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util da tela varia com o tipo de material e com a cor, sendo que tela branca tem menor vida
util (8 anos) que tela preta de mesmo material (15 anos) (Iglesias & Alegre, 2006).

A densidade da tela influencia a quantidade de radiagdo solar incidente sobre as
plantas. Portanto, ela desempenha papel importante em aspectos relacionados a cor,
tamanho, teor de solidos soluveis totais e taxa de conversdo de amido dos frutos (Stampar
et al, 2002; Shahak et al, 2004). A estrutura do sistema de apoio da tela também varia.
Basicamente, existem dois sitemas: de telhado plano ou na forma de duas adguas (Gardner
& Fletcher, 1990). O tipo de telhado plano ¢ usado, principalmente, para reduzir a radiagao
solar incidente e evitar queimadura dos frutos, em locais onde o granizo ¢ incomum. A
estrutura mais utilizada para granizo ¢ aquela em forma de duas aguas (Garnaud, 1998;
Smit, 2007; Vittone et al., 2008).

No Brasil, as areas protegidas com tela vém aumentando, apesar do seu alto custo
de implantacdo. Atualmente, o custo de implantagao desse sistema ¢ de aproximadamente
30 mil reais por hectare, considerado elevado no montante dos custos de producdo
(Sobczak, 2011). No entanto, apenas uma ocorréncia de granizo intenso no pomar ja
justificaria sua utilizagdo (Garnaud, 1998; Sobczak, 2011). Além disso, os produtores estao
cada vez mais preocupados com a possibilidade de aumento na ocorréncia de eventos

extremos, decorrente das mudancas climaticas (Pellegrino et al., 2007).

2.3 Pomares em cultivo protegido

No Brasil existem estudos e conhecimentos consolidados sobre cultivo em
ambientes protegidos nas areas de olericultura e floricultura. Essa experiéncia tem servido
de base para estudos mais recentes, envolvendo a utilizacdo de ambiente protegido para o
cultivo de frutiferas arbdreas. Os ambientes protegidos variam de acordo com o tipo e
sistema de protecdo. O principal tipo € a cobertura das plantas com plastico e telas

plasticas.
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Em olericultura, o cultivo em ambiente protegido visa dar regularidade a producao
e superar adversidades climaticas, tais como ventos fortes, granizo, excesso de chuva e
baixa temperatura do ar noturna (Andriolo, 2002). Em vinhedo sob cobertura plastica, a
velocidade do vento foi reduzida em 88% (CARDOSO et al., 2008), alterando a condi¢ao
térmica do vinhedo, diminuindo a demanda evaporativa e reduzindo danos mecanicos. Em
ambientes protegidos com plastico, observou-se que a eficiéncia do uso da radiagdo solar
em plantas de tomateiro (Radin et al., 2003) e videira (Cardoso et al., 2010) foi maior que
em céu aberto. Em cobertura pléstica com abertura lateral para videira, em Jundiai, SP,
verificou-se que as temperaturas maximas e minimas do ar foram mais elevadas que no
cultivo em céu aberto (Ferreira et al., 2004). Também se observou aumento da temperatura
maxima do ar e atraso na queda das temperaturas do ar noturnas, em comparagdo ao
ambiente externo (Cardoso, 2007; Chavarria et al., 2009).

Havendo aumento das temperaturas do ar diurnas o crescimento e desenvolvimento
das plantas se tornam mais rapidos, com aumento do rendimento e melhoria da qualidade.
A demanda evaporativa da atmosfera nesses ambientes ¢ menor que em céu aberto (Buriol
et al., 2000), proporcionando maior expansdo de folhas e melhor aproveitamento de dgua e
nutrientes. Além disso, € possivel diminuir o uso de produtos quimicos, pela reducdo do
molhamento foliar no interior das coberturas e, consequentemente, a diminui¢do da
incidéncia de doengas fungicas (Andriolo, 2002).

O Japao e a Espanha sdo os paises que mais produzem sob cultivos protegidos
(Coll, 1996). Em fruticultura o cultivo protegido ¢ utilizado no Japao desde 1975, sendo
que a producdo fruticola nesses ambientes vem se desenvolvendo muito, com o objetivo de
superar a produ¢do de plantas ornamentais e hortalicas em cultivo protegido (Kamota,
1997). Segundo Sauco (2002), as vantagens da producdo de frutas em ambientes
protegidos se relacionam ao fato de serem cultivos mais produtivos e ecologicamente

corretos, despertando maior interesse nos consumidores.
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Dentre as frutas produzidas em estufas, no Japdo, estdo caquis, magas, cerejas,
péssegos, figos, citros e uvas de mesa, sendo essa ultima a de maior produgdo (Kamota,
1997). Na Espanha, sdo cultivadas plantas tropicais e subtropicais em estufas, como
abacaxi, banana, carambola, cherimdia, goiaba, lichia, mamao, manga, maracuja ¢ néspera
(Sauco, 2002).

As estruturas de protecdo e o manejo utilizado em cultivos de frutiferas tém
caracteristicas diferentes daquelas utilizadas para producdo de ornamentais e hortalicas.
Para frutiferas as estruturas precisam ser maiores, com formatos irregulares, dependendo
do relevo, e com controle micrometeoroldégico mais rigoroso. Este controle depende da
espécie, se temperada ou tropical, e do estdgio de desenvolvimento das plantas (Kamota,
1997).

No Brasil, existem estudos desenvolvidos com frutiferas sob cobertura plastica em
videira (Ferreira et al., 2004; Lulu et al., 2005; Chavarria et al., 2007; Cardoso et al., 2008;
Chavarria et al., 2009; Mota et al., 2009), pessegueiro (Nava et al., 2009), figo (Nienow et
al., 2006), mamoeiro (Martelleto et al., 2008) e bananeira (Maia et al., 2008). Ha, também,
trabalhos avaliando cobertura de tela em videira (Gongalves, 2007; Concei¢do & Marin,
2009; Conceigao, 2009) ¢ macieira (Leite ef al., 2002; Amarante et al., 2007; Amarante et

al., 2009).

2.3.1 Microclima em pomares de macieiras sob cobertura

O desenvolvimento das plantas ¢ flexivel e complexo, pois resulta das interagdes
entre a comunidade vegetal e o ambiente, o qual abrange o microclima formado por um
conjunto de elementos fisicos: energia radiante, temperatura, pressdao de vapor e da
velocidade do vento (Fitter & Hay, 1987). As condigdes de temperatura do ar, precipitacao
pluvial, déficit de pressdao de vapor, umidade relativa do ar e vento interferem no consumo

de agua da macieira (Nachtigall et al., 2009). Esses elementos determinam a demanda
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evaporativa da atmosfera, a qual desencadeia o fluxo de agua no sistema solo-planta-
atmosfera e define a quantidade de dgua que a planta precisa absorver (Bergamaschi,
1992).

A primeira descricdo detalhada e publicada sobre microclima de pomares de
macieira foi realizada em Bristol (Inglaterra), na década de 1970, com a cultivar ‘Cox’s
Orange Pippin’ cultivada em espagamento 4,5 m x 2 m (Landsberg et al., 1973). Naquele
trabalho os autores descreveram interagdes das plantas, em diferentes etapas de
desenvolvimento, com elementos micrometeorologicos medidos no pomar. Eles, também,
estabeleceram relagdes entre dados meteorolégicos obtidos no pomar com medidas feitas
em uma estacdo meteoroldgica padrao. Os autores concluiram que o albedo do pomar varia
entre diferentes estddios fenoldgicos das plantas, sendo maior na floragdo e menor em
periodos nublados. O perfil da temperatura do ar e da pressdo de vapor no pomar de
macieira teve variagdo menos acentuada que em comunidades de plantas mais adensadas.
A regressdo linear entre o saldo de radiagdo medido no pomar com a radiagdo solar global
medida em estagdo meteoroldgica foi altamente significativa. A mesma significancia
ocorreu entre a velocidade do vento medida em ambos locais (Landsberg et al., 1973).

Informagdes sobre o microclima de pomares de macieiras e sua influéncia no
crescimento e no desenvolvimento das plantas sdo encontradas em trabalhos mais
especificos, que abordam diferentes elementos meteorologicos e suas relagdes com o
crescimento e desenvolvimento de plantas ou frutos. Em textos como os de Ferree &
Warrington (2003) e Epagri (2006) ¢ feita uma abordagem didatica sobre este assunto,
elencando resultados de varios trabalhos que descrevem as influéncias do microclima sobre
as plantas. A presente revisdao ndo tem o objetivo de esgotar o assunto. Assim, as relagdes
planta-ambiente serdo descritas de forma resumida, inicialmente, dando uma posterior

énfase aos resultados de trabalhos conduzidos em ambientes com e sem tela antigranizo.
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A radiagdo solar interceptada pelas plantas ¢ utilizada na fotossintese, que atua
diretamente na producdo de biomassa (Palmer, 1989). Ela desempenha duplo papel, pois
fornece a energia que ¢ armazenada na forma de carboidratos e influencia a ontogenia das
estruturas da planta. Assim, em partes do dossel onde ha maior incidéncia de radiagao solar
prevalecem estruturas com maior potencial fotossintético (Grappadelli, 2003). Em macieira
a radiacdo influencia a diferenciacdo de gemas, a razdo entre gemas vegetativas e
reprodutivas e o potencial fotossintético das folhas, que sdo responsaveis pelo crescimento
dos frutos (Sansavini & Grappadelli, 1992). Além disso, a duracdo e a quantidade de
radiag¢do solar incidente afetam a particdo de carbono entre diferentes formas quimicas
(transporte ou armazenamento) e entre drenos vegetativos e reprodutivos (Wiinche et al.,
1996). Ela pode afetar a qualidade dos frutos, como a coloragdo da epiderme, a
concentragdo de solidos soluveis, a acidez e a incidéncia de disturbios no armazenamento.
O conhecimento das relagdes basicas entre as plantas e a radiagdo solar é essencial no
sentido de maximizar a eficiéncia produtiva, através do manejo e gerenciamento correto do
pomar (Grapadelli, 2003). A forma de conducdo (tamanho de planta, densidade de area
foliar) e o arranjo do pomar (espacamento entre linha e entre plantas) determinam a
quantidade, a qualidade e a distribui¢do da radiacdo solar nos diferentes estratos do dossel
(Willaume et al., 2004).

A temperatura do ar tem efeitos em todos os aspectos da produgdo de magas.
Através dessa variavel sdo definidas as areas de cultivo da macieira, por ser uma espécie
que necessita um periodo de frio no inverno para quebra de dorméncia. A temperatura do
ar determina a ocorréncia das fases fenoldgicas e influencia a formagdo do botdo floral
(Zhu et al., 1997). Além disso, a temperatura do ar altera a taxa de crescimento do tubo
polinico, a divisdo celular e a respiracao das plantas. Ela também pode alterar a propagacao
e o desenvolvimento de pragas e doengas (Duan et al., 1998; Penrose & Nicol, 1996). A

resposta de uma planta a temperatura do ar resulta do efeito desta sobre cada parte do
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vegetal e das interagdes entre os tecidos. Temperaturas do ar extremas podem reduzir as
taxas metabolicas e fotossintéticas, podendo até causar a morte das plantas. Palmer et al.
(2003) destacaram que o aumento das temperaturas do ar, no cenario das mudangas
climaticas globais, devera causar mudancas nas respostas da macieira ao ambiente. Assim,
¢ necessario conhecer, detalhadamente, as relagoes das plantas com a temperatura do ar e,
também, desenvolver cultivares com menor necessidade de frio para diminuir a
probabilidade de problemas no futuro.

A ocorréncia de precipitagdo pluvial e sua variacdo ao longo de um ciclo de cultivo
sdo essenciais para a obtencao de rendimentos satisfatorios, visto ser um dos elementos
determinantes para o sucesso nos cultivos (Silva et al., 2007). A deficiéncia de agua
durante o desenvolvimento dos frutos pode influenciar o tamanho final desses, pela
reducdo da absorc¢do de nutrientes e da fotossintese, e prejudicar a diferenciacido das gemas
floriferas, no ciclo seguinte. Dias seguidos com chuva podem diminuir a atividade
fotossintética, pela redug¢do de radiacdo solar ocasionada pela nebulosidade. O excesso de
chuva interfere na atividade das abelhas e pode aumentar a incidéncia de doencas
(Nachtigall et al., 2009).

A umidade relativa do ar influencia a demanda evaporativa e, consequentemente, a
transpiragdo das plantas. Baixa umidade relativa determina excesso de transpiragdo das
plantas e pode ocasionar desordens fisioldgicas. Em condi¢cdes de alta umidade, o
microclima pode ser favordvel ao desenvolvimento de doengas, como a sarna da macieira
(Penrose & Nicol, 1996).

O vento, quando em velocidades baixas ou moderadas, renova o suprimento de CO,
e mantém a transpiracdo das plantas. No entanto, quando intenso faz com que ocorra
fechamento estomatico e reducdo da fotossintese. Além disso, pode reduzir a eficiéncia dos
produtos fitossanitarios, reduzir a atividade das abelhas, provocar queda de folhas, flores e

frutos, além de quebra de galhos e troncos (Nachtigall ez al., 2009).
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2.3.2. Efeitos de alteracées microclimaticas na producio e qualidade de macas

Em plantas cultivadas em ambiente protegido as intera¢des ocorrem de forma
diferente, em relacdo aquelas em céu aberto, devido as alteragdes nos diferentes elementos
micrometeoroldgicos. Essas alteragdes podem determinar mudancas nas caracteristicas
fenolodgicas, fenométricas e fisiologicas das plantas, assim como em frutos de macieiras,
desempenhando um papel importante no crescimento e desenvolvimento das plantas e dos
frutos (Vittone et al., 2008; Smit, 2007). A eficiéncia das telas antigranizo para prote¢do de
pomares e seus efeitos na interceptacdo da radiacdo solar, na qualidade dos frutos, na
reducdo de golpes de sol (queimaduras nos frutos), avaliagcdes de sistemas e custo de
instalacdo, alteracdes no microclima de pomares e suas influéncias no crescimento e
desenvolvimento das plantas t€ém sido abordados em varios trabalhos de pesquisa. Porém,
ainda existem poucas informagdes e conhecimentos relacionados ao efeito e a eficiéncia
dessas técnicas em relacao a macieira no Brasil (Leite et al., 2002; Yuri, 2003; Amarante et
al., 2007; Amarante et al., 2009).

Em experimento conduzido em pomares de macieira ‘Gala’ e ‘Fuji’ em Fraiburgo,
SC, durante cinco anos, Leite ef al. (2002) avaliaram a protecao por tela preta a danos de
granizo nos frutos e a influéncia de diferentes niveis de sombreamento sobre a producao.
Estes verificaram que a tela ¢ eficiente para proteger macas contra danos provocados pelo
granizo. A temperatura do ar sob tela, medida em termometros de méxima e minima, entre
10 e 14 h (horario local), foi mais baixa que em céu aberto em 1,0 °C a 1,5 °C. Houve
tendéncia de maior crescimento dos ramos, menor porcentagem de gemas floriferas com
frutos, menor atividade das abelhas, menor intensidade de cor dos frutos e incidéncia de
russeting sob tela. Além disso, a tela ndo influenciou o tamanho de frutos, teor de sélidos
soluveis totais, acidez, amido, firmeza de polpa e producdo por planta. Os efeitos do
sombreamento sobre a producdo variaram de ano para ano, conforme as condigdes

meteorologicas (Leite et al., 2002).
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Em Mendonza, na Argentina, a tela antigranizo nao influenciou o peso e o
rendimento de frutos em pessegueiros e ameixeiras japonesas, porém retardou a maturagao
dos péssegos (Ojer et al., 2002) e antecipou a maturagdo das ameixas (Arjona et al., 2002).
Em macieiras, também na Argentina (Rio Negro e ‘Neuquen’), avaliou-se o efeito de telas
de sombreamento em um clone de ‘Fuji’, durante o verdo. Os autores observaram que as
telas reduziram a radiagdo fotossinteticamente ativa, a cor, o teor de solidos soluveis, a
firmeza de polpa, a area foliar especifica e golpes de sol nos frutos (Dussi et al., 2005).

Na Eslovénia, Stampar et al. (2002) analisaram a influéncia de telas antigranizo
preta e branca sobre a qualidade e produgdo dos frutos da cultivar ‘Jonagold’, durante os
ciclos 1998, 1999 e 2000. Verificaram que a qualidade dos frutos ¢ mais influenciada pelas
condi¢des meteorologicas de cada ano e pela carga de frutos do que pelas diferentes
coberturas. A tela preta ndo reduziu a fotossintese liquida em dias ensolarados € nem o
rendimento dos frutos, mas reduziu a cor dos frutos ¢ danos por golpe de sol. A cor dos
frutos variou mais em fun¢do da amplitude térmica entre o dia e a noite, durante o periodo
de maturagdo, que pela disponibilidade de radiagdo solar durante o dia. Resultados obtidos
sob tela branca e preta ndo diferiram, indicando que ambas podem ser utilizadas na
Eslovénia, dependendo da decisdo e das condig¢des econdmicas do produtor (Stampar et al.,
2002).

Durante sete anos, foram conduzidos experimentos em pomares comerciais de
macieiras em vdrias regides da Australia (Middleton & McWaters, 2002). Foi avaliado o
efeito da tela antigranizo sobre o microclima dos pomares, o crescimento, desenvolvimento
e rendimento das plantas, e a qualidade dos frutos. Analisaram-se, também, estratégias de
manejo (poda, raleio, polinizagdo, irrigagdo) para macieiras ‘Royal Gala’, ‘Red Delicious’,
‘Red Fuji’, ‘Granny Smith’ e ‘Pink Lady’ sob tela antigranizo. Os resultados
demonstraram que a tela antigranizo deve ser considerada como um investimento, a fim de

explorar vantagens proporcionadas ao ambiente, minimizando efeitos negativos para a
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produgdo. Assim, pomares protegidos por tela antigranizo devem manter altos rendimentos
para recuperar o custo de implantacdo da estrutura. Embora a tela tenha reduzido a
radiagdo solar incidente em até 25%, os pesquisadores concluiram que as plantas, por si s6,
podem interceptar até 95% da radia¢do solar incidente, se ndo forem realizadas podas e
desbastes frequentes.

A utilizagdo de porta-enxertos ando ou semi-ando ¢ a mais recomendada em
ambientes sob tela, pois estes proporcionam menor tamanho e, consequentemente,
distribuicdo homogénea da radiagdo solar no dossel vegetativo. A redugdo de golpes de sol
e russeting sao vantagens diretas em ambiente sob tela, que proporcionam melhor cor e
uniformidade da epiderme dos frutos. Além disso, a tela auxilia na preveng¢do de danos
provocados por eventos de granizo, vento forte, bem como danos provocados por passaros
(Middleton & McWaters, 2002).

Em Israel, telas de sombreamento coloridas (vermelha, azul, cinza, pérola, branca e
branca-vermelha) foram testadas, a fim de avaliar influéncias na qualidade de frutos
(Shahak et al., 2004). As telas ndo reduziram o “pegamento” de frutos e influenciaram
positivamente o tamanho dos mesmos. Estes efeitos foram atribuidos ao maior potencial da
agua na planta, medido ao meio-dia, indicativo de menor déficit de agua em plantas sob
tela. Além disso, verificou-se que a temperatura maxima do ar, no dossel sob tela, foi
menor que em céu aberto, em 3 °C a 6 °C. Os autores também verificaram que os frutos
produzidos sob tela de cor cinza tiveram maior intensidade de cor.

Em vinhedos sob cobertura de telado (cor cristal e porosidade de 80,5%) e filme
pléstico (cor cristal), no sul da Italia, Rana et al. (2004) verificaram que a radia¢ao global
foi reduzida em 8% e 14%, o saldo de radiagdo foi reduzido em 17% e 32% e a radiagdo
fotossinteticamente ativa foi reduzida em 20% e 25% pela tela e pelo filme pléstico,
respectivamente. A temperatura média diurna do ar, na altura dos cachos, foi menor sob

cobertura, sendo que sob tela ela foi até 2 °C superior aquela sob filme pléstico. A umidade
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relativa do ar foi menor em vinhedo descoberto. Porém, sob tela, a umidade foi semelhante
durante o dia e maior durante a noite que no vinhedo sob filme plastico (Rana et al., 2004).

Trabalhando com a cultivar ‘Mondial Gala’ sob tela preta e tela cor cristal, entre
2000 e 2003, na Espanha, Iglesias & Alegre (2006) verificaram que ambas foram eficientes
na prote¢do contra o granizo. Houve diminui¢do da temperatura maxima e aumento da
temperatura minima e da umidade relativa do ar nos ambientes cobertos. Houve reducdo de
25% (tela preta) e 12% (tela cristal) na radiac¢@o fotossinteticamente ativa interceptada, em
comparagdo ao ambiente sem tela. Ambas coberturas reduziram a temperatura dos frutos e
golpes de sol, favorecendo a qualidade dos mesmos. A tela preta determinou maior
tamanho das plantas, atraso na colheita, e reducdes do teor de s6lidos soluveis, intensidade
de cor e conversdo de amido. A firmeza da polpa, a acidez titulavel e rachaduras em frutos
ndo foram influenciadas pelo uso das telas. Nas condi¢des desse estudo, a utilizagdo das
telas antigranizo ndo foi economicamente vidvel, devido a seu alto custo de implantagdo
(Iglesias & Alegre, 2006).

Smit (2007) avaliou efeitos de telados em pomares de macieira na Africa do Sul,
nos ciclos de 2003/2004 e 2004/2005. Sob tela preta ocorreu diminui¢ao da radiagdo solar,
entre 22 e 31%. Quanto a fisiologia das plantas, houve aumentos significativos na
assimilagdo de CO, e na condutancia estomatica. A temperatura das folhas e dos frutos e o
déficit de pressdo de vapor do ar foram inferiores, enquanto que o potencial da dgua nas
folhas foi superior sob tela. As alteragdes do microclima sob tela influenciaram
diferentemente as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, para as cultivares ‘Royal
Gala’, ‘Fuji’, ‘Pink Cripps’ e ‘Braeburn’. A cobertura promoveu reducao de golpes de sol,
firmeza dos frutos, sélidos soluveis totais e acidez tituldvel para a maioria das cultivares.
No entanto, a coloragdo de frutos foi varidvel entre cultivares e anos. Houve maior volume

de poda de verdo sob tela para ‘Fuji’ e ‘Cripps Pink’, maior crescimento do tronco para
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‘Bracburn’ e maior quantidade de gemas floriferas em todas as cultivares sob tela,
contrariando resultados encontrados por Leite et al. (2002).

Smit (2007) avaliou, também, a influéncia de telas coloridas (preta, azul, cinza)
sobre frutos da cultivar ‘Granny Smith’. Houve reducdo de golpes de sol nos frutos
somente pelas telas preta e azul. Todas as telas avaliadas aumentaram a massa dos frutos,
porém, reduziram a firmeza de polpa e o teor de sélidos soluveis totais. Sob tela preta a
intensidade da cor dos frutos foi significativamente menor que em céu aberto. A
viabilidade das sementes, cor de fundo da epiderme, acidez titulavel, degradacao de amido,
russeting € a ocorréncia de danos por Fusicladium pyrorum nos frutos ndo foram afetados
pelas coberturas testadas (Smit, 2007).

Em cafeeiro, coberturas com telas podem ser utilizadas para reduzir prejuizos por
geada e abortamento floral provocado pelas altas temperaturas do ar. Em Londrina, PR,
Morais et al. (2007) observaram que a interceptagdo de cerca de 60% da radiacdo solar
incidente, no periodo de outono-inverno, alterou as condi¢des térmicas e hidricas em
cultivo de cafeeiro, atenuando extremos térmicos, aumentando a umidade relativa do ar e
favorecendo o potencial produtivo da cultura.

Em Vacaria, RS, Amarante et al. (2007) e Amarante et al. (2009) avaliaram o efeito
de telas antigranizo (branca e preta) sobre a densidade de fluxo e a qualidade da radiagao
solar disponibilizada as plantas, e seus impactos na fotossintese, rendimento e qualidade
dos frutos. Concluiram que a tela antigranizo preta ocasiona redu¢do na quantidade e na
qualidade da radiagdo solar disponivel, resultando em deficiéncia na cor vermelha dos
frutos, aumento no teor de clorofila total e na area foliar especifica e redugdo da taxa
fotossintética potencial. As telas antigranizo branca e preta reduziram a ocorréncia de
golpes de sol, mas ndo tiveram efeito sobre a severidade de russeting e sobre o numero de

sementes por fruto (Amarante et al., 2007; Amarante et al., 2009).
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Na Alemanha, a radiacdo solar é considerada fator limitante para o crescimento ¢
coloracdo de magas ‘Elstar’, cultivar preferida pela populacdo devido ao sabor
diferenciado. Sendo assim, a utilizacdo de tela antigranizo limitaria, ainda mais, o seu
cultivo. Para amenizar os efeitos negativos da tela antigranizo sobre os frutos foram
testadas coberturas reflectivas e pulverizagdo de monofosfato na superficie do solo, as
quais melhoraram as condi¢des de desenvolvimento e coloracao dos frutos (Solomakhin &
Blanke, 2007). No oeste da Eslovénia, foi realizado experimento semelhante utilizando-se
coberturas reflectivas no solo e tela antigranizo, em pomares com uma cultivar do grupo
‘Fuji’ (Jakopic et al., 2007). Sob tela, as coberturas de solo proporcionaram maior
aproveitamento da radiacdo solar refletida, aumentando a concentra¢do de antocianinas e
melhorando a cor dos frutos. No entanto, em céu aberto a qualidade de frutos foi melhor
que sob tela com ou sem “mulching” sobre o solo (Solomakhin & Blanke, 2007).

As cultivares de mag¢a ‘Fuji Kiku 8, com frutos de coloragdo intensa, e ‘Pinova’,
com frutos de pouca cor, foram cultivadas sobre porta-enxerto M9, em espagamento 3,5 x
1 m, na Alemanha. Foi avaliada a influéncia de telas antigranizo vermelha-preta, vermelha-
branco, verde-preta e branca, instaladas sobre as plantas logo apds o florescimento
(Solomakhin & Blanke, 2008). Verificou-se que a transmissividade da luz verde e
vermelha foi reduzida em 12%, 14%, 18% e 23% pelas telas branca, vermelha-branca,
vermelha-preta e verde-preta, respectivamente. No entanto, quanto a luz transmitida, nao
houve alteracdo na razdo vermelho:vermelho distante, que poderia interferir no sistema
fitocromo e, consequentemente, no crescimento das plantas. Em termos de crescimento das
plantas sob tela a cultivar ‘Fuji’ demonstrou ser mais propensa e sensivel aos efeitos
adversos que a ‘Pinova’. O teor de clorofila das folhas aumentou em até 46% sob tela
verde-preta, enquanto a temperatura do ar foi reduzida em 0,2 °C. Em dias com céu limpo,
a fotossintese ndo foi reduzida sob telas, mas foi reduzida em 21% na condi¢ao de céu

nublado, com consequente redugdo na transpira¢do. Quanto ao crescimento vegetativo,
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houve reducdo do diametro do tronco e aumento do nimero e comprimento dos ramos do
ano, além de redugdo da indugao floral e do retorno da floragdo na primavera seguinte. O
tamanho dos frutos sob tela foi maior que em céu aberto, mas sem diferengas no
rendimento (Solomakhin & Blanke, 2008).

Efeitos de telas de sombreamento sobre o microclima de pomares de macieira
foram avaliados por Tanny et al. (2009), no norte de Israel. A velocidade do vento foi 9%
menor sob tela e houve reducdo na temperatura ¢ no déficit de pressdo de vapor do ar,
durante o dia, e aumento na temperatura do ar durante a noite. Os autores concluiram que a
camada limite do dossel foi estavel sob tela, provavelmente por causa do sombreamento do
solo e do aquecimento da tela. Portanto, a tela teve efeito sobre a movimentagao vertical do
ar e sobre a camada limite do dossel, efeitos que podem proporcionar redugdo da
transpiragdo e melhor utilizagdo da agua (Tanny et al., 2009).

Em vinhedo conduzido no sistema latada, coberto com tela de polietileno e irrigado
por microaspersao, em Jales, SP, verificou-se que a cobertura reduziu em 20% a radiacao
solar incidente sobre o dossel. Nao foram observadas diferengas de temperatura e umidade
relativa do ar entre o interior do dossel e a estacdo meteorologica (em céu aberto). Porém,
durante a irrigacdo, a temperatura do ar foi 3% menor e a umidade relativa do ar foi 4%
maior no interior do pomar. A velocidade média do vento foi 19% menor sob tela que em
céu aberto (Concei¢ao & Marin, 2009; Conceicao, 2009).

Resultados obtidos por Guerrero-Prieto et al. (2010), no México, mostraram que
telas antigranizo de cor preta e branca ndo influenciaram o desenvolvimento e a cor dos
frutos de macieiras ‘Red Delicious’.

Na Alemanha, Solomakhin & Blanke (2010a) verificaram que a temperatura do ar
foi reduzida em 1,3 °C e a umidade relativa foi aumentada em 2 a 5% sob tela antigranizo,
em relagcdo ao pomar em céu aberto. A temperatura do solo a 5 cm profundidade foi mais

baixa (0,5 a 1 °C) sob telas vermelha-preta e verde-preta, mas foi até 0,9 °C mais elevada
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sob telas branca e vermelha-branca, em comparacdo com solo em céu aberto. Macieiras
sob telas escuras desenvolveram folhas com epiderme mais fina e com menos camadas de
células no parénquima pali¢adico. Em um dia ensolarado, a temperatura das folhas foi
3,5°C menor sob telas escuras e 2,5 °C sob tela branca, que em céu aberto. A epiderme dos
frutos sob tela teve mais clorofila, porém menos antocianina. Telas vermelha-preta e verde-
preta reduziram a qualidade das magas, resultando em frutos com menor firmeza, acidez,
teor de agucar ¢ de vitamina C. No entanto, a razdo acUcar/acidez, considerada como
indicadora de sabor dos frutos, ndo foi afetada pelas coberturas (Solomakhin & Blanke,
2010b).

Nas mesmas condi¢des dos trabalhos anteriores, realizados na Alemanha, Hunsche
et al. (2010) verificaram que as modificagdes no microclima de pomares sob telas
antigranizo influenciam o crescimento vegetativo, porém ndo a ponto de provocar
alteracdes na micromorfologia, na quantidade de cera cuticular e na espessura das folhas de
macieiras. Com isto, os autores descartaram a necessidade de adaptar praticas de manejo
de pragas e doengas, como formulacao de agrotoxicos, sua dose e forma de aplicacao,

quando sdo utilizadas telas antigranizo.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e caracterizacio dos experimentos

O experimento foi conduzido em pomar comercial de macieira da empresa
Agropecuaria Schio Ltda., no municipio de Vacaria, RS, a 930 m de altitude, latitude
28°24'52,5"S e longitude 50°50'53,8"W, durante trés ciclos produtivos (2008/2009,
2009/2010 € 2010/2011).

Segundo a classificacdo de Kdeppen, o clima da regido ¢ Cfb - subtropical com
verdes amenos. Nessa regido as temperaturas do ar méaximas, minimas ¢ médias tém
acentuada amplitude térmica anual e a quantidade e o niimero de dias com precipitagdo
pluvial ¢ distribuida ao longo do ano (Pereira ef al., 2009). A temperatura média do ar de
Vacaria ¢ de 16,2 °C, sendo julho o més mais frio (11,2 °C) e janeiro o més mais quente
(20,6 °C). As médias anuais das temperaturas maximas ¢ minimas do ar sdo de 21,9 °C e
10,3 °C, respectivamente. O nimero de horas de frio abaixo de 7,0 °C acumulado, na
estacdo fria, ¢ de aproximadamente 800 HF. A média da umidade relativa do ar ¢ de 80% e
a velocidade média do vento é 2,5 m s”'. A precipitagdo pluvial média mensal varia entre
115 mm e 203 mm e a média anual ¢ de aproximadamente 1.900 mm (Cardoso, 2011).

Os solos da regido podem ser classificados como Latossolo Bruno, com relevo
suave a ondulado, com altos teores de argila e aluminio (EMBRAPA, 2006).

As cultivares de macieiras avaliadas foram ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’
implantadas no ano 1999, com porta-enxertos M9. A cultivar ‘Royal Gala’ foi a principal,

enquanto que ‘Fuji Suprema’ foi a cultivar secundaria ou polinizadora. Visando uma
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adequada polinizagdo, a distribuicdo das plantas foi de trés linhas de ‘Royal Gala’
intercaladas por uma linha de ‘Fuji Suprema’. O pomar foi implantados em alta densidade,
com espagamento de 1,0 m entre plantas e de 3,5 m entre linhas. As linhas de plantas
tinham direcdo norte-sul, sendo a forma de conducdo da copa em lider central com apoio
(Figura 3).

Uma area do pomar estava coberta por tela antigranizo de cor preta, com malha de
4 x 7 mm. A tela foi instalada sobre uma estrutura fixa, em 2000, um ano apos o plantio
das mudas. Sobre a estrutura de apoio, a tela formava duas aguas, com abertura de 20 cm
nas entrelinhas, para eventual escoamento do granizo (Figura 3). A estrutura principal de
sustentacao foi composta por postes de madeira, distanciados entre si em 12 m e unidos por
fios de arame liso, sobre os quais se apoiava a cobertura de tela.

Outra area do pomar foi conduzida em céu aberto e estava distanciada em 15 m da
primeira. Essa area foi implantada e conduzida de forma idéntica aquela coberta por tela

antigranizo, com as mesmas cultivares e demais praticas de manejo.
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FIGURA 3. Pomar de macieira em céu aberto (acima) e sob tela antigranizo (abaixo).
Vacaria, RS, 2008 a 2011.

Na propriedade, o pomar foi dividido em quadras, duas das quais foram utilizadas
para o experimento, sendo uma em frente a outra, na dire¢do norte-sul (Figura 4). As
plantas da quadra ao norte estavam cobertas com tela antigranizo, enquanto as plantas da
quadra ao sul foram mantidas em céu aberto (sem cobertura). As quadras do pomar em céu

aberto e sob tela abrangiam areas de 9,9 e 4,4 ha, respectivamente.
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Pom ar em céu aberto
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FIGURA 4. Pomar de macieira sob tela antigranizo e em céu aberto. Agropecuaria Schio
Ltda, Vacaria, RS, 2008 a 2011. Adaptado de Google Earth®, 2010.

O manejo do pomar foi realizado pela equipe de trabalho da empresa proprietaria,
seguindo normas técnicas especificas para a Producdo Integrada da Mag¢a do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (NTEPI-Maca, 2006). No inverno, realizaram-se
podas e arqueamento de ramos, a fim de estimular a quebra de dorméncia das gemas e,
consequentemente, a producdo. Para maximizar a brotacdo de gemas e a uniformizacdo da
floragdo das plantas de macieira foi realizada quebra de dorméncia nos trés ciclos sob tela
antigranizo e em céu aberto. O tratamento de quebra de dorméncia foi realizado com 0,25 a
0,5% de cianamida hidrogenada e 4% de Oleo Mineral. Durante o ciclo produtivo foi
realizado o controle de plantas daninhas, com rocadas nas entrelinhas e aplicacdo de
herbicida nas linhas de plantas. Adubac¢des de manutengdo foram realizadas em pos-
colheita, fase em que ha absor¢ao, elaboragdo e armazenamento nas estruturas de reserva, e
trinta dias antes do inchamento das gemas para a fase do crescimento vegetativo. Essas
adubagdes foram realizadas com base na analise periddica do solo, com formulagdes de

uréia, superfosfato triplo ou simples e cloreto de potéssio, além de adubagdes com matéria
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organica (esterco de aves). Também foram feitas aplicacdes de célcio foliar, de outubro a
colheita a fim de evitar ou reduzir a ocorréncia de distirbios fisioldgicos nos frutos, tais
como bitter pit, depressao lenticelar, cork spot, degenerecéncia de polpa, pingo de mel e
rachaduras nos frutos.

A carga média de frutos foi determinada em funcdo da capacidade produtiva das
plantas, sendo considerada ideal uma produgio de frutos de 40 a 50 t ha'. A carga final de
frutos foi definida por ocasido do raleio, em funcdo da capacidade de producao das plantas
e da area foliar disponivel para suprimento fotossintético dos frutos, deixando-se de 1 a 3
frutos por gema. O raleio quimico com acido naftalenoacético (ANA) e manual foi
realizado apenas no ciclo 2009/2010. A colheita foi realizada manualmente, sendo que, nos
ciclos 2009/2010 e 2010/2011, foi aplicado aminoethoxivinilglicine (AVG), cujo nome
comercial ¢ ReTain® (Valent Biosciences Corporation). O AVG ¢é um inibidor da
biossintese de etileno que reduz a produgdo de etileno nos frutos, evitando a queda em pré-
colheita e retardando o amadurecimento dos frutos. Essas aplicagdes foram realizadas em
dezembro de 2009, dezembro de 2010, janeiro e fevereiro de 2011. As aplicagdes de
ReTain® foram realizadas nos ciclos 2009/2010 e 2010/2011 em fungdo da menor
disponibilidade de mao-de-obra.

Durante os meses de janeiro e fevereiro de 2009 foram realizadas irrigacdes no
pomar, visando evitar déficit hidrico. Essas irrigacdes foram realizadas através de sistema
de irrigacdo por aspercdo, com uso de canhdo, com ldmina de 4gua estabelecida pelo

sistema de manejo do NTEPI (2006).

3.2 Condicoes meteorologicas

3.2.1 Monitoramento em nivel de mesoescala

Para monitoramento dos elementos meteorologicos em nivel de mesoescala, foi

instalada uma estacdo meteorologica automadtica junto ao pomar, distante 215 m da area
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experimental (Figura 5). Nela, sensores de radiagdo solar global (pirandmetro LI-COR,
LI200X), de precipitagdo pluvial (pluvidmetro de bascula Texas Electronics, TES25WS),
de temperatura ¢ umidade relativa do ar (sensor Vaisala HMP45C) e de velocidade do
vento a 2,0 m acima do solo (anemdmetro de conchas Met One Instruments, 014A) foram
conectados a um datalogger Campbell modelo CR10. A evapotranspiragdo de referéncia
foi calculada pelo método de Penman-Monteith, conforme seré descrito no item 3.2.2.6.

A partir de novembro de 2009, a velocidade média diaria do vento foi estimada, em
virtude de problemas técnicos no sensor. Esta estimativa foi realizada através de regressao
linear entre dados de velocidade média do vento obtidos na estagdo meteorologica
(Ventoesiagio) € aqueles obtidos em pomar em céu aberto (Ventopomer) No periodo de

setembro de 2008 a outubro de 2009 (Equagao 1):

Vento =1,1467 x Vento R*=10,50 (1)

esta¢do

pomar

FIGURA 5. Estagdo meteorologica automatica instalada a 215 m do pomar de macieira
(area experimental). Vacaria, RS, 2008 a 2011.
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Os dados de radiagdo solar global foram comparados com as médias climatoldgicas
de Vacaria do periodo de 1957 a 1984, publicadas no Atlas Agroclimatico do Estado do
Rio Grande do Sul (IPAGRO, 1989). Os dados de precipitacdo pluvial, velocidade do
vento, temperatura ¢ umidade do ar foram comparados com as médias climatologicas de
Vacaria do periodo de 1983 a 2009, da série historica de dados meteoroldgicos proveniente
da Embrapa Uva e Vinho, Estagdo Experimental de Fruticultura Temperada, situada no
municipio de Vacaria (Cardoso, 2011).

O periodo que compreende os dados que caracterizam as condigdes meteorologicas
do ciclo produtivo 2008/2009 foi de outubro a maio, em virtude da instalacio dos
instrumentos ter sido realizada em 18/09/2008. Para os ciclos produtivos de 2009/2010 e
2010/2011 o periodo avaliado foi de junho a maio, compreendendo todo o ciclo de
desenvolvimento da macieira. Com dados didrios foram calculadas as médias mensais e
estacionais de inverno (21/06 a 22/09), de primavera (23/09 a 20/12), de verdo (21/12 a
20/03) e de outono (21/03 a 20/06). Nao foram obtidas médias para o inverno do ciclo de
2008/2009, pois a estagdo meteorologica ainda ndo estava instalada, enquanto que no
outono do ciclo 2010/2011, ndo havia todos os dados para estimar a velocidade do vento
uma vez que os sensores foram desinstalados do pomar no final de abril. Sendo assim, a

ETo também nao foi calculada para o outono de 2011.

3.2.2 Monitoramento em nivel de microescala

As condigdes micrometeoroldgicas do pomar de macieira foram monitoradas de
18/09/2008 a 30/04/2011, em condi¢cdes de céu aberto e sob tela antigranizo e em
diferentes estratos do dossel da cultivar ‘Royal Gala’, abrangendo todo o perfil das plantas
(Figura 6). No dossel de ‘Fuji Suprema’ ndo foi possivel realizar o monitoramento

micrometeoroldgico devido a falta de sensores e equipamentos.
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No pomar em céu aberto ¢ sob tela antigranizo sensores foram conectados a
sistemas automaticos de aquisicdo de dados, compostos por multiplexador AM 416 de 40
canais, “datalogger” CR21X e uma unidade armazenadora acoplada marca Campbell. As
leituras foram realizadas a cada 30s e registradas a cada 30 min. Os resultados foram

tabulados e avaliados em planilhas de dados especificas para cada varidvel de medicao.

Y i

oy "IN - <\

FIGURA 6. Distribuigdo dos sensores para monitoramento micrometeorologico
em diferentes estratos de pomar de macieira ‘Royal Gala’ em céu
aberto e sob tela antigranizo. No canto direito superior: detalhe de
pluvidmetro e saldo-radidmetro. Vacaria, RS. 2008 a 2011.

3.2.2.1 Radiacao fotossinteticamente ativa (RFA)

Foram realizadas medi¢des de radiagdo solar fotossinteticamente ativa (RFA)
através de barras com cinco células fotovoltaicas de silicio amorfo voltadas para cima e
para baixo, para medir RFA incidente e refletida, respectivamente. Os sensores de RFA
incidente foram instalados ao nivel do solo e a 0,8 m, 1,5 m e 2,7 m acima do solo. Os

sensores de RFA refletida (voltados para baixo) foram instalados ao nivel do solo e a 2,7 m
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(topo do dossel). Para RFA incidente e refletida, em cada posicdo, foram feitas medi¢des
por duas barras, consideradas duas repeti¢des (Figura 6).

Além disso, foram determinados os seguintes componentes do balango de radiacao
fotossinteticamente ativa: radiacdo incidente sobre o dossel, radiacdo transmitida pela
cultura, radiagdo refletida pela cultura e radiagdo refletida pelo solo. A radiagdo
fotossinteticamente ativa interceptada (RFA;,) pela cultura foi calculada pela Equagdo 2
(Varlet-Grancher et al. 1989):

RFA ;. = RFA, —-RFA, (2)
sendo RFA;,. a radiacdo fotossinteticamente ativa incidente sobre o dossel ¢ RFA; a
radiacdo fotossinteticamente ativa transmitida pela cultura.

A parcela de radiagao fotossinteticamente absorvida (RFA,) pela cultura foi

calculada pela Equacao 3 (Varlet-Grancher et al. 1989):

RFA, =RFA,; . +RFA  —-RFA  —RFA, 3)
sendo RFA a radiacdo fotossinteticamente ativa refletida pelo solo e RFA, a radiagdo
fotossinteticamente ativa refletida pelo solo e cultura.

A eficiéncia de intercepc¢do (€in;) da radiagdo fotossinteticamente ativa pela cultura
(Equagdo 4) foi calculada para a cultivar ‘Royal Gala’ a partir da razdo entre a radiagdo

fotossinteticamente ativa interceptada (RFAjy), calculada pela Equacdo 2, e o total

incidente sobre o dossel da cultura (RFAjyc):

RFA )

A partir da eficiéncia de interceptacdo de radiacdo fotossinteticamente ativa (i) €

do indice de area foliar (IAF) foi estimado o coeficiente de extingdo (k) do dossel para
RFA. Esta estimativa foi efetuada pelo ajuste do coeficiente angular (b) da seguinte funcao

linear (Equacao 5), baseada na lei de Beer, adaptada por Monsi & Saeki (1953):
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3.2.2.2 Saldo de radiacao

O saldo de radiacdo (Rn) foi medido no periodo de 19/12/2009 a 12/03/2010
através de dois saldo-radidmetros. Em cada ambiente havia um saldo-radidmetro instalado
acima do dossel. Sob tela antigranizo foi instalado um saldo-radidmetro marca Campbell,
modelo Q7.1, e em céu aberto foi instalado saldo-radidmetro marca Kipp and Zonen,
modelo NR-Lite-L. Alguns dias antes da instalagdo dos saldo-radiometros no pomar de
macieira, ambos foram instalados sobre superficie gramada, em céu aberto, para posterior
calibragdo dos sensores. No saldo-radiometro Q7.1, primeiramente foi realizada correg¢ao
dos dados de saldo de radiagdo (Rn) medidos conforme manual do fabricante (Equagdes 6
e7):

Se Rn > 0=Rn x 8,8 (6)

Se Rn <0=Rn x13,3 (7)
Apos foi realizada regressdo linear simples entre o Rn obtido pelo sensor NR-Lite-L,
considerado o sensor padrdo, ¢ Rn obtido do sensor Q7.1 corrigidos. Dessa regressdo foi
gerada a equagdo 8 que foi utilizada para calibracdo dos dados de Rn obtidos através do

sensor Q7.1:

Rn =1,7267 xRn ,, +1,0499 R?=0,98 (8)

Kipp and Zonen
Com as devidas correcdes aplicadas, foram realizadas regressdes lineares simples
entre Rn e Rg para obtengao de equagdes a fim de estimar Rn diario em func¢ao da radiacao

solar global (Rg).

3.2.2.3 Qualidade de radiacao

A qualidade da radiacdo foi determinada no dia 31/03/2010, entre 11 h e 13 h 30

min (horario local) e sem presenga de nuvens. Utilizou-se um espectro-radidmetro portatil
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marca LI-COR, modelo LI-1800. As medi¢des foram realizadas em trés estratos do dossel
das plantas de ‘Fuji Suprema’ (superior, médio e inferior) e na entrelinha das plantas ao
nivel do solo. Foram tomadas trés medidas em cada estrato e na entrelinha, sendo a média
utilizada para a comparagdo dos tratamentos. Para minimizar possiveis diferengas devido
ao horario das medicdes, estas foram obtidas primeiramente no estrato superior, apos no
estrato médio, inferior e por ultimo na entrelinha. Cada medicdo foi realizada
primeiramente sob tela e logo apds em céu aberto. O espectro de luz analisado foi de 300 a

800 nm.

3.2.2.4 Temperatura e umidade do ar

As temperaturas do ar, de bulbo seco e bulbo umido, foram medidas em
psicrometros de pares termoelétricos de cobre-constantan. Esses sensores foram instalados
a0,8m, 1,5 me 2,7 m acima do solo. Em cada posi¢ao foram utilizados dois psicrometros,

instalados em lados opostos do dossel, constituindo duas repeti¢cdes (Figura 7).

Superior

Inferior

FIGURA 7. Distribuicdo de psicrometros em estratos superior, médio e inferior de
dosséis de macieiras ‘Royal Gala’, em céu aberto e sob tela antigranizo.
Vacaria, RS. 2008 a 2011.
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As temperaturas maxima e minima diarias do ar também foram medidas pelos pares
termoelétricos dos psicrometros (temperatura de bulbo seco), em ambos os tratamentos, em
céu aberto e sob tela antigranizo.

Com medidas de temperatura de bulbo seco (Ts) e temperatura de bulbo umido
(Tw) expressas em graus Celsius foram calculados valores de pressdo de saturacdo de
vapor do ar (e5) em hPa, pela equacdo de Tetens (Equacdo 9), pressdo parcial de vapor do
ar (¢) em hPa, pela equagdo psicrométrica modificada (Equagao 10) e umidade relativa do
ar (UR) em % (Equagdo 11). Além disso, foi calculada a umidade absoluta (UA) em g m™

sendo a temperatura do ar, nesse caso expressa em graus Kelvin (Equagao 12).

[ 7,5Ts ]
e, = 6,108 x10 273+ 9)
( 7,5Tw J

e=6,108 x10' ™7/ _0,66(Ts — Tw) (10)
€

UR :1006— (11)
€

UA = 288(;) (12)

3.2.2.5 Velocidade do vento e precipitacio pluvial

Foram feitas medi¢cdes de velocidade do vento com anemometros de concha
modelo A100R, marca Vector. Os anemometros foram instalados no topo do dossel a 2,7
m acima do solo em ambos os tratamentos. Para as medi¢des de precipitagdao pluvial foi
instalado, sob tela antigranizo, um pluviometro de pulso elétrico, marca Waterra, modelo
ARG 100, na mesma altura do anendmetro. Em céu aberto nao foi instalado pluvidmetro
no pomar, utilizando-se para este ambiente os dados obtidos do pluviometro instalado na

estacdo meteoroldgica automatica, distante a 215 m da area experimental.
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3.2.2.6 Evapotranspiracido de referéncia

A evapotranspiracao de referéncia (ETo) diria foi calculada com dados da estacao
meteoroldgica e com dados obtidos nos ambientes em céu aberto e sob tela antigranizo. Foi
utilizado o método de Penman-Monteith parametrizado pela FAO (Allen et al, 2006), de

acordo com as seguintes equagdes:

0,408A(Rn—G)+ {V%OUz(es —C )}

A+y(1+0,34U,)
4098| 0,6108 exp 17,271
T+237,3 (14)
A= -
(T +237.3)
y=0,665x107P,, (15)
5,26
P = 101,3(—293 _209’;)065 Z] (16)
17,27T
=0,6108exp| ————
. eXp{T i 237,3} (17
_ e, xUR
% =700 (18)

sendo A a declividade da curva de pressdo de vapor em fun¢do da temperatura do ar (kPa
°C™), Rn o saldo de radiagio (MJ m™ dia™"), G o fluxo total dirio de calor no solo (MJ m™
dia™), v o coeficiente psicrométrico (kPa °C™), U, a velocidade do vento a 2m acima do
solo (m s™), e a pressdo de saturagdo de vapor d’agua (kPa), e, a pressio real de vapor
(kPa), T a temperatura média do ar no estrato superior do dossel de cada tratamento (°C),
Pam a pressdo atmosférica local (kPa) e z a altitude local (m).

Para a estimativa do saldo de radia¢do (Rn) foram utilizadas equagdes ajustadas a
relacdo entre dados de Rn medidos no pomar de macieira, em céu aberto e sob tela

antigranizo, e de radiagio solar global (Rg, MJ m™ dia™) obtidos na estagdo meteorologica
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automatica. Para Rn em céu aberto ajustou-se a Equagdo 19 e para Rn sob tela antigranizo

obteve-se a Equacao 20:
Rn =-3,966 + 0,978Rg R’ =0,94 (19)
Rn = -1,058 + 0,81Rg R? =0,96 (20)

O fluxo de calor no solo (G) foi desconsiderado na equagdo de célculo da
evapotranspirag¢do de referéncia, por ndo ter sido monitorado no local do experimento e por
se considerar que, no decurso de 24h, a resultante dos fluxos de entrada e saida no perfil do
solo se aproxima de zero. Assim sendo, considerou-se que a auséncia dessa varidvel ndo
devera alterar significativamente a estimativa de ETo, até porque o fluxo de calor no solo

representa uma pequena fragdo do balango de energia de um dia (24 horas).

3.3 Determinacoes fenolégicas

As determinagdes dos estddios fenologicos foram realizadas apenas para a cultivar
‘Royal Gala’ baseando-se pela escala estabelecida para a cultura da macieira, descrita em
Iuchi (2006). Os estadios fenoldgicos obtidos foram: ponta verde aberta, plena flor,
frutificagao efetiva e colheita. A fenologia foi avaliada em plantas previamente marcadas,
de cada tratamento, a partir da quebra de dorméncia. A duragdo de cada etapa fenoldgica
foi expressa em graus-dia. O acimulo de graus-dia foi calculado a partir da quebra de

dorméncia, segundo Villa Nova et al. (1972):

™ -T
GDacm = (Tm - Tb )+ (ij para Tm > Tb (21)
(TM —Tb )* (22)
GDacm = 2(TM " Tm ) para Tm < Tb

GDacm =0 para Tb > TM (23)
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sendo GDacm graus-dia acumulados, TM a temperatura maxima diaria (°C) ¢ Tm a
temperatura minima diaria (°C), ambas medidas no estrato superior do dossel, ¢ Tb a
temperatura base inferior da cultura. Considerou-se como temperatura base inferior 4,5 °C
(Richardson et al., 1975).

Além dos estadios fenoldgicos, foi realizada analise da evolugdo do crescimento
dos frutos através do diametro transversal obtido pela medi¢do, com paquimetro, de trés
frutos marcados em cada uma das cinco plantas avaliadas das cultivares ‘Royal Gala’ e
‘Fuji Suprema’. Também, foram realizadas analises do teor de solidos soluveis totais (SST)
em 15 frutos amostrados de cada cultivar. As medigdes foram realizadas a partir de

dezembro até a colheita, nos ciclos 2008/2009 € 2009/2010.

3.4 Determinacdes fenométricas

O crescimento das plantas marcadas das cultivares ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’
foi avaliado através do diametro do tronco, medido no més de outubro de cada ciclo. O
didmetro foi medido com paquimetro, a 10 cm acima da transi¢do entre o porta-enxerto e a
copa. Além disso, foram feitas medi¢des de estatura e contagem do numero de ramos nas
plantas marcadas. Nessas plantas foram marcados quatro ramos, aleatoriamente, sendo dois
no estrato superior e dois no estrato inferior do dossel. Foi feita contagem do nimero de
folhas (NF) semanalmente, no ciclo 2008/2009, e quinzenalmente, em 2009/2010. No ciclo
2010/2011 o NF nao foi determinado. A média de NF em cada estrato do dossel foi
multiplicada pelo nimero de ramos, para estimar o nimero total de folhas em cada planta.

Para determinar a area foliar foi necessario desenvolver um modelo matematico, a
partir das dimensodes foliares. Para isso, folhas totalmente expandidas e sadias foram
coletadas em plantas das cultivares ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo e
em céu aberto, em diferentes épocas (outubro, dezembro e janeiro). As folhas foram

selecionadas ao acaso, em diferentes posicdes da planta e com tamanhos variados. O total
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de folhas coletadas para o ajuste do modelo de estimativa da area foliar foi de 700, sendo
350 folhas em cada ambiente de cultivo. Imediatamente apos a coleta, as folhas foram
acondicionadas em sacos plasticos e transportadas para laboratério, para medigdo do
comprimento (C), da largura (L) e area foliar (AF). O comprimento da folha foi medido da
ponta da lamina até a inser¢do da folha ao peciolo, ao longo da nervura principal. A largura
foi medida entre os 16bulos maiores da ladmina, perpendicularmente a nervura central. As
medigdes de C e L foram feitas com régua graduada em milimetros, enquanto AF foi
medida através de um planimetro eletronico marca LI-COR, modelo LI 3000.

Para comparacdo entre equagdes (lineares e quadraticas) de estimativa de area foliar
em fungdo das dimensdes foliares procederam-se analises de regressdo. Foram obtidos
modelos de regressdo com passagem for¢ada da fungdo pela origem, seguindo critérios de
Lakitan, (1989). A variavel dependente area foliar (AF) foi relacionada as varidveis
comprimento (C), largura (L) e ao produto de C x L.

A equacao 24 apresentou melhor desempenho estatistico e foi utilizada para
estimativa da area foliar (AF) e para o céalculo de indice de area foliar de ‘Royal Gala’ e

‘Fuji Suprema’ (IAF, Equacao 25):

AF=0,6962 x C x L (24)
[AF = NEXAF ; AF (25)

sendo NF o numero de folhas por planta e S a area de solo ocupada por planta.

Para caracterizagao do formato das folhas entre ambientes (céu aberto e sob tela)
foi determinado o indice de forma (IF), através da razdo C/L. A partir deste indice
considerou-se que folhas com IF inferior a 1 sdo mais largas que longas e folhas com IF

superior a 1 sdo proporcionalmente mais alongadas (Reis, 2003).
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3.5 Variaveis anatomicas e fisioldgicas
As medi¢des do potencial da 4gua na folha, anatomia foliar, teor de clorofila e taxa
fotossintética foram realizadas para ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ em 23/10/2009,
11/02/2010 e 20/04/2010, entre 5h e 13h (horario local). No dia 20/04/2010 as medigdes
foram realizadas apenas na cultivar ‘Fuji Suprema’ devido a antecipagdo da senescéncia
foliar da cultivar ‘Royal Gala’ por incidéncia de Glomerella sp. A primeira avaliagdo foi
realizada no inicio de formacao dos frutos, com céu parcialmente nublado, a partir das 12 h
(horério local). A temperatura média do ar foi de 19,9 e 19,7 °C sob tela antigranizo ¢ em
céu aberto, respectivamente. A segunda avalia¢do ocorreu durante a maturagao dos frutos,
com céu limpo, a partir das 11 h (horario local), com temperatura média do ar de 21,6 °C
(sob tela) e 20,9 °C (em céu aberto). A terceira avaliagdo foi realizada no inicio da
senescéncia foliar da cultivar ‘Fuji Suprema’, com céu encoberto desde o amanhecer e

temperatura média do ar de 16,9 °C (sob tela) e 16,5 °C (em céu aberto).

3.5.1 Potencial da agua na folha

As medic¢oes de potencial da dgua na folha foram realizadas, através de camara de
pressao (Scholander et al., 1965). O potencial de agua na folha foi medido em torno da 5h,
antes do nascer do sol, correspondendo ao potencial de base ou potencial maximo da dgua
na folha. O potencial minimo da 4gua na folha foi medido as 13h. Foram feitas medicoes

em 12 folhas coletadas no estrato médio do dossel, em cada ambiente.

3.5.2 Anatomia foliar

Foram coletadas folhas totalmente expandidas, expostas a radiag@o solar, no estrato
mediano de quatro plantas de cada cultivar, em cada época de avaliacdo. Logo apos a

coleta de cada folha, foram retirados cinco fragmentos da parte mediana da folha, entre as
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nervuras principais, com dimensdes de aproximadamente 0,5 cm x 0,2 cm. Esses
fragmentos foram colocados em recipientes com o fixador TRAMP e submetidos a vacuo,
logo apos o fechamento de cada recipiente. Em seguida, foram acondicionados em caixas
de isopor e colocados em geladeira, até o momento do preparo das amostras para avaliagdo
da anatomia foliar.

O estudo anatomico das folhas de macieira foi desenvolvido no Laboratorio de
Anatomia Vegetal, do Departamento de Botanica, do Instituto de Biociéncias da UFRGS.

Alguns fragmentos de folhas fixados foram seccionados em partes menores,
manualmente, e desidratados em série alcodlica-etilica. Estas foram emblocadas em glicol
metacrilato e seccionadas transversalmente em 5 um de espessura, em micrétomo modelo
Leica 1400 marca Karl Zeiss, distendidas em agua sobre as laminas e coradas com solugao
aquosa de azul de Astra 1,0% e fucsina basica 0,0125% (Alves de Brito & Alquini 1996).
Uma vez efetuada cada coloracdo, as laminas foram lavadas em agua destilada, secas em
estufa a 40 °C e submetidas 2 montagem convencional e recobertas com laminula. Apds a
confeccdo do lamindrio, as sec¢des foram fotomicrografadas em microscopio DMR,
através de microscopia Optica de campo claro.

A partir das fotomicrografias dos cortes transversais foram efetuadas, para cada
repeti¢do, cinco medi¢des de espessura das epidermes abaxial e adaxial, assim como dos
parénquimas paligddico e lacunoso. Portanto, em cada tratamento, foram feitas vinte

medicdes para cada cultivar, em cada data de avaliacao.

3.5.3 Estomatos

Fragmentos fixados das folhas de cada tratamento e repeticdo foram seccionados,
manualmente, e submetidos a preparacao seguindo o método de Arnott (1959), com

adaptacdes. O material foi clarificado com hipoclorito de sédio a 25% de produto

comercial, por 2 h. Em seguida, foi colocado em hidroxido de sédio a 5%, em estufa a 42
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°C por 1 h. Apos, foi lavado com agua destilada por quatro vezes e colocado em cloral
hidratado (4 g em 2,5 mL de agua) por um periodo de 20 h e em dgua destilada por igual
periodo. Entdo, esses fragmentos foram dispostos em laminas, com a face abaxial voltada
para cima, para realizacdo de fotomicrografias das células epidérmicas e dos estomatos,
através de microscopia de campo claro em microscépio DMR. Foi feita a contagem de
estomatos e células epidérmicas na area correspondente a fotomicrografia (Figura 8). Com

esses dados foi calculado o indice estomatico (IE) conforme Equacao 26:

E
IE = 100
(CE ij (26)

sendo E o nimero de estomatos e CE o nimero de células epidérmicas, na area

considerada.

FIGURA 8. Micrografia de campo claro de células epidérmicas (CE) e de estomatos (E)
em folhas de macieira ‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo, com aumento de
40 vezes. Vacaria, RS, 2009/2010.

3.5.4 Teor de clorofila

Foram coletadas, aleatoriamente, 20 folhas expostas a radiagdo solar no estrato

médio do dossel, em cada ambiente. Destas folhas, foram coletados discos com 1,0 cm de
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diametro, através de um furador de rolha. Foram coletadas quatro repetigdes com cinco
discos para cada tratamento nas quais foi determinada a massa de matéria fresca. Os discos
foram imediatamente acondicionados em vidros escuros envoltos por papel aluminio, para
evitar entrada de luz. Em cada vidro foram adicionados 20 mL de alcool 96% PA. As
amostras foram armazenadas durante uma semana, em local fresco e escuro. Apds esse
periodo, procedeu-se a leitura da densidade oOtica do material liquido das amostras em
espectrofotometro, nos comprimentos de onda 649 e 665 nm, utilizando cubetas de
quartzo. A partir dessas leituras, determinou-se a concentragio (mg cm™) de clorofilas a, b
e totais nas solugdes de leitura, por meio de formulas propostas por Wintermans & Demots

(1965), citados por Knudson et al. (1977):

Clorofila a = (13,7 x A665nm) — (2,76 x A649nm ) 27)
Clorofila b = (25,8 x A649nm)— (7,60 x A665nm ) (28)
Clorofila (a + b)= (6,1 x A665nm)— (20,04 x A649nm) (29)

sendo A absorbancia (nm).

3.5.5 Taxa fotossintética

Para cada uma das cultivares, ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’, foram selecionadas
oito plantas com tamanho semelhante, sendo quatro em céu aberto e quatro sob tela
antigranizo. Em cada planta, no estrato médio do dossel, foi marcada uma folha sadia,
totalmente expandida e exposta a radiagdo solar para determinagdes de taxa fotossintética
liquida.

A taxa fotossintética liquida foi determinada com um analisador de gases por
deteccdo de radiacdo infravermelha (IRGA), da marca LI-COR, modelo 6400. As
medicoes foram realizadas com uma fonte luminosa artificial do tipo /ed, modelo LI-6400-
02B. A folha foi submetida a fluxos de radiagao fotossinteticamente ativa incidente de 0,

100, 200, 400, 600, 800 ¢ 1500 pumol m? s, Para expressar a taxa fotossinteticamente
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liquida em resposta a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) foi ajustada uma fungao

polinomial hiperbolica (Equagao 30):

A RFA
A= R R (30)

sendo a respiragdo no escuro, Axmax taxa maxima fotossintética liquida e b coeficiente de
ajuste da equacgdo. O ponto de compensagdo de luz (/) correspondeu ao valor de RFA em
que A ¢ igual a zero. A eficiéncia quantica aparente (@a) foi estimada pelo ajuste de uma

equacdo linear, na faixa em que a variagdo de A em funcdo RFA foi linear.

3.6 Analises pos-colheita

Para avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos e determinar os
componentes do rendimento das plantas foi feita colheita de todos os frutos das 10 plantas
marcadas da cultivar ‘Royal Gala’ e das cinco plantas marcadas da cultivar ‘Fuji Suprema’,
em céu aberto e sob tela antigranizo. A colheita foi realizada na maturagdo dos frutos,
levando-se em consideracao o teor de solidos soluveis totais (SST) medido (a partir de 12
°Brix para ‘Royal Gala’ e 13 °Brix para ‘Fuji Suprema’) e da avaliagdo visual da cor dos
frutos. As colheitas dos frutos da cultivar ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo foram feitas em
04/03/2009, 18/02/2010 e 18/03/2011. Em céu aberto houve colheitas em 17/02/2009 e
04/02/2010, mas nao houve no ciclo produtivo 2010/2011 devido a perda total de frutos
ocasionada por precipitacdo de granizo. A colheita dos frutos da cultivar ‘Fuji Suprema’
sob tela antigranizo ocorreu em 29/04/2009, 08/04/2010 e 27/04/2011. Nesta cultivar em
céu aberto houve colheita em 15/04/2009 e 26/03/2010, mas ndo houve em 2010/2011,
devido a perda total causada por granizo.

Em cada planta, todos os frutos foram colhidos separadamente em dois estratos,

sendo o estrato superior correspondente a metade superior da planta e o estrato inferior a
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metade inferior da planta. Os frutos foram acondicionados em caixas previamente
identificadas, contados e pesados ainda no pomar. Apds, foi realizada uma amostragem
visando analises laboratoriais. Em cada estrato da planta foram coletados 15 frutos,
totalizando 30 frutos por planta em cada ambiente e cultivar. Esses frutos foram
transportados, em caixas identificadas, ao Laboratdrio de Pos-Colheita do Departamento de
Horticultura e Silvicultura da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e armazenados
em camara frigorifica (méximo 15 dias) até a realizagao das analises.

As variaveis medidas e analisadas em laboratorio foram: cor da epiderme, didmetro
transversal e longitudinal, incidéncia de russeting, nimero de sementes por fruto, firmeza
de polpa, acidez total titulavel (ATT), s6lidos soltveis totais (SST) e danos provocados por

granizo.

3.6.1 Cor da epiderme

A cor da epiderme da maca foi medida, aleatoriamente, uma Unica vez em cada
fruto amostrado. Esta determinagdo foi realizada através de um colorimetro marca
Konica/Minolta, modelo CR400, segundo o sistema CIELAB proposto pela Commission

Internacionale de L’Eclaraige (1986), em L*a*b* (Figura 9).
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FIGURA 9. Sistema de cor CIELAB, proposto pela Commission Internacionale de
L’Eclaraige (CIE, 1986).

O valor L corresponde a uma escala de luminosidade e representa a leveza das
cores, com variagdo de 0 a 100 (0 = preto, 100 = branco). Para a e b a escala ¢ de -60 a
+60, sendo a negativo para o verde e positivo para o vermelho e b negativo para o azul e
positivo para o amarelo.

Neste sistema a representacdo da cor ¢ dada por quatro diferentes parametros:
luminosidade, angulo Hue, cromaticidade e indice de cor. O angulo Hue ou de cor indica a
localizagdo da cor em um diagrama, onde o angulo 0° representa vermelho puro, 90°
representa 0 amarelo puro, 180° corresponde a verde puro e 270° corresponde a azul. O

angulo Hue foi calculado através da Equagao 31:

Hue =arco tan gente(h) x57,3 (31)
a

sendo a ¢ b valores obtidos na leitura com colorimetro.
A cromaticidade ou chroma indica a intensidade ou saturagdo de cor, sendo

definida pela distancia do angulo Hue no centro do diagrama tridimensional (Equagao 32):

Choma = (a2 +b? )0’5 (32)
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O indice de cor (Equacdo 33) permite a correlacdo direta com a avaliagdes de

aparéncia visual dos frutos:

Indice de cor = % (33)

3.6.2 Diametro transversal e longitudinal dos frutos

As determinagdes de didmetro transversal e longitudinal dos frutos foram feitas por
leitura direta em cada amostra, com paquimetro digital, em centimetros (Figura 10). Pela
relagdo entre os dois diametros, foi obtido o indice de formato dos frutos (IF), que define

frutos arredondados para IF préximo de 1,0 e frutos alongados para IF distante de 1,0.

FIGURA 10. Medidas de diametro transversal e longitudinal de macas em céu aberto e sob
tela antigranizo. Vacaria, RS.

3.6.3 Incidéncia de russeting

A incidéncia de russeting foi baseada na classificagdo visual, em que se considerou
auséncia de russeting quando o fruto ndo possuia sintomas visuais ou quando o sintoma
estava restrito a cavidade peduncular e presenca de russeting quando o fruto possuia

sintomas em mais 10% de sua superficie.
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3.6.4 Numero de sementes

O namero de sementes foi determinado em todos os frutos amostrados. Os mesmos
foram cortados ao meio, junto ao plano longitudinal, para retirada e contagem das

sementes.

3.6.5 Firmeza da polpa

Para medicao da firmeza de polpa, inicialmente, a epiderme foi removida em dois
lados opostos do fruto, junto ao plano transversal. Apds, foi utilizado um penetrometro
manual que, através da compressao exercida pela ponteira de 11 mm de didmetro, mediu-
se a forca, em Newton, necessaria para vencer a resisténcia dos tecidos da polpa. A

profundidade de penetragdo da ponta foi de aproximadamente 1 cm.

3.6.6 Acidez total titulavel e solidos soluveis totais

A acidez total titulavel (ATT) foi determinada titulando-se suco diluido de maga
com hidroxido de sédio a 0,1 N, até atingir pH 8,1. Para isto, foi utilizado um peagametro
Digimed DM-20, provido de um termo-compensador.

O suco de maga foi obtido por centrifugagdo da polpa, da qual uma amostra de 6 g
(pesada em balanga eletronica) foi diluida em 90 mL de agua destilada.

O calculo do teor de acidez foi feito de acordo com a Equacao 34:

A:VxNx0,67x[%J (34)

sendo A a acidez total, em meq de acido malico por 100 mL, V o volume gasto de NAOH
na titulagdo, N a normalidade de NaOH, 0,67 um fator para expressar a acidez em acido

malico em meq, G a massa (6 g) da amostra.
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O teor de SST foi obtido a partir de duas a trés gotas de suco, retiradas da amostra
homogeneizada. Utilizou-se um refratometro digital portatil, modelo Pocket PAL-1 com
precisdo + 0,2%. A leitura foi expressa em °Brix.

A partir dos valores de SST e ATT foi determinada a razdo SST/ATT.

3.6.7 Analise sensorial

Uma amostra de 30 frutos das cultivares ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’, de cada
ambiente de cultivo (sob tela antigranizo e em céu aberto), foram coletados nos dias de
colheita comercial, levando-se em consideracao o teor de SST e cor. Desses frutos, 15
foram utilizados para andlises fisico-quimicas (peso, didmetro, cor, firmeza, ATT e SST)
realizadas no Laboratdrio de Pds-Colheita do Departamento de Horticultura e Silvicultura
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Outros 15 frutos foram
utilizados para analise sensorial, realizada no laboratério de Andlise Sensorial do Instituto
de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (ICTA) da UFRGS, nos dias 25/03/2010 (‘Royal
Gala’), 29/04/2010 (‘Fuji Suprema’) entre 14 e 17 h (horéario local).

Foram selecionadas 34 pessoas (estudantes e professores) do Instituto de Ciéncia e
Tecnocologia de Alimentos (ICTA/UFRGS), que consomem mag¢d semanalmente. As
mesmas ndo foram informadas do proposito da andlise para nao haver influéncia no
momento da degustacao.

Realizou-se teste de aceitagdo, utilizando-se escalas hedonicas (que expressam o
grau de gostar ou desgostar do produto) e avaliagdo estatistica por analise de variancia. O
teste de aceitagdao aplicado ¢ um método descritivo, pois envolve tanto a discriminagao
quanto a descri¢ao dos atributos sensoriais dos produtos avaliados.

Os frutos de cada tratamento foram cortados em quatro partes, pelo eixo
longitudinal. As amostras degustadas constituiram-se de uma parte do fruto de cada

tratamento. A identificagdo dos tratamentos foi realizada de forma codificada.
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A analise foi realizada em cabines individuais de cor branca com iluminagdo
natural, com um painel composto por 34 provadores selecionados, de acordo com os
critérios ja descritos. Cada provador recebeu um copo com agua, as duas amostras
codificadas com trés digitos aleatorios e uma ficha de avalia¢ao sensorial.

A ficha de avaliagdo utilizada (Apéndice 2) foi elaborada visando quantificar a
percepcdo de qualidade, através dos seguintes componentes de analise sensorial: atributos
visuais - aceitacdo da intensidade e tonalidade da cor; atributos gustativos - aceitagdo da
intensidade, estrutura, equilibrio e qualidade; atributos de aceitagdo global - grau de gostar
ou desgostar do produto de maneira global. Estas caracteristicas foram avaliadas em nove
escalas de intervalo ou de propor¢do: 1) desgostei muitissimo; 2) desgostei muito; 3)
desgostei moderadamente; 4) desgostei levemente; 5) nem gostei nem desgostei; 6) gostei

levemente; 7) gostei moderadamente; 8) gostei muito; 9) gostei muitissimo.

3.6.8 Rendimento e Componentes do rendimento

Por ocasido da colheita, os frutos de cada planta foram contados e pesados para
obtengdao do numero e massa média dos frutos por planta de ‘Royal Gala’ e de ‘Fuji

Suprema’. Determinou-se o rendimento por area (t ha™).

3.6.9 Danos provocados por granizo

A incidéncia de danos nos frutos devido ao granizo foi determinada apds ocorréncia
de granizo em 24/11/2010. Foram colhidos frutos das duas cultivares e nos dois ambientes,
no dia 11/01/2011. Foram obtidos dados de severidade dos danos por granizo em frutos
nos estratos superior e inferior do dossel. Consideraram-se trés niveis de severidade de

danos em frutos: leve (lesdes superficiais sem ruptura da epiderme), moderado (lesdes com
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ruptura em menos de 50% da epiderme) e severo (lesdes com ruptura em mais de 50% da
epiderme).

No dia 24/01/2011 foi realizada avaliacdo de danos nas folhas, através da contagem
do nimero de folhas danificadas pelo granizo de cinco plantas marcadas nos estratos
superior e inferior, em cada cultivar e ambiente. Além disso, foram coletadas 110 folhas de
cada tratamento, aleatoriamente, as quais foram acondicionadas em sacos plasticos e
transportadas ao laboratorio para medi¢do da area foliar (AF) usando-se um planimetro

eletronico marca LI-COR, modelo LI 3000.

3.7 Analises estatisticas

As médias dos tratamentos de todas as varidveis avaliadas foram submetidas aos
testes de Bartlett, Kolmogorov-Smirnov e Durbin-Watson para verificar se apresentavam
homogeneidade de variancia, distribuicdo normal e independéncia dos dados,
respectivamente. Essas condi¢cdes foram confirmadas e foi realizada andlise de varidncia
para quantificar o efeito das fontes de variagdo. Quando esta andlise foi significativa (F-
test), a separagdao das médias foi realizada pelo teste # ou teste de Tukey. A significancia
estatistica foi testada na probabilidade de 5% de erro. Além disso, foram realizadas

analises de regressdo para verificar diferencas entre ambientes. Os dados expressos em %

foram transformados em arcsen % 0o Para analise estatistica.

3.7.1 Elementos meteoroldégicos

O experimento foi composto por dados meteoroldgicos obtidos sob tela antigranizo
e em céu aberto, durante trés ciclos de cultivo (2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011),
constituindo assim um experimento com uma fonte de variagao (ambiente), uma vez que as

analises de cada ciclo foram realizadas separadamente. Para alguns elementos
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meteoroldgicos (radiacdo fotossinteticamente ativa, temperatura e umidade do ar)
consideraram-se duas fontes de varia¢do: ambiente ¢ estrato do dossel. Para as analises
consideraram-se como repetigdes as médias obtidas por decéndios em cada ambiente e em

cada estrato do dossel.

3.7.2 Atributos de plantas ou frutos

O experimento foi composto por dados obtidos em plantas (macieiras) das
cultivares ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo e em céu aberto, durante trés
ciclos produtivos (2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011). Para os dados referentes a andlises
pos-colheita foram consideradas duas fontes de variagdo: ambiente e estrato do dossel, uma
vez que as andlises de cada ciclo e de cada cultivar foram realizadas separadamente. Na
analise das varidveis fenométricas, fisioldgicas, anatdmicas, dos componentes de
rendimento e de rendimento de frutos considerou-se apenas uma fonte de variagdo
(ambiente).

O delineamento experimental foi considerado inteiramente casualizado, sendo que
em cada ambiente de cultivo, da cultivar ‘Royal Gala’ utilizaram-se dez plantas
previamente marcadas, distribuidas em cinco fileiras (duas plantas por fileira), sendo cada
planta uma repeticdo. Para a cultivar ‘Fuji Suprema’ utilizaram-se cinco plantas
distribuidas em uma fileira, também sendo cada planta uma repeti¢ao. As fileiras laterais a
essas se constituiram em bordaduras, juntamente com 12 plantas das extremidades das

mesmas (Figura 11).
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FIGURA 11. Area experimental com localizagio de sensores micrometeorologicos e
plantas marcadas para avaliagdes, em pomar de macieira ‘Royal Gala’ e
‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo e em céu aberto, nos ciclos 2008/2009,
2009/2010 € 2010/2011. Vacaria, RS, 2008 a 2011.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condic¢oes meteorologicas do periodo experimental

A radiagdo solar global (Rg) média de outubro a maio, no ciclo de 2008/2009, foi
8% superior a média climatoldgica e a média de 2010/2011, e 11% superior a média de
2009/2010 (Figura 12). A radiacdo global do ciclo 2009/2010 apresentou maior oscilagao
em torno da média climatoldgica, principalmente devido aos baixos valores de setembro,
novembro e janeiro, decorrentes da maior nebulosidade e consequente precipitacio pluvial
(Figura 12). A média mensal de Rg foi maior em dezembro, com exce¢do ao ciclo
2010/2011, em que a maior média ¢ de novembro. Isto ocorreu pela nebulosidade da
primeira quinzena de dezembro 2010, acompanhada por elevada precipitacdo pluvial
ocorrida neste periodo. No entanto, a maxima radiag@o solar diaria de cada ciclo ocorreu
em dezembro, sendo de 33,6 MJ m? dia! em 2008, 33,1 MJ m~ dia™! em 2009 e 31,1 MJ
m~ dia™ em 2010.

No inverno e na primavera as médias de radiacdo solar global ndo diferiram entre
os ciclos analisados (Figura 13). No verdo e no outono a média de Rg do ciclo 2008/2009

foi superior as demais, atingindo 21 e 14,1 MJ m™ dia™, respectivamente.
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FIGURA 12.

Meses do ano

Meses do ano

M¢édias mensais de radiagdo solar global (a), temperatura do ar (b) maxima

(Tméx), média (Tméd) e minima (Tmin), umidade relativa do ar (c),
velocidade do vento (d), totais mensais de precipitagdo pluvial (e) e
evapotranspiragdo de referéncia - ETo (f), em comparagdo com médias
climatoldgicas. Vacaria, RS, 2008 a 2011.
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FIGURA 13. M¢édias estacionais de radiacdo solar global (Rg) nos ciclos produtivos
2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Vacaria, RS.

A temperatura maxima do ar de cada periodo analisado foi semelhante e,
geralmente, inferior a média climatologica (Figura 12). As médias das temperaturas
maximas do ar dos ciclos 2008/2009 e 2009/2010 ocorreram em fevereiro, sendo 25,9 °C e
27,1 °C, respectivamente. No entanto, no ciclo 2010/2011 (27 °C) e na média climatologica
(26,7 °C) seus valores maximos ocorreram em janeiro. Entre as estacdes do ano, a maior
média das temperaturas maximas ocorreu no verao, sendo que nao diferiram entre os ciclos
2008/2009 (25,5 °C), 2009/2010 (26 °C) € 2010/2011 (25,9 °C) (Figura 14).

A temperatura do ar média mensal do periodo experimental foi inferior a média
climatologica na maioria dos meses, com excecdo a novembro e fevereiro do ciclo
2009/2010 (Figura 12). No ciclo 2008/2009, as médias mensais da temperatura do ar de
outubro a maio variaram entre 19,7 °C, em fevereiro, ¢ 13,3 °C, em maio. De junho a maio
de 2009/2010 as médias mensais variaram entre 8,7 °C (julho) e 20,7 °C (fevereiro). Em
2010/2011 elas variaram entre 10,9 °C (julho) e 20,5 °C (janeiro). As temperaturas médias
do periodo de primavera-verdao do ciclo 2009/2010 foram 1 °C superiores as do ciclo de
2008/2009. No ciclo 2010/2011, a temperatura média de primavera foi 0,4 °C e 1,4 °C

inferior a 2008/2009 e 2009/2010, respectivamente (Figura 14).
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FIGURA 14. Médias estacionais das temperaturas do ar maxima (a), média (b) e minima
(¢) nos ciclos produtivos 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Vacaria, RS.

As médias mensais da temperatura minima do ar oscilaram em torno da média
climatologica (Figura 12). Em 2008/2009, as médias mensais foram superiores as médias
climatologicas dos meses de novembro, fevereiro, marco € maio. Em 2009/2010 as médias
da temperatura minima do ar foram inferiores a média climatologica apenas nos meses de
junho, julho, margo e abril. Em 2010/2011, as médias da temperatura minima também
foram superiores as médias climatologicas, na maioria dos meses. As médias mensais da
temperatura minima variaram entre 3,6 °C e 16,4 °C, no ciclo 2009/2010, e entre 6 °C e
16,1 °C, em 2010/2011. No periodo de primavera-verao as médias da temperatura minima
do ar dos ciclos 2008/2009 e 2010/2011 foram inferiores a de 2009/2010 (Figura 14). No
verao de 2009/2010 a média da temperatura minima foi 1,4 °C e 0,7 °C superior aquelas

ocorridas nos ciclos 2008/2009 e 2010/2011, respectivamente.
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As médias mensais de umidade relativa do ar dos ciclos 2009/2010 e¢ 2010/2011

foram superiores as médias climatologicas, em todo o periodo avaliado (Figura 12). A
umidade relativa do ar de 2009/2010 foi mais elevada que nos demais ciclos produtivos,
em todas as estagdes do ano (Figura 15). Esta ocorréncia tem concordancia com a maior

quantidade de precipita¢ao pluvial ocorrida naquele ciclo.
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FIGURA 15. M¢dias estacionais de umidade relativa do ar dos ciclos produtivos
2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Vacaria, RS.

As médias mensais da velocidade do vento nos trés ciclos de cultivo foram
inferiores as médias climatologicas (Figura 12). A velocidade do vento foi mais elevada no
més de setembro, cujas médias foram de 2,9 m ! (média climatolégica), 1,8 m g!
(2009/2010) e 2,4 m s (2010/2011). Na avaliagio das médias estacionais da velocidade do
vento, verificou-se que a primavera e o verdo de 2008/2009 tiveram médias superiores em

35% e 31%, respectivamente, aos outros dois ciclos (Figura 16).
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FIGURA 16. Médias estacionais de velocidade do vento nos ciclos produtivos 2008/2009,
2009/2010 € 2010/2011. Vacaria, RS.

Os totais mensais de precipitagdo pluvial do ciclo 2009/2010 foram superiores as
médias climatologicas em oito dos doze meses do ano, totalizando 2.779 mm no ano
(Figura 12). Este total anual supera em 881 mm a média climatologica e em 1.154 mm o
total do ciclo 2010/2011. Considerando somente o periodo de setembro a maio, a menor
precipitacdo acumulada ocorreu em 2008/2009, com 1.087 mm. No mesmo periodo
ocorreram 2.245 mm e 1.292 mm em 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente. Quanto
aos totais de chuva nas estacdes do ano, verificou-se que os maiores volumes ocorreram no
ciclo 2009/2010 (Figura 17). Nos meses de primavera-verdao, que abrangem os periodos
vegetativo e reprodutivo da macieira, a precipitacdo ocorrida em 2009/2010 foi 39%
superior aquela de 2008/2009 e 50% superior a de 2010/2011. No entanto, o nimero de
dias de chuva nao diferiu nos meses de primavera-verdo, tendo sido de 76 dias em,
2008/2009 e 2009/2010 e 68 dias em 2010/2011. Portanto, a maior precipitagdo ocorrida

em 2009/2010 correspondeu a um maior volume diario de chuvas.
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FIGURA 17. Médias estacionais de precipitagio pluvial nos ciclos produtivos
2008/2009, 2009/2010 ¢ 2010/2011. Vacaria, RS.

Os maiores totais mensais de evapotranspiracao de referéncia (ETo) ocorreram em
dezembro e janeiro dos ciclos 2008/2009 e 2010/2011 e em dezembro e fevereiro de
2009/2010 (Figura 12). Entre os meses de novembro a abril, ETo foi maior no ciclo
2008/2009 que em 2009/2010 e 2010/2011, em funcdo da maior disponibilidade de
radiacdo solar e da maior velocidade do vento. Os totais mensais de ETo foram superiores
aos de precipitagdo pluvial em dezembro, janeiro, marco e abril do ciclo 2008/2009 ¢ em
dezembro do ciclo 2009/2010. Na avaliagdo estacional, primavera e verdo tiveram os
maiores totais de ETo, sendo que, em 2008/2009, ela foi superior aquela dos demais ciclos

(Figura 18).
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FIGURA 18. Evapotranspiracdo de referéncia (ETo) calculada pelo método de Penman-
Monteith durante as estacdes do ano, nos ciclos produtivos 2008/2009,
2009/2010 € 2010/2011. Vacaria, RS.

Numa avaliagdo geral, as condigdes meteoroldgicas dos trés ciclos avaliados foram
distintas, com excecdo das temperaturas do ar. O ciclo de 2008/2009 teve maior radiagao
solar global, maior velocidade do vento e menor precipitagdo pluvial que os demais ciclos
e as normais climatolégicas. Em consequéncia, naquele ciclo houve menor umidade
relativa do ar e maior evapotranspiracao de referéncia. A irrigagdo do pomar foi necessaria
durante o verao, visando evitar déficit hidrico e redu¢ao no tamanho dos frutos.

Ao contrario, o ciclo 2009/2010 teve periodos com elevada nebulosidade e
precipitagdo pluvial, com redugdo de radiag¢do solar global, aumento da umidade relativa
do ar e redu¢do da evapotranspiragdo de referéncia. A ocorréncia de elevada precipitagao
pluvial no més de setembro de 2009 (293 mm acima da média climatoldgica) favoreceu a
incidéncia de doencas, em particular a sarna da macieira (Venturia inaequalis), e dificultou
a realizacdo de tratamentos fitossanitarios (Fioravanco et al., 2010b). Na maturagdo e
colheita dos frutos (janeiro a abril) a precipitagdo pluvial também esteve acima da média
climatoldgica, prejudicando a retirada dos frutos do pomar e favorecendo o aparecimento
de doengas, como podriddo branca e mancha foliar por Glomerella sp. Por outro lado, a

disponibilidade hidrica as plantas foi elevada durante todo aquele ciclo, sem ocorréncia de
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déficit hidrico em niveis limitantes ao rendimento e tamanho dos frutos (Fioravanco et al.,
2010b).

O ciclo 2010/2011 se caracterizou por condi¢des intermedidrias aos de 2008/2009 e
2009/2010. Uma particularidade desse ciclo foi a queda das temperaturas minimas do ar
em outubro e novembro. Elas chegaram a 2,7°C (outubro) e 1,4°C (novembro), sendo
menores que as médias climatologicas. Neste periodo, considerado critico, ocorre a

floragdo e a frutificagdo das macieiras, que determinam a quantidade de frutos produzidos.

4.2 Microclima de pomar de macieira em céu aberto e sob tela antigranizo

4.2.1 Radiacao fotossinteticamente ativa incidente

Na média dos ciclos produtivos 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011 a radiagao
fotossinteticamente ativa (RFA) incidente sobre pomar em céu aberto e sob tela antigranizo
correspondeu a 37% e 26% da radiacdo solar global, respectivamente (Figura 19).
Portanto, a tela antigranizo reduziu a RFA incidente sobre o dossel de macieiras. Na média
dos trés ciclos esta reducao foi de 32% em relagdo a RFA em céu aberto, para o estrato
superior do dossel (Figura 20). Sendo assim, a tela antigranizo preta, utilizada nessas
avaliacdes possui transmissividade média de 68% para RFA. Nos estratos médio e inferior
do dossel e ao nivel do solo RFA sob tela foi 17%, 9% ¢ 29% inferior a RFA em céu
aberto, respectivamente (Figura 20). Ao nivel do solo, a transmissividade média de RFA
foi superior aos estratos médio e inferior, pois os sensores estavam localizados abaixo do
limite do dossel, onde nao hé ramos e folhas proximas aos sensores.

Na Africa do Sul, em latitude semelhante a de Vacaria, RS, foi encontrado
resultado semelhante, no estrato superior de pomar de macieira coberto com tela
antigranizo, com reducdo média de 31% da RFA em relagdo a céu aberto (Smit, 2007). No
entanto, na Eslovénia, estudos com tela preta em pomares de macieira ‘Fuji’ mostraram

que houve reducdo média de 37,5% de RFA sob tela (Jakopic et al., 2007).
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FIGURA 19. Radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) incidente sobre pomar de
macieira ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo (TA) e em céu aberto (CA) em
funcdo da radiagdo solar global (Rg) em céu aberto, de setembro a abril de
2008/2009, 2009/2010 ¢ 2010/2011.Vacaria, RS.
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FIGURA 20. Radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) incidente nos estratos superior
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‘Royal Gala’ sob tela antigranizo (TA) em funcdo de RFA incidente em céu
aberto (CA), de setembro a abril de 2008/2009, 2009/2010 ¢ 2010/2011.

Vacaria, RS.

Nos trés ciclos produtivos houve diferengas significativas entre RFA incidente no

estrato superior do pomar de macieira e os demais estratos do dossel (Tabela 1). Porém,

entre os estratos médio e inferior e entre o estrato inferior e o nivel do solo RFA incidente

ndo diferiu significativamente (Tabela 1). A variabilidade observada na distribui¢do de

RFA ao longo do perfil do dossel pode ser atribuida a variagdes na distribuicdo da area

foliar e, portanto, na interagdo distinta da radia¢do solar com as folhas das macieiras.
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TABELA 1. Radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) incidente média do periodo em
diferentes estratos de pomar de macieira ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo e

em céu aberto, nos ciclos produtivos 2008/2009, 2009/2010 ¢ 2010/2011.
Vacaria, RS.

Estrato dossel Céu aberto Sob tela antigranizo Média

RFA incidente (MJ m™ dia™) 2008/2009

Superior 6,7a 50b 59 A
Médio 25a 2,5a 2,5B
Inferior 20a 20a 2,0 BC
Nivel solo 20a 1,6 a 1,8 C
Média 33 2,8
""""""""""""""""" RFA incidente (MJ m~ dia") 2009/2010
777777777 Superior 69a  45b  57A
Médio 24a 1,7b 2,1 B
Inferior 1,6 a 1,2a 1,4C
Nivel solo 14a 0,8b 1,1 C
Média 3,1 2,1
"""""""""""""""""" RFA incidente (MJ m? dia™) 20102011
""""" Superior  64a  40b 52A
Médio 24a 1,6 b 2,0B
Inferior 1,8a 1,4a 1,6 BC
Nivel solo 1,5a 09b 1,2C
Média 3,0 2,0

Letras maitisculas na coluna e mintisculas na linha, quando distintas, indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

Sob tela antigranizo, RFA incidente sobre o dossel foi significativamente inferior
daquela em céu aberto (Tabela 1). No ciclo 2008/2009, nos estratos médio e inferior, e ao
nivel do solo, ndo houve diferencas significativas entre ambientes. Portanto, a reducdo de
RFA incidente no estrato superior do dossel, sob tela antigranizo, ndo influenciou a
distribuicdo de RFA nos demais estratos do dossel. Nos ciclos 2009/2010 ¢ 2010/2011,
RFA incidente no estrato médio e ao nivel do solo, sob tela antigranizo, foi
significativamente menor daquela observada em céu aberto (Tabela 1). No entanto, no

estrato inferior isto ndo se confirmou, ndo diferindo entre ambientes nos trés ciclos.
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Percebe-se, portanto, que houve variagdo na amplitude dos dados obtidos nos
estratos médio e inferior ¢ ao nivel do solo, o que pode ser explicado pela variabilidade na
interagdo de RFA com o dossel vegetativo. Esta interacdo da radiacdo solar com o dossel
de macieiras foi varidvel em fun¢ao do sistema de conducdo das plantas e da densidade de
plantio, conforme observaram Sansavini & Grappadelli (1992) e Wiinche et al. (1996).
Nos pomar avaliado neste estudo foi adotado um sistema de condugdo em lider central,
com apoio, ¢ alta densidade de plantas. Neste sistema, os ramos maiores ficam no estrato
inferior da planta, evitando sombreamento excessivo da planta. Além disso, o amplo
espacamento entre fileiras de plantas (3,5m) permite a distribuicao de radiagdo solar direta
também aos estratos inferiores do dossel.

As maiores amplitudes da RFA incidente entre ambientes ocorreram nas horas em
que o angulo zenital da radiagdo solar foi menor. A transmissividade média da tela
antigranizo foi de 69% em dia ensolarado e 66% em dia nublado, no estrato superior
(Figura 21). Na Espanha, Iglesias & Alegre (2006) observaram que, em dia ensolarado, a
tela preta utilizada sobre pomar de macieira ‘Mondial Gala’ atenuou RFA em 25%, entre
as 11 e 13 h (horario solar). Na Alemanha, essa reducdo foi de 18 e 20% com telas de
malha vermelha-preta e verde-preta, respectivamente (Solomakhin & Blanke, 2010a).

O efeito da tela antigranizo foi semelhante quanto a redu¢do de RFA tanto em dia
nublado quanto em dia ensolarado (Figura 21). Em dia ensolarado (19/12/2009) a
atenuacdo da radiagdo solar pela tela foi menor no inicio da manha e final de tarde e maior
entre 10 e 15 h (horério local). Em dia nublado (21/12/2009), a interceptagdo de RFA pela
tela foi uniforme ao longo do dia, com maior reducao (33%) as 13 h, nos estratos médio e
inferior do dossel, e as 13:30 h, no estrato superior do dossel. Nos estratos superior, médio
e inferior do dossel a radiag@o incidente foi maior em céu aberto que sob tela antigranizo

(Figura 21). Isto ocorreu na maior parte do dia, seja este ensolarado ou nublado.
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FIGURA 21. Radiagdo solar fotossinteticamente ativa (RFA) incidente sobre diferentes
estratos de macieira ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo (TA) e em céu aberto

(CA), em dias ensolarado (19/12/2009) (a, ¢, €) e nublado (21/12/2009) (b,
d, f). Vacaria, RS.

Em dia ensolarado, entre as 14 ¢ 18 h, RFA no estrato médio do dossel foi maior
sob tela antigranizo que em céu aberto. Possivelmente, isto ocorreu devido ao
sombreamento provocado por ramos e folhas sobre as células fotovoltaicas, em céu aberto.
A inclinagdo dos raios solares entre 14 ¢ 18 h (horario local) no estrato médio do dossel,
durante essa época do ano, teria proporcionado maior sombreamento sobre os sensores.

Esta evidéncia ocorreu em dezembro e janeiro, nos trés ciclos avaliados. No estrato inferior

isto também ocorreu, porém, num periodo menor, as 10h, e ndo se repetiu seguidamente.



78

4.2.2. Balanco de radiacao fotossinteticamente ativa

A reducdo de RFA pela tela influenciou os componentes do balango de radiacao
fotossinteticamente ativa. Através de andlise de regressdo linear, verificou-se que RFA
interceptada, absorvida, transmitida e refletida pelo dossel sob tela diminuiram em 33%,

31%, 32% e 46%, respectivamente, em relagdo ao dossel em céu aberto (Figura 22).

10 y=0,67x 101 yoo69x

R?=0,86

R’ =0,84

®
)
[e)
¢
RFA absorvida sob tela

antigranizo (MJ i’ dia")

RFA interceptada sob tela
antigranizo (MJ m’ dia I)
- =)
L )
o

(@) (b)

0 2 4 6 8 10 12

RFA interceptada em céu aberto (MJ m’ dia") RFA absorvida em céu aberto (MJ m’ dia'l)

—
=)
1

y=0,68 x y=0,54 x
R’ =0,78 ~ 0,6 R*=0,70

i dia™)

antigranizo (MJ m
=
S
L

RFA transmitida sob tela
antigranizo (MJ m’ dia™)
=)

)

°
&
RFA refletida sob tela

°
°
e
@

e

~
)

0 T T T T T 0,0 T T T
0 2 4 6 8 10 12 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8

RFAtransmitida em céu aberto (MJ m” dia™) RFArefletida em céu aberto (MJ m” dia™)
FIGURA 22. Relagdes entre radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) interceptada (a),
absorvida (b), transmitida (c) e refletida (d) em pomar de macieira ‘Royal
Gala’ sob tela antigranizo e em céu aberto, de setembro a abril de
2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Vacaria, RS.
A razdo entre RFA absorvida e RFA interceptada pela cultura em pomar em céu

aberto foi de 0,98 e sob tela antigranizo de 0,99 (Figura 23). Ou seja, quase toda RFA

interceptada foi absorvida pelos dosséis, em ambas condi¢des de ambiente.
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FIGURA 23. Relagdo entre radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) interceptada e
absorvida em pomar de macieira ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo (a) e em
céu aberto (b), de setembro a abril de 2008/2009, 2009/2010 ¢ 2010/2011.
Vacaria, RS.

A fragdo refletida foi o menor componente do balanco de RFA sobre o pomar de

macieira, a qual foi reduzida em 46% pela tela antigranizo, na média dos trés ciclos. A

reflectancia média da cultura da macieira (razdo entre RFA refletida pelo dossel e RFA

incidente) foi de 3%, tanto em céu aberto quanto sob tela antigranizo (Figura 24). Segundo

Larcher (2000), em geral, as folhas refletem 6 a 10% da radiacdo, dentro do espectro da

radiagdo visivel, embora possa chegar a 24% em folhas de macieira (Landsberg et al.,

1973).
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FIGURA 24. Relacao entre radiagcdo fotossinteticamente ativa (RFA) refletida e incidente
sobre pomar de macieira ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo (a) e em céu
aberto (b), de setembro a abril de 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011.
Vacaria, RS.
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4.2.3 Saldo de radiacao

Do total de radiacdo solar global (Rg) medida em céu aberto, o saldo de radiacao
(Rn) correspondeu, em média, a 79% e 76% no pomar em céu aberto e sob tela
antigranizo, respectivamente. O coeficiente linear (intercepto ao eixo de Rn) da relagdo
entre Rn e Rg foi mais negativo em céu aberto que sob tela antigranizo (Figura 25). Este
parametro indica que a perda noturna de radiagdo de onda longa ¢ menor sob tela
antigranizo que em céu aberto. Verificou-se que o saldo de radiacdo tende a ser menor sob

tela quando ocorre elevada Rg e maior em condi¢des de menor disponibilidade de Rg.
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FIGURA 25. Relagao entre o saldo de radiacdo (Rn) e a radiagdo solar global (Rg) em
pomar de macieira ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo (TA) e em céu aberto
(CA), no periodo de 19/12/2009 a 12/03/2010. Vacaria, RS. Linha preta
representa a linha de tendéncia dos dados sob tela antigranizo, linha cinza a
linha de tendéncia dos dados em céu aberto e pontilhada a linha 1:1.

Mesmo que a tendéncia, na média, indique que Rn em céu aberto ¢ 4% superior a

Rn sob tela, pode-se afirmar que, sob menor disponibilidade de radiagdo (até 15 MJ m™
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dia™), Rn sob tela é maior (Figura 26). Isso indica que sob tela ha melhor aproveitamento
da radia¢do solar pelas plantas. Estudos em vinhedo coberto com tela de cor cristal
demonstraram que Rn diurno, acima das plantas, foi reduzido em 20% em relagdo a céu

aberto, mas foi 5% superior a Rn medido sob filme plastico (Rana et al., 2004).
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FIGURA 26. Relagdo entre o saldo de radiacdo (Rn) estimado em pomar de macieira
‘Royal Gala’ sob tela antigranizo (TA) e em céu aberto (CA) no periodo de
setembro 2008 a abril 2009, outubro 2009 a abril 2010 e de setembro 2010 a
abril 2011. Vacaria, RS. Linha pontilhada representa a relagdo 1:1.

Em dia ensolarado o saldo de radiagdo teve maior reducgdo pela tela antigranizo que
em dia nublado (Figura 27). Em dias nublados, a quantidade de radiacdo direta incidente
sobre o pomar ¢ menor, porém a quantidade de radiagdo difusa tende a ser maior devido a
interagdo da Rg com as nuvens. Nos horarios préximos ao meio-dia solar a diferenga do
saldo de radiacdo entre os ambientes foi maxima. Também, se observou que, durante a
noite, houve maior perda de energia com céu limpo e na auséncia de cobertura antigranizo
sobre o pomar. Isto ocorreu porque, durante a noite, ha perda de radiacao de onda longa

para a atmosfera; no entanto, com a presen¢a de anteparos (nuvens ou tela), essa radiagdo ¢

reirradiada a superficie, reduzindo as perdas de energia.
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FIGURA 27. Saldo de radiagdo em dias ensolarado (a; 19/12/2009) e nublado (b;
21/12/2009) sobre pomar de macieira ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo e
em céu aberto. Vacaria, RS.

4.2.4 Qualidade de radiacao

As respostas das plantas a RFA dependem da quantidade e da qualidade da radiacao
incidente (Wiinsche et al., 1996; Shahak et al., 2004). Com a instalagdo de telas sobre os
pomares altera-se a quantidade de radiacdo solar direta e a energia disponivel ¢ reduzida,
podendo ser alterada a qualidade da radiagdo que chega as plantas, influenciando seu
crescimento e a qualidade dos frutos (Amarante et al., 2007). No estrato superior do dossel
de ‘Fuji Suprema’ e nas entrelinhas do pomar de macieiras, a razdo entre a radiagdo solar
sob tela antigranizo e em céu aberto (TA/CA) ndo diferiu nos diferentes comprimentos de
onda, mostrando que a composicdo espectral da radiacdo solar que passa pela tela
antigranizo ndo foi alterada (Figura 28). Nos horarios de menor inclinagdo dos raios
solares, proximo ao meio-dia solar, a radiacao solar que atravessou a tela e incidiu sobre o
estrato superior do dossel ndo foi alterada, em relacdo a radiagdo solar em céu aberto
(TA/CA = 1,0). No entanto, até chegar ao nivel do solo, pelas entrelinhas, ela foi alterada
(TA/CA = 0,76). No estrato médio do dossel também verificou-se alteracdo na qualidade
da radiacao solar (TA/CA = 1,91), atingindo pico na faixa de comprimentos de onda de
500 a 550 nm, comprimento de onda que corresponde a luz verde-amarelada. Isto pode ser

atribuido a interacdo da radiagdo com o dossel, uma vez que, para ‘Fuji Suprema’ sob tela,
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observou-se maior nimero de folhas e IAF que em céu aberto. Ao atravessar uma camada
maior de folhas, a qualidade da radiacdo pode ser alterada em funcdo da absor¢do nas
faixas de luz azul e vermelha absorvidas pela clorofila. Grande parte da radiagdo solar nao
¢ absorvida pelo dossel na regido de 550 nm, onde a absor¢ao pelas clorofilas ¢ baixa e

grande parte dessa energia ¢ refletida ou transmitida, dando cor verde as folhas

(Grappadelli, 2003).
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FIGURA 28. Razao entre a radiagdo solar incidente nos estratos superior, médio e inferior
e nas entrelinhas de pomar de macieira ‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo
(TA) e em céu aberto (CA), para diferentes comprimentos de onda, em dia

ensolarado (31/03/2010). Vacaria, RS.
No estrato inferior, a transmissividade entre os comprimentos de onda de 600 e 700
nm nao diferiu entre ambientes. Porém, em média, ela foi 49% menor sob tela na faixa
entre 300 e 450 nm (Figura 28). Neste estrato as medidas foram tomadas abaixo do dossel,

préximo ao solo, onde a quantidade de folhas é menor em relagdo ao estrato médio. A

quantidade e a distribuicdo espectral da radia¢do solar mudou ao interagir com o dossel.
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Sua composi¢dao espectral no interior do dossel varia devido a absor¢do seletiva dos
pigmentos fotossintéticos, especialmente nas faixas do azul (430 nm) e do vermelho (660
nm), bem como pela menor absor¢do e maior reflectdncia na faixa do infravermelho (730
nm).

No estrato superior e na entrelinha, tanto sob tela quanto em céu aberto, 49% da
radiagdo solar esta distribuida entre 550 ¢ 700 nm. No estrato médio do dossel, 74% (sob
tela) e 81% (céu aberto) da radiagdo estiveram distribuidas entre 550 e 800nm. No estrato

inferior, 58% da radiagdo corresponderam a comprimentos entre 700 ¢ 800 nm (Tabela 2).

TABELA 2. Distribui¢do da radiacdo solar de diferentes comprimentos de onda nos
estratos superior, médio e inferior e na entrelinha de pomar de macieira ‘Fuji
Suprema’ sob tela antigranizo (TA) e em céu aberto (CA), em dia ensolarado
(31/03/2010). Vacaria, RS.

Comprimento Radiacao Solar (%)
Superior Meédio Inferior entrelinha

de onda (nm) AR TA  CA TA  CA TA  CA
300-350 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
350-400 1,2 1,2 0,9 1,0 0,5 0,9 1,0 1,0
400-450 52 5,1 43 3,9 1,9 3,1 4,8 4,7
450-500 10,2 10,3 8,8 6,1 3.8 52 9,7 9,7
500-550 13,0 13,0 11,7 7,4 7,5 7,5 12,6 12,6
550-600 16,9 16,8 15,1 13,2 10,4 9,7 16,5 16,5
600-650 17,7 17,7 15,7 17,6 9,9 8,4 17,4 17,5
650-700 14,7 14,8 13,7 15,0 7,9 6,4 14,5 14,7
700-750 11,3 11,3 14,1 16,2 22,8 22,6 12,2 12,1
750-800 9,6 9,7 15,6 19,4 352 359 11,2 11,0

Razao V:VD 1,55 1,58 1,11 1,00 0,31 0,27 1,40 1,43

V:VD — Razio entre radiagao nas faixas do vermelho (600-700 nm) e vermelho-distante (700-800 nm).

A razdo entre a radiagdo solar nas faixas de comprimentos de onda vermelho (V) e
vermelho (VD) distante fornece informagdes relativas ao ajuste das plantas ao ambiente. A
razdo V:VD variou entre estratos do dossel, mas ndo diferiu entre os ambientes sob tela e

céu aberto. Este resultado corrobora com os resultados encontrados por Solomakhin &
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Blanke (2008), que também ndo encontraram variagdo na razdo vermelho:vermelho
distante entre pomar de macieira sob tela antigranizo e em céu aberto.

Nos estratos médio e inferior, observou-se os menores valores de V:VD,
provavelmente, porque as folhas verdes dos estratos superiores do dossel absorveram mais
a luz vermelha que a radiacdo na faixa do vermelho-distante. Absorvendo menos radiagao
vermelho-distante, as folhas permitem que esta chegue aos estratos inferiores em maior
quantidade (Tabela 2). Assim, a razdo V:VD ¢ reduzida no interior do dossel, podendo
proporcionar mudangas em processos mediados por fitocromo. Smith et al. (1990)
observaram que valores de V:VD sob radiacao solar direta foram de 1,15, enquanto que
sob radiagdo filtrada por densa vegetacao a relagao foi de 0,2.

Pouco se sabe sobre a relevancia do fitocromo nas caracteristicas morfogenéticas de
macieiras. Respostas das plantas a luz, atribuidas ao fitocromo, tém sido induzidas por
simples redu¢cdo da quantidade de radiacdo e ndo pela alteragdo espectral da mesma
(Grappadelli, 2003). Sendo assim, as variagdes observadas entre estratos do pomar de
macieira podem nao ter interferido no desenvolvimento de plantas e frutos. Além disso, a
qualidade e a quantidade de radiacdo solar incidente ¢ influenciada pela densidade de
plantas, condugdo e manejo de poda (Sansavini & Grappadelli, 1992; Schmitt & Wulff,
1993; Wiinche et al., 1996). O pomar de macieira em céu aberto e sob tela avaliado em
Vacaria, RS, possuia a mesma densidade e o mesmo sistema de condu¢do das plantas,
sendo que a intensidade de poda foi proporcional ao vigor das plantas. Isto explica porque
a qualidade de radiagdo, em dia ensolarado, ndo variou entre ambientes, sendo variavel

apenas entre estratos, devido a intera¢do da luz com o dossel vegetativo.

4.2.5 Temperatura do ar

A temperatura do ar apresentou o mesmo padrao de distribuicdo no pomar sob tela

antigranizo e em céu aberto, durante todo o periodo avaliado (Figura 29).
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Considerando os dois ambientes, entre novembro e abril, a temperatura média do ar
ficou entre 16,7 °C (abril) e 20,7 °C (fevereiro) no ciclo 2008/2009, entre 16,3 °C (abril) e
22,3 °C (dezembro) no ciclo 2009/2010 e entre 16,5 °C (abril) e 21,7 °C (janeiro) no ciclo
2010/2011. As temperaturas maximas ocorreram entre dezembro e fevereiro nos trés
ciclos, com médias das maximas de 28,4 °C (dezembro), 30,1 °C (fevereiro) ¢ 31 °C
(janeiro) nos ciclo 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente. Nos meses
avaliados, as menores médias das temperaturas minimas do ar foram de 10,9 °C em abril de

2009, 10,7 °C em abril de 2010 e 10,6 °C em novembro de 2010 (Figura 29).
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FIGURA 29. Médias decendiais de temperatura do ar maxima (Méx), média (Méd) e
minima (Min) em diferentes estratos de pomar de macieira ‘Royal Gala’ sob
tela antigranizo (TA) e em céu aberto (CA) nos ciclos 2008/2009 (a),
2009/2010 (b) € 2010/2011 (c). Vacaria, RS.

As temperaturas do ar média, minima e méaxima ndo diferiram significativamente

entre ambientes e entre os estratos superior, médio e inferior (Tabela 3). Conceicdo &
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Marin (2009) também verificaram que, sob tela pléstica, a temperatura do ar ndo diferiu
daquela em céu aberto, mas fizeram ressalva a este resultado devido a pequena area de

cultivo (0,7 ha).

TABELA 3. Temperatura do ar maxima (Max), média (Méd) ¢ minima (Min) em
diferentes estratos de pomar de macieira ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo
(TA) e em céu aberto (CA), nos ciclos 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011.
Vacaria, RS.

Estrato do Tmax Tméd Tmin

dossel  cA  TA Média CA TA Média CA TA Meédia

Ciclo 2008/2009
CSuperior 253 258 256A 177 183 I180A 128 131 130A
Médio 26,6 259 26,3A 18,4 18,3 18,4A 12,8 13,1 13,0A
Inferior 25,6 26,2 259A 18,2 18,4 183A 13,0 13,1 13,1A

Média 25,8a 26,0a 18,1a 18,3a 12,9a 13,1a

Superior 28,6 27,7 28,2A 19,6 20,3 20,0A 15,1 14,7 149A
Médio 28,2 27,7 28,0A 19,4 20,4 19,9A 15,2 14,8 15,0A
Inferior 27,6 27,6 27,6A 19,6 20,3 20,0A 153 14,6 15,0A

Média 28,1a 27,7a 19,5a 20,3a 152a 14,7a
"""""""""""""""""""""""""" Ciclo20t0201
Superior - 259 - 182 181 I82A 124 128 126A

Médio - 25,8 - 18,2 17,7 18,0A 12,4 12,5 12,5A
Inferior - 26,0 - 18,1 18,0 18,1A 12,4 13,3 129A

Média - 25,9 18,2a 17,9a 12,4a 12,9a

Letras maitisculas na coluna e mindsculas na linha, quando distintas, indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).
- sem dados por problema nos sensores de temperatura (céu aberto em 2010/2011).

No ciclo 2008/2009 foi observado aumento médio de 0,2 °C nas temperaturas
maxima, média e minima do ar no pomar sob tela antigranizo, em relagdo ao pomar em céu
aberto. Em 2009/2010, verificou-se reducao de 0,5 °C nas temperaturas maxima e minima
do ar sob tela, com aumento de 0,8 °C na temperatura média. Em 2010/2011, a temperatura

média do ar foi 0,2 °C menor e a minima foi 0,5 °C maior sob tela, em relacdo a céu aberto.
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As relagdes das temperaturas do ar maxima, média e minima, obtidas nos trés estratos e
ciclos produtivos, entre pomar sob tela e em céu aberto também demonstra que ndo houve
diferenga entre ambientes (Figura 30). Portanto, a redugdo de 32% de RFA incidente sobre
o dossel de macieiras sob tela antigranizo, ndo proporcionou alteragdes significativas nas

temperaturas do ar.
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FIGURA 30. Relagdes da temperatura do ar maxima (a), média (b) e minima (c) entre
pomar de macieira ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo e em céu aberto, nos
estratos superior, médio ¢ inferior, de setembro a abril de 2008/2009,
2009/2010 € 2010/2011. Vacaria, RS.
Na média dos trés estratos do dossel em céu aberto, a temperatura média e a
minima ndo diferiram daquelas do dossel sob tela, tanto em dia ensolarado quanto em dia

nublado (Figura 31). No entanto, a temperatura maxima foi superior em pomar coberto por

tela, na ordem de 3,8 °C em dia ensolarado ¢ 4,3 °C em dia nublado. Estas diferencas nas
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temperaturas maximas entre ambientes podem ser atribuidas a diminui¢ao da circula¢do do

ar no pomar sob tela, que tende a tornar o ambiente mais aquecido.
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FIGURA 31. Temperatura média do ar em dias ensolarado (19/12/2009) (a, c, ¢e) e
nublado (21/12/2009) (b, d, f) em diferentes estratos de pomar de macieira
‘Royal Gala’ sob tela antigranizo e em céu aberto. Vacaria, RS.

Resultados semelhantes foram encontrados por Hunsche et al. (2010), em cobertura

com tela vermelha-preta (malha 2,5 x 6,5 mm), onde observaram aumento de 0,5 °C na

temperatura média do ar, em comparacdo ao ambiente sem tela. No entanto, a maioria dos

trabalhos mostra que houve reduc¢do na temperatura do ar sob tela, como serd mostrado a

seguir. Leite et al. (2002) verificaram que as temperaturas do ar sob telas pretas de

sombreamento, entre 10 h e 14 h (horério local), foram 1 °C a 1,5 °C inferiores que em céu
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aberto, em pomar de macieira. Kiihrt ez al. (2006) verificaram que, em dia ensolarado, a
temperatura do ar, sob tela antigranizo preta, foi 0,8 °C inferior que em céu aberto, entre
08h e 16h. Solomakhin & Blanke (2007) verificaram que a temperatura do ar foi 1,6 °C
inferior sob tela antigranizo branca, tanto em dia ensolarado quanto nublado. Sob telas
coloridas (malha 2,5 x 6,5 mm), Solomakhin & Blanke (2010a) observaram reducdo da
temperatura do ar em 1,3 °C, durante o dia. Middleton & McWaters (2002) verificaram
reducdo de 1 a 3°C da temperatura do ar sob tela antigranizo, em dias ensolarados. Em
pomar de macieiras sob tela de sombreamento, Tanny et al. (2009) verificaram redugdo de
1,5 °C na temperatura do ar, durante o dia, e aumento da mesma de 0,5 °C, durante a noite,
com reducao de 2 °C na temperatura média diaria.

As diferengas entre a temperatura do ar do pomar sob tela antigranizo ¢ em céu
aberto ocorreram nos periodos de maior RFA, assim, alterando mais as temperaturas
maximas que as minimas. Possivelmente, isto ocorreu porque a tela antigranizo
proporciona um ambiente protegido, mas tem alta transmissividade a radiagdo de ondas
longas, assim permitindo resfriamento noturno, embora menos intenso que em céu aberto.
A temperatura do ar em ambientes protegidos estd intimamente relacionada ao balango de
energia. Sendo assim, a temperatura do ar depende dos processos de incidéncia de radiagdo
solar, reflexao e reirradiagdo, além da convecgdo ¢ conducao de calor através da cobertura,
da renovagdo do ar, evapotranspiragdo e troca de calor com o solo (Cermefio, 1993).

Nos trabalhos de Leite et al. (2002), Kiihrt ez al. (2006), Solomakhin & Blanke
(2007), Solomakhin & Blanke (2010a), Middleton & McWaters (2002), Tanny et al.
(2009) conduzidos sob cobertura de tela houve redugdo da temperatura do ar. No entanto,
em geral, essas reduc¢des foram pontuais, pois as medidas foram obtidas em alguns dias do
ciclo. Neste trabalho, porém, dados de trés ciclos produtivos demonstraram que ndo houve
diferencas significativas de temperatura do ar entre ambientes com e sem tela antigranizo.

Além disso, verificou-se que ndo houve tendéncias da temperatura do ar ser sempre maior
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ou menor sob tela, indicando que a mesma varia mais em fun¢do das condigdes

meteoroldgicas de cada ano do que em fungao da presenga da cobertura sobre o pomar.

4.2.6 Umidade do ar

Nos trés ciclos produtivos a pressdo parcial de vapor (e) e a umidade absoluta (UA)
ndo apresentaram diferencas significativas entre os estratos superior, médio e inferior do
dossel. No entanto, a umidade relativa do ar (UR) foi 3 a 4% menor no estrato inferior que

no superior, no pomar em céu aberto, durante os ciclos 2008/2009 e 2010/2011 (Tabela 4).

TABELA 4. Pressado parcial de vapor (e), umidade absoluta (UA) e umidade relativa do
ar (UR) em diferentes estratos de pomar de macieira ‘Royal Gala’ sob tela
antigranizo (TA) e em céu aberto (CA), nos ciclos 2008/2009, 2009/2010 e
2010/2011. Vacaria, RS.

Estrato do e (mm Hg) UA (gm”) UR (%)
dossel CA TA Média CA TA Média CA TA Meédia
Ciclo 2008/2009

Superior 14,3 13,7 14,0A 14,1 13,5 13,8A 89 86 88A
Meédio 13,7 13,7 13,7A 13,6 13,5 13,6A 86 86 86A
Inferior 13,6 13,9 13,8A 13,4 13,8 13,6A 8 86 86A
Meédia 13,9a 13,8a 13,72 13,6a 87a 86a

Superior 15,6 15,1 15,4A 153 14,8 15,1A 88 91 90A

Meédio 149 15,6 153A 14,7 154 15,1A 86 89 88A
Inferior 15,5 15,8 15,7A 15,2 15,5 154A 88 90 89A
Meédia 15,32 15,5a 15,1a  15,2a 87b 90a

Superior 13,8 14,3 14,1A 13,6 14,1 13,9A 88 94 91A

Meédio 14,0 15,2 14,6A 13,9 15,0 14,5A 89 92 91A
Inferior 13,2 14,6 13,9A 13,1 14,5 13,8A 8 92 89B
Meédia 13,70 14,7a 13,5b  14,5a 87b  93a

Letras maitisculas na coluna e mintisculas na linha, quando distintas, indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Entre ambientes, ndo houve diferengas de umidade do ar (e, UA e UR), no ciclo
2008/2009. No entanto, a umidade relativa foi 3% e 7% maior sob tela antigranizo que em
céu aberto nos ciclos 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente. A pressdo parcial de vapor
e umidade absoluta, no ciclo 2010/2011, também foram maiores sob tela que em céu aberto
(Tabela 4). Paula (2011) verificou que, em macieira ‘Royal Gala’ no ciclo de 2009/2010, a
duracdo do periodo de molhamento foliar, pardmetro diretamente relacionado a umidade
do ar, foi maior no pomar sob tela que no pomar em céu aberto, para todos os estratos do
dossel. Portanto, a tela antigranizo pode proporcionar aumento de umidade do ar,
dependendo das condi¢des de radiacdo solar, temperatura do ar, velocidade do vento e
precipitacdo pluvial. Em vinhedo sob tela de sombreamento, por exemplo, Rana et al.
(2004), na Italia, observaram aumento médio de 8% da umidade relativa, enquanto
Conceicao (2009) no Brasil, ndo verificou diferencas entre ambientes.

Na analise de dados diarios, verificou-se que a umidade relativa variou entre 45%
(dia) a 99% (noite) em dia ensolarado. Em dia nublado a variacdo foi menor, sendo de 71%
(dia) e 99% (noite). No periodo noturno (21 as 8 h) a umidade relativa do ar foi maior que
durante o dia, devido a redugdo da temperatura do ar e, consequentemente, maior
concentragdo de vapor d’adgua no ambiente. A umidade relativa ndo diferiu entre os
ambientes em céu aberto e sob tela durante a noite, nos diferentes estratos (Figura 32).

No estrato superior do dossel, a umidade relativa e a umidade absoluta do ar foram
maiores em céu aberto que sob tela, tanto em dia ensolarado quanto em dia nublado. No
entanto, nos estratos médio e inferior, a umidade relativa e a umidade absoluta do ar foram
maiores sob tela que em céu aberto durante o dia, o que pode ser atribuido a redu¢do na
movimentagdo do ar nesse ambiente.

Solomakhin & Blanke (2007) verificaram que houve aumento de cerca de 6% na
UR sob tela, tanto em dia ensolarado quanto em dia nublado, e mostraram que essa

alteracdo de UR ndo influenciou a qualidade dos frutos. Solomakhin & Blanke (2010a)
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também observaram aumento de UR em 2% (dia nublado) e de 5% (dia ensolarado) sob
telas coloridas em relagdo a céu aberto, demonstrando que esta pequena variagdo nao
influenciou a anatomia das plantas. Para Middleton & McWaters (2002) em locais com
maior demanda evaporativa, a umidade relativa foi até 15% maior sob tela antigranizo que

em céu aberto.
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FIGURA 32. Umidade relativa (UR) e umidade absoluta do ar (UA) em dia ensolarado
(19/12/2009) (a, c, e) e nublado (21/12/2009) (b, d, f), para diferentes
estratos de pomar de macieira ‘Royal Gala’, sob tela antigranizo (TA) e em
céu aberto (CA). Vacaria, RS.
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4.2.7 Velocidade do vento

No pomar sob tela antigranizo observou-se redugdo de 39% na velocidade do vento,
em comparagdo ao pomar em céu aberto, a 2,7 m de altura (Figura 33). A velocidade
média diaria do vento foi de 1,3 m s em céu aberto e de 0,8 m s sob tela. Em céu aberto
ela chegou a 5,5 ms” e sob telaa 3,7 ms”, sendo que agosto e setembro foram os meses
com maior velocidade do vento. Estes efeitos sdo semelhantes ao encontrado em pomares
na Australia, onde houve reducdo de 50% da velocidade do vento sob telas antigranizo
(Middleton & McWaters, 2002). No entanto, Tanny et al. (2009) verificaram que a tela de
sombreamento utilizada sobre macieiras reduziu em apenas 9% a velocidade do vento a 3,2
m de altura.

O vento ¢ responsavel pela renovagdo e homogeneizagdo do ar em contato com as
superficies. A diminui¢do da velocidade do vento sob tela antigranizo implica em menor
demanda evaporativa da atmosfera e reducdo dos processos de evaporagdo e transpiragao.
Por outro lado, pode prolongar o periodo de molhamento das folhas, proporcionando
condi¢gdes favoraveis para o desenvolvimento de patogenos. Paula (2011) verificou que
houve maior duragdo do periodo de molhamento foliar sob tela, que foi atribuida & menor
renovacgdo do ar nesse ambiente. A demanda evaporativa tende a aumentar com o aumento
da velocidade do vento e da turbuléncia, até certo limite (Tubelis & Nascimento, 1980).
Além disso, na ocorréncia de rajadas de vento, a reducdo da velocidade do vento sob tela
pode diminuir riscos de danos mecanicos ao pomar e maior eficiéncia na aplicacdo de

produtos fitossanitarios.
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FIGURA 33. Relagdo entre velocidade média do vento em pomar de macieira ‘Royal

Gala’ sob tela antigranizo e em céu aberto, de setembro a abril de
2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Vacaria, RS.

4.2.8 Precipitacao pluvial

Resultados sobre precipitagdo pluvial interceptada por tela antigranizo nao t€ém sido
avaliados ou descritos em trabalhos consultados, que tratam de alteragdes
micrometeorologicas em pomares. No entanto, este aspecto ¢ importante por estar
diretamente relacionado ao balango hidrico da cultura e a umidade do ar ao nivel de dossel.
Os resultados do presente estudo demonstraram que a tela antigranizo nao promoveu

alteracdo na precipitacdo pluvial incidente sobre o estrato superior do pomar (Figura 34).
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FIGURA 34. Relagao entre precipitagdo pluvial em pomar de macieira ‘Royal Gala’ sob
tela antigranizo e em céu aberto, de janeiro a abril de 2009, de novembro a
dezembro de 2009 e de maio de 2010 a abril de 2011. Vacaria, RS.

4.2.9 Evapotranspiracio de referéncia (ETo)

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) expressa a demanda evaporativa da
atmosfera, em determinado local e época do ano, sem considerar condi¢gdes da cultura e do
solo. ETo ¢, portanto, um parametro que pode ser determinado a partir de dados
meteoroldgicos. Os principais elementos meteorologicos que afetam ETo, e que sdo
utilizados na sua determinacdo, sdo a radiagdo solar, temperatura do ar, umidade do ar e
velocidade do vento (Allen et al., 1998). A determinacdo de ETo em pomar de macieira,
sob tela antigranizo e em céu aberto, torna possivel fazer estimativas da demanda hidrica
da cultura, em cada ambiente. Em céu aberto ETo ndo diferiu daquela ocorrida sob tela
antigranizo, em praticamente todo o periodo avaliado, nos trés ciclos anuais. Observou-se
que, geralmente, sob tela ETo foi superior aquela em céu aberto em condigdes de baixa
demanda evaporativa (até 4 mm), ocorrendo o contrario com ETo acima de 4 mm (Figura
35). Este resultado estd diretamente relacionado aos dados de saldo de radiagdo, parametro

que tem a maior influéncia sobre a ETo (Figuras 25 e 26).



98

10 =

y =0,88x + 0,45
8 R’ =099

ETo sob tela antigranizo (mm)

ETo em céu aberto (mm)

FIGURA 35. Relagao entre a evapotranspiragdo de referéncia (ETo) estimada em pomar
de macieira ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo e em céu aberto, nos ciclos
2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Vacaria, RS. A linha so6lida representa
a linha de tendéncia e a pontilhada representa a relagdo 1:1.
A ETo média de novembro a abril foi de 4,2 mm em céu aberto e de 4,3 mm sob
tela antigranizo, no ciclo 2008/2009. Em 2009/2010 ela foi de 3,7 mm em céu aberto e 3,8
mm sob tela. Em 2010/2011 ETo foi de 3,7 mm em ambos os ambientes. Os maiores
valores de ETo ocorreram em 2008/2009, em fun¢do da maior disponibilidade de radiacao
global verificada nesse ciclo. O valor maximo de ETo didria ocorreu em dezembro, nos
trés ciclos. No ciclo 2008/2009 ETo maxima foi de 7,4 mm em céu aberto ¢ 7,2 mm sob
tela. Em 2009/2010, a maxima ETo foi de 8,0 mm em céu aberto e 7,3 mm sob tela. E em
2010/2011, ela foi de 7,5 mm em céu aberto e 6,8 mm sob tela. Esses resultados sdo
semelhantes aos encontrados por Conceicdo ef al. (2011), que verificaram que ETo em
pomar de macieiras ‘Royal Gala’, em Vacaria, oscilou entre 1,3 ¢ 6,1 mm dia'l, com média
de 3,5 mm dia'l, sendo 0 més de dezembro o de maior demanda evaporativa.

Nas médias mensais verificou-se que, nos meses de dezembro (2008/2009 e

2009/2010) e janeiro (2010/2011), ocorreu a maior ETo e, no més de abril dos trés ciclos,
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ocorreu menor ETo (Figura 36). A ETo total mensal apresentou tendéncia de ser maior sob
tela no ciclo 2008/2009, sem diferencas entre ambientes no ciclo 2009/2010 e maior em

céu aberto no ciclo 2010/2011 (Figura 36).
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FIGURA 36. Evapotranspiragdo de referéncia (ETo) mensal sob tela antigranizo e em céu
aberto em pomar de macieira, nos ciclos 2008/2009, 2009/2010 e
2010/2011. Vacaria, RS.

4.3 Crescimento e desenvolvimento de plantas

4.3.1 Fenologia

O acumulo de graus-dia (GD) nao diferiu entre os ambientes para a cultivar ‘Royal
Gala’, no periodo entre o estddio de ponta verde e a frutificagdo efetiva. No ciclo
2008/2009, ocorreu acumulo de 22 GD a mais sob tela antigranizo que em céu aberto. Nos
ciclos 2009/2010 e 2010/2011 o acumulo de GD at¢ a frutificagao efetiva foi maior em céu
aberto que sob tela, em 45 GD e 64 GD, respectivamente. Nestes dois ciclos, a quebra de
dorméncia em céu aberto foi realizada trés (2009/2010) e 15 dias (2010/2011) antes que
sob tela, fazendo com que o acimulo térmico iniciasse antes em céu aberto. Na média dos

trés ciclos, a duracao do periodo entre quebra de dorméncia e frutificagao efetiva foi de
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469 GD sob tela antigranizo e 498 GD em céu aberto. A duragdo do subperiodo entre a
frutificacdo efetiva e a colheita foi maior sob tela antigranizo em relacdo ao ambiente em
céu aberto. No ciclo 2008/2009, a colheita dos frutos em céu aberto foi realizada em
17/02/2009 e sob tela ela se deu em 04/03/2009, numa diferencga equivalente a 321 GD. No
ciclo 2009/2010 os frutos em céu aberto foram colhidos em 04/02/2010, enquanto que os
frutos sob tela foram colhidos em 18/02/2010. Neste caso, a diferenga entre ambientes foi

de 411 GD (Figura 37).
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FIGURA 37. Subperiodos de quebra de dorméncia a ponta verde (QD-PV), ponta verde a
plena floragdo (PV-PF), plena floracdo a frutificagdo efetiva (PF-FE) e
frutificacdo efetiva a colheita (FE-CO) em fun¢ao dos graus-dia acumulados,

em pomar de macieira ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo e em céu aberto, nos
ciclos 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Vacaria, RS.

Para a cultivar ‘Fuji Suprema’ ndo foi realizado acompanhamento detalhado dos
estadios fenoldgicos. Porém, se observou que a floragao desta cultivar ocorreu nos mesmos

dias em que ocorreu na ‘Royal Gala’, em ambos ambientes e nos trés ciclos, sem

comprometer a polinizagdo cruzada. Em 2008/2009, a colheita de macas ‘Fuji Suprema’
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foi realizada nos dias 15/04/09 (em céu aberto) e 29/04/09 (sob tela), numa diferenca

equivalente a 236 GD. No ciclo 2009/2010, os frutos em céu aberto foram colhidos em
26/03/10 e sob tela eles foram colhidos em 08/04/2010, com diferenga de 401 GD entre
ambientes.

Pelas Figuras 38 e 39 observa-se que o aumento do didmetro e dos sélidos soluveis
totais (SST) de frutos ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ até a colheita foi mais rapido em céu

aberto que sob tela.
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FIGURA 38. Diametro transversal de frutos em fun¢do de graus-dia acumulados, em
pomar de macieira ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo e em

céu aberto, nos ciclos 2008/2009 e 2009/2010. Vacaria, RS.
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FIGURA 39. Sélidos soluveis totais (SST) de frutos em fungdo de graus-dia acumulados,
em pomar de macieira ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo e
em céu aberto, nos ciclos 2008/2009 e 2009/2010. Vacaria, RS.

A variacdo do momento de colheita, em cada ambiente, esta relacionada com o
tamanho final dos frutos, o teor de agucares e a colora¢do dos frutos. Frutos mais expostos
a radiacdo solar (em céu aberto) adquiriram coloracdo avermelhada mais rapidamente que
aqueles sob tela antigranizo. Varios autores constataram que a coloracdo dos frutos foi
reduzida sob tela antigranizo, retardando a maturagdo (Leite et al., 2002, Stampar et al.,
2002; Dussi et al., 2005, Iglesias & Alegre, 2006; Solomakhin & Blanke, 2007,
Solomakhin & Blanke, 2008).

No ciclo 2010/2011, os frutos da cultivar ‘Royal Gala’ em céu aberto foram
colhidos antes do ponto de colheita, em virtude de uma precipitacao intensa de granizo em
novembro, que provocou danos nos frutos. Estes foram colhidos em 21/01/2011, a fim
serem processados pela industria de sucos. Os frutos da cultivar ‘Fuji Suprema’ em céu
aberto também foram danificados pelo granizo, porém foram colhidos no final de maio, ja

iniciando processo de decomposicao. Sob tela antigranizo a colheita, no ciclo 2010/2011,
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foi realizada mais tardiamente que nos demais anos, tendo sido feita em 18/03/2011 para
‘Royal Gala’ e 27/04/2011 para ‘Fuji Suprema’ devido, principalmente, a aplicagdo de
ReTain” utilizado para retardar a maturagdo dos frutos.

A diferenca na maturagdo dos frutos entre ambientes ¢ um aspecto importante para
o gerenciamento dos pomares, pois permite que haja o escalonamento da colheita e,

consequentemente, redu¢do da demanda por mao-de-obra.

4.3.2 Variaveis fenométricas

A estatura das plantas sob tela foi maior que em céu aberto nos trés ciclos
avaliados, tanto para a cultivar ‘Royal Gala’ quanto para ‘Fuji Suprema’. O niimero de
ramos diferiu apenas no ano 2010, para as duas cultivares, sendo que sob tela havia menor
nimero de ramos. O numero de ramos pode ter variado em fung¢do da intensidade de poda
em cada planta ou ambiente, dependendo do operador e das condi¢des da ramificagdo. O
diametro do caule ndo diferiu entre ambientes para a cultivar ‘Royal Gala’. No entanto,
para a ‘Fuji Suprema’ o didmetro do caule foi maior sob tela que em céu aberto (Tabela 5).
Este resultado discorda daquele encontrado por Solomakhin & Blanke (2008), em que

plantas da cultivar ‘Fuji’ apresentaram menor didmetro de tronco sob tela antigranizo.



104

TABELA 5. Estatura, nimero de ramos ¢ didmetro do caule de plantas de macieiras
‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo (TA) e em céu aberto
(CA). Vacaria, RS, 2008 a 2010.

Ano Estatura planta (m) Numero ramos Diametro tronco (cm)
CA TA Média CA TA  Média CA TA  Média
‘Royal Gala’

2008 25b 30a 28 19a  20a 20  45a 45a 45
2009 2,7b 3,0a 29 18a 17a 18 46a 46a 4,6
2010 2,7b 3,0a 29 18a 15b 17 5,la 50a 5,1

Meédia 2,6 3,0 19 17 4,7 4,7

- ‘FujiSwprema®

2008 26b 32a 29 25a  25a 25  56a 58a 57
2009 24b 32a 28 2la  20a 21 57b  6,7a 6,2
2010 24b 3,1a 28 23a  19b 21 59b 7,0a 6,5

Média 2,5 3,2 23 21 5,7 6,5

Letras maitisculas na coluna e minusculas na linha quando distintas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

O ntmero de folhas, a area média de cada folha, o indice de area foliar (IAF) e
indice de forma ndo diferiram entre os ambientes (Tabela 6). Middleton & McWaters
(2002) observaram tamanho maior em folhas de macieiras sob tela, em relagdo aquelas em

céu aberto. No entanto, isto ndo se confirmou no pomar avaliado.

TABELA 6. Numero de folhas, area foliar, indice de area foliar (IAF) e indice de forma
(IF) médios de folhas de macieiras ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela
antigranizo (TA) e em céu aberto (CA), nos ciclos 2008/2009 (08/09) e
2009/2010 (09/10). Vacaria, RS.

Cicl Numero folhas AF (cm2) IAF IF
iclo
CA TA Méd CA TA Méd CA TA Méd CA TA Méd
‘Royal Gala’

08/09 3170 3470 3320 28,2 26,6 274 26 2,6 26 2,1 2,1 2,1
09/10 4088 3817 3953 282 26,6 274 33 29 3.1 20 20 20

08/09 4555 4086 4321 23,6 26,4 25,0 3,1 3,1 3.1 0,6 0,7 0,7
09/10 3894 3964 3929 24,1 26,4 253 26 30 28 0,6 06 0,6
Méd 4225 4025 23,9 264 29 3,1 0,6 0,7

Auséncia de letras indica que ndo ha diferenca significativa das médias na linha, pelo teste de Tukey (p<0,05). Méd = média
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Os resultados de indice de forma confirmaram que folhas da cultivar ‘Royal Gala’
sdo mais alongadas que as da cultivar ‘Fuji Suprema’ (Tabela 6). Porém, ndo houve
diferenga na forma das folhas em fun¢do da cobertura por tela antigranizo (Figura 40).
Tamanho e forma de folhas sdo determinados geneticamente, em cada espécie, € por
fatores como tamanho dos primoérdios foliares, velocidade de divisdo e alongamento

celular e pela duragao do periodo de crescimento (Iuchi, 2006).

-

‘Royal Gala’ TA ‘Royal Gala’ CA  ‘Fuji Suprema’ TA  ‘Fuji Suprema’ CA

FIGURA 40. Projecdo de folhas de macieiras ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela
antigranizo (TA) e em céu aberto (CA), em imagens obtidas por fotografia
digital. Vacaria, RS, 2009.

O indice de area foliar (IAF) ¢ uma medida adimensional da cobertura vegetal e
representa a razao entre a soma das areas das folhas e a area de solo ocupada pela planta.
Através dessa variavel, pode ser determinada a densidade foliar de um dossel e a eficiéncia
de interceptacao da radiagdo solar. Para a cultivar ‘Royal Gala’, no ciclo 2008/2009 houve
tendéncia do IAF ser superior sob tela durante todo o periodo, enquanto em 2009/2010 o
IAF foi superior em céu aberto, at¢ 12/03/2010. Para a cultivar ‘Fuji Suprema’, o IAF nao
diferiu entre ambientes em 2008/2009, sendo que em 2009/2010 houve tendéncia de ser
superior sob tela, em praticamente todo o periodo (Figura 41). Verifica-se, portanto, que o
IAF variou entre ambientes e entre cultivares, seguindo a tendéncia do numero de folhas,

conforme verificado na Tabela 5.
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O IAF aumentou rapidamente até inicio de dezembro, sendo observada uma
pequena redugdo e/ou estabilizagdo em meados de novembro. Entre 16/12/2008 e
15/01/2009 ocorreu reducdo de IAF devido a poda verde realizada nos dois ambientes. No
ciclo 2009/2010, porém, nao foi realizada poda verde (Figura 41).

Para a cultivar ‘Royal Gala’ o maximo IAF ocorreu em 10/02/2009 e 08/01/2010,
em céu aberto, e em 17/02/2009 e 08/01/2010, sob tela antigranizo. Para a cultivar ‘Fuji
Suprema’ o IAF maximo em céu aberto ocorreu em 04/03/2009 e 21/01/2010 e, sob tela,

em 10/02/2009 ¢ 21/01/2010 (Figura 41).
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FIGURA 41. Indice de Area foliar (IAF) observado em pomar de macieira ‘Royal Gala’ e
‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo e em céu aberto, ao longo dos ciclos

2008/2009 e 2009/2010. Vacaria, RS.
No ciclo 2008/2009 o inicio da queda das folhas da cultivar ‘Royal Gala’, em céu
aberto, ocorreu na segunda quinzena de fevereiro (17/02). Sob tela, ela ocorreu no inicio de
marco (04/03). Em 2009/2010, observou-se que o inicio da queda das folhas ocorreu em

11/02 nos dois ambientes. Neste ciclo, a queda de folhas foi intensificada entre 01 ¢ 08 de

abril, pela ocorréncia de mancha foliar causada por Glomerella sp., que atingiu apenas a



107

cultivar ‘Royal Gala’. Na cultivar ‘Fuji Suprema’ sob tela a queda das folhas, em
2008/2009, comegou a ocorrer na segunda quinzena de fevereiro (17/02) e, em céu aberto,
isto se deu na segunda quinzena de margo (17/03). No entanto, em 2009/2010, a queda
iniciou em fevereiro (11/02) nos dois ambientes (Figura 41).

Modelos de estimativa de indice de area foliar em fun¢do de graus-dia acumulados
sdo considerados simples, acurados e importantes para simular a distribui¢do da radiagdo
solar e estimar a eficiéncia de interceptacdo de radiagdo pelo dossel vegetativo. Observou-
se relacdo quadratica entre IAF observado e graus-dia acumulados nos ciclos produtivos
2008/2009 e 2009/2010, para o conjunto de ambientes e cultivares (Figura 42). Um tnico
ajuste do modelo pode ser utilizado para determinar IAF de cada cultivar, pois as

diferengas de IAF e de temperaturas entre ambientes ndo foram significativas (Tabelas 3 e

6).
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FIGURA 42. Indice de area foliar (IAF) observado sob tela antigranizo (TA; @) e em céu
aberto (CA; o) e estimado em func¢do de graus-dia acumulados em pomar de
macieiras ‘Royal Gala’ (a, b) e ‘Fuji Suprema’ (c, d), nos ciclos 2008/2009 e
2009/2010. Linhas solidas, tracejadas e pontilhadas representam valores
estimados sob tela antigranizo, em céu aberto e para ambos,
respectivamente. Vacaria, RS.

4.3.3 Interacio da radiacao solar com o dossel vegetativo

4.3.3.1 Interceptacio da radiagio solar

Os padroes de interceptacdo da radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) e o
coeficiente de extingdo para RFA podem ser alterados pelo ambiente de cultivo e pelas
caracteristicas do dossel (Cardoso et al., 2010). No item 4.2.2 verificou-se que a RFA
absorvida foi a fracdo da RFA incidente com maior participacdo no balanco de radiacdo. A
razdo entre RFA absorvida e RFA interceptada pela cultura foi cerca de 0,98 nos dois
ambientes. Portanto, praticamente toda a radiacdo interceptada foi absorvida pelo dossel. A

RFA interceptada foi maior em céu aberto, na maior parte do periodo, nos trés anos. Na
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média dos trés ciclos verificou-se que o dossel coberto por tela antigranizo interceptou
38% menos radiagdo fotossinteticamente ativa que o dossel em céu aberto (Figura 43). Isto
foi devido, sobretudo, a redugdo de 32% na incidéncia de RFA promovida pela cobertura

de tela antigranizo.
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FIGURA 43. Radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) interceptada pelo dossel em
funcdo de graus-dia acumulados apds a quebra de dorméncia em pomar de
macieira ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo (TA; e) e em céu aberto (CA;
0), nos ciclos 2008/2009 (a), 2009/2010 (b) ¢ 2010/2011 (c). Relagdo entre

RFA interceptada pelo dossel sob tela antigranizo e em céu aberto durante
os trés ciclos (d). Vacaria, RS.

A eficiéncia de interceptagdo estima a capacidade do dossel de plantas em
interceptar a RFA incidente, sendo dependente da area foliar e da distribui¢do das folhas
no dossel (Wiinsche et al., 1996; Grappadelli, 2003). A eficiéncia de interceptagao

aumentou rapidamente do inicio da brotagdo ao final de outubro, entre 500 e 600 GD, com

padrao de evolugdo semelhante entre os ambientes (Figura 44). Neste periodo ocorre
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intensa brotagdo, aumentando a quantidade e o tamanho das folhas. No final do ciclo
vegetativo verificou-se que a eficiéncia de interceptacdo foi maior sob tela, onde a area
foliar se manteve elevada por mais tempo. A eficiéncia de interceptagdo entre ambientes
nao diferiu, sendo na média dos trés ciclos, 1,5% maior sob tela antigranizo. No ciclo
2008/2009 a eficiéncia de interceptagdo ndo diferiu entre ambientes, sendo que a maxima
eficiéncia foi 0,92 em céu aberto ¢ 0,86 sob tela antigranizo. Nos ciclos 2009/2010 e
2010/2011, esta relacdo tendeu a se inverter, pois a maxima eficiéncia de interceptacao foi
de 0,9 em céu aberto e 0,92 sob tela. Juntando os trés ciclos, a relagdo entre os dois
ambientes demonstrou que a eficiéncia de interceptagdo de RFA nao diferiu, préxima a

linha 1:1 (Figura 44).
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FIGURA 44. Eficiéncia de interceptacao da radiacao fotossinteticamente ativa em funcao de
graus-dia acumulados ap6s a quebra de dorméncia, em pomar de macieira
‘Royal Gala’ sob tela antigranizo (TA; @) e em céu aberto (CA; o), nos ciclos
2008/2009 (a), 2009/2010 (b) e 2010/2011 (c). Relagdo entre a eficiéncia de
interceptacdo do dossel sob tela antigranizo e em céu aberto durante os trés
ciclos (d). Vacaria, RS.
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A evolugdo da eficiéncia de interceptacdo de RFA em fungdo do IAF da cultura se
ajustou a um modelo sigmoidal, nos dois ambientes e trés ciclos (Figura 45). Este modelo
descreveu a evolucao da eficiéncia de interceptagdo, com o aumento do IAF até um ponto
de estabiliza¢do. A maxima eficiéncia de interceptagdo de RFA ocorreu quando IAF foi de
1,5 sob tela e de 2,5 em céu aberto. No conjunto dos trés ciclos observou-se que, em [AF
baixo, a inclinagdo da curva de eficiéncia de interceptacdo foi maior sob tela que em céu
aberto. Isto indica aumento mais rapido da interceptacdo de radiagdo no ambiente com
menor incidéncia de RFA. Em consequéncia, a mesma eficiéncia de interceptagdo foi

obtida com menor IAF sob tela antigranizo que em céu aberto (Figura 45).



112

1,0 1,0
a b
2008/2009 @ 2009/2010 (b)
[oR
0,8 O@Oof’% 08 g
% Q00 ¢
s 20 g i
& ] o <
] &
g 0,6 1 g 0,6 4
E E
° °
= =
k] E]
2 0,4 g 0.4 -
£ S
3 5
= =
= oo =
0,2 4 E int TA = 0,7226 / {1 + - TAF-0,7462)/0,3123]y p2_ 95 0,2 4 E int TA = 0,8476 / {1 + |- (AF-0.6675)/0,1194]y  p2_ g4
E int CA = 0,7897 / {1 + e|-TAF-08471)/0,4283], o2 _ 4 o7 E int CA = 0,8623 / {1 + o[-TAF-0,5802)/0,4548], g2 _ cq
0,0 T T T T T 0,0 T T T T T
0,0 0.5 1,0 15 20 25 3,0 0,0 05 1,0 15 2,0 25 3,0
1,0 1.0
201012011 © Trés ciclos sob tela @
o
8
=] =]
g £
2
E £
3 ]
= ]
2 £
< <
3 5
£ &
= =
0,2 1 E int TA = 0,8905 / {1 + el-TAF-0,2862)/0.3971],  p2_ 94
E int CA = 0,0057 / {1 + ¢[-IAF-0,6033)/0,6347),  p2_ o Eint TA = 0,8451/ {1 + [ OAF04332/04427] - g2 5
0,0 T T T T T 0,0 T T T T T
0,0 05 1.0 15 2,0 25 30 0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0
1,0 1.0
(e) Trés ciclos em céu aberto e sob tela antigranizo ®
0,8 -
8 8
g g
2 2
@ 4
g0
E E
3 ]
8 =
S 04 2
S £
] 3
g (S
0.2 4
E int CA = 0,8776 / {1 + e[-TAF-0,7449)0.5871], - p2_ 4 g7 E int=0,8372 / {1 + e[-TAF-0,5052)/0.4665), g2 _ ¢5
0,0 T T T T T 0,0 T T T T T
0,0 05 1.0 15 2,0 25 30 0,0 05 1,0 15 20 25 30
IAF IAF

FIGURA 45. Eficiéncia de interceptacdo da radiagao fotossinteticamente ativa em funcao
do indice de area foliar (IAF) em pomar de macieira ‘Royal Gala’, sob tela
antigranizo (TA; e) e em céu aberto (CA; o), nos ciclos 2008/2009 (a),
2009/2010 (b), 2010/2011 (c) separadamente, dos trés ciclos, conjuntamente,
sob tela (d) e em céu aberto (e) e com os dados dos trés ciclos e dos dois
ambientes juntos (f). Vacaria, RS.

As caracteristicas morfologicas e estruturais das plantas de macieira sao
influenciadas pela forma de condugao e pelo arranjo das plantas. Elas determinam o padrao
de atenuacdo da radiacdo solar que atravessa o dossel, que se expressa através do
coeficiente de extin¢do da radiagdo (k). Quanto menor for o coeficiente de extin¢do, para

um mesmo IAF, maior ¢ a fracdo de radiagdo solar que ultrapassa o dossel e incide sobre o
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solo. Esta relagdo entre a extingdo de radiacao pelo dossel e o respectivo IAF é importante
para estimar a produ¢do de biomassa e frutos, visando desenvolver melhores cultivares de
macieira e praticas de manejo (Grappadelli, 2003).

Pela Lei de Beer, adaptada por Monsi & Saeki (1953) para comunidades de plantas,
a quantidade de radiacdo transmitida pelo dossel se reduz em escala logaritmica com o
aumento do indice de area foliar. O parametro que descreve esta razdo € o coeficiente de
extingdo, que depende da arquitetura do dossel. Pela Figura 46, verifica-se que o
coeficiente de extingdo foi maior sob tela que em céu aberto. Ou seja, para um mesmo [AF
houve maior extingdo de radiacdo no pomar sob tela antigranizo. No ciclo 2008/2009 o
coeficiente de extingdo foi 0,72 sob tela antigranizo e 0,64 em céu aberto. Nos ciclos
2009/2010 e 2010/2011 o coeficiente de extingdo foi de 1,35 e 1,36 sob tela,
respectivamente, ¢ de 0,83 em céu aberto (Figura 46). No conjunto dos trés ciclos obteve-
se coeficiente de 1,09 sob tela e de 0,76 em céu aberto. Monsi & Saeki (1953) mostraram
que o coeficiente de extingdo pode variar de 0,3 a 2,0. Normalmente, em dosséis com
folhas horizontais (como ¢ o caso da macieira) os valores variam entre 0,7 ¢ 1,0, sendo
maiores que em espécies com folhas eretas. Segundo Cardoso et al. (2010) dosséis com
baixos coeficientes de extingdo sdo mais efetivos na transmissdo da radiacdo solar,
podendo proporcionar melhor aproveitamento da energia incidente. Outro fator que
interfere na quantidade de radiagdo dentro de um dossel ¢ a nebulosidade. Segundo
Grappadelli (2003), sob climas tipicos de paises do norte da Europa ou do nordeste dos
EUA, ha grande quantidade de radiacdo difusa durante o verdo, que aumenta a penetragao
de radiagdo no interior dossel. Nos ciclos 2009/2010 e 2010/2011 houve maior nimero de
dias nublados e o coeficiente de extingdo foi menor que no ciclo 2008/2009, no qual a

radiagdo direta foi mais elevada.
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em funcdo do indice de area foliar (IAF) ajustado em pomar de macieira
‘Royal Gala’ sob tela antigranizo (TA; @) e em céu aberto (CA; o) nos
ciclos 2008/2009 (a), 2009/2010 (b), 2010/2011 (c) separadamente, dos trés
ciclos, conjuntamente, sob tela (d) e em céu aberto (¢) e com os dados dos
trés ciclos e dos dois ambientes juntos (f). Vacaria, RS.

4.4 Variaveis fisiolégicas

4.4.1 Caracterizacio dos dias de avaliacao

A primeira avaliagdo em termos de varidveis fisioldgicas foi realizada em

23/10/2009, com as cultivares ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ em frutificag¢do efetiva. Neste
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estadio ocorre intenso crescimento vegetativo e reprodutivo, assim como os processos de
respiracdo, fotossintese e absor¢do de nutrientes. Esse dia foi ensolarado, com nuvens a
partir das 12 h (horario local) e temperaturas médias de 19,9 °C e 19,7 °C sob tela
antigranizo e em céu aberto, respectivamente.

A segunda avaliagcdo foi efetuada em 11/02/2010, quando os frutos da cultivar
‘Royal Gala’ ja haviam sido colhidos, em céu aberto, e estavam em maturagao, sob tela. A
cultivar ‘Fuji suprema’, tanto em céu aberto quanto sob tela, estava no periodo de
crescimento de frutos, que ainda estavam com coloracdo verde. Esse dia foi ensolarado,
com nuvens a partir das 11 h (horario local) e temperaturas médias de 21,6 °C (sob tela) e
20,9 °C (em céu aberto).

A terceira avaliagdo foi feita em 20/04/2010, quando a cultivar ‘Fuji Suprema’
estava sem frutos e em senescéncia foliar. Esse dia foi nublado, desde o amanhecer, com
temperaturas médias de 16,9 °C (sob tela) e 16,5 °C (em céu aberto). Deve-se enfatizar que,
a partir de 31/03/2010, foram encontradas lesdes de Glomerella sp. nas folhas da cultivar
‘Royal Gala’, que ocasionou desfolhamento severo tanto sob tela quanto em céu aberto.
Em consequéncia, no dia 20/04/2010, restavam poucas folhas sadias nas plantas, o que
comprometeu as avaliagdes fisiologicas.

Nos dias da primeira e da segunda avaliagdo as condi¢des meteorologicas foram
semelhantes, com excecdo da precipitacdo pluvial ocorrida nos quatro dias anteriores a
avaliacdo (Tabela 7). No dia da terceira avaliagdo, em pleno outono, RFA estava em
declinio, a temperatura do ar estava mais baixa e a umidade relativa do ar estava mais
elevada que nos outros dias avaliados. Além disso, durante as avaliagdes dois e trés as
macieiras sob tela antigranizo e em céu aberto estavam em diferentes estadios de

desenvolvimento, resultando em maturagao e colheita mais tardia dos frutos sob tela.
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TABELA 7. Radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA; MJ m™ s™'); temperatura do ar (Tar,
°C); umidade relativa do ar (UR, %); velocidade do vento (m s™) médias do
periodo entre 8 e 13 h (horario local) e precipitagcdo pluvial (mm) em pomar
de macieira ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo (TA) e em
céu aberto (CA). Vacaria, RS.

. 23/10/2009 11/02/2010 20/04/2010
Variaveis

TA CA TA CA TA CA
RFA 1,14 1,22 0,60 1,1 0,05 0,06
Tar 21,6 21,0 23,7 22,6 19,1 18,3

UR 83 85 88 84 90 &9
Vento 1,2 1,5 1,1 1,3 0,2 1,0

Precipitacao™ 36,0 138.0 0,0

* precipitagdo pluvial acumulada nos 4 dias anteriores a cada medicao.

4.4.2 Potencial de base e potencial minimo da agua na folha

O potencial da agua da folha descreve o estado energético da agua, e seus
gradientes explicam os fluxos no sistema solo-planta-atmosfera. Este parametro indica o
estado hidrico da planta e tem sido utilizado em estudos das relagdes hidricas dos vegetais
(Bergonci et al., 2000; Nogueira et al., 2001). O potencial de base ¢ obtido a partir de
medigdes feitas antes da abertura estomatica. Ele expressa o equilibrio entre o potencial da
dgua na planta e o potencial da 4gua no solo e tem como vantagem, em relagdo a outras
varidveis que descrevem o estado hidrico da planta, sua independéncia em relagdo as
condi¢des ambientais diurnas (Katerji & Hallaire, 1984 apud Bergonci et al., 2000).

Nas avaliagdes realizadas em outubro e fevereiro verificou-se que o potencial de
base de ‘Royal Gala’ ndo diferiu entre ambientes e épocas, variando de -0,06 a -0,10 MPa
sob tela e de -0,05 a -0,10 MPa em céu aberto. Em macieiras ‘Fuji Suprema’ o potencial de
base variou entre -0,06 e -0,12 MPa, tanto sob tela quanto em céu aberto, sendo
significativamente maior (menos negativo) em céu aberto na primeira avaliagdo (Figura
47). Porém, na avaliagdo realizada em abril o potencial de base em ‘Fuji Suprema’ foi

significativamente menor em céu aberto (-0,23 MPa) que sob tela (-0,15 MPa).
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FIGURA 47. Potencial de base e potencial minimo da agua em folhas de macieira ‘Royal
Gala’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo e em céu aberto e seu respectivo
desvio padrao, em diferentes épocas do ciclo 2009/2010. Vacaria, RS.

O potencial minimo da agua na folha estd relacionado com a atividade
transpiratoria € com a fotossintese das plantas, uma vez que ¢ medido em horario de
intensa atividade metabodlica, quando alta condutincia estomadtica e transpiragdo intensa
diminuem o potencial da dgua na folha (Lakso et al., 1989 apud Smit, 2007). O potencial
minimo da agua na folha variou de -1,0 a -1,8 MPa na primeira avaliagdo, de -1,4 a -2,3
MPa na segunda avaliagdo e de -0,4 a -1,2 MPa na terceira avaliagdo. Estes valores sio
proximos ao potencial minimo normalmente observado em macieira, que ¢ de -1,5 MPa
(Brough et al., 1986; Tuchi, 2006).

O potencial minimo da 4agua na folha foi maior (menos negativo) sob tela que em
céu aberto, nas avaliacdes realizadas em ambas as cultivares. No entanto, diferenca
significativa s6 ocorreu na primeira avaliagao de cada cultivar (Figura 47). Estes resultados
estdo de acordo com aqueles encontrados por Smit (2007), que também verificou maior

potencial minimo da 4gua em folhas de macieiras ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’ sob tela.
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O potencial da dgua na folha é um parametro que varia muito ao longo do dossel e
de um dia, portanto ndo se pode afirmar que esse foi alterado pela tela antigranizo, uma vez
que poucas alteragcdes micrometeoroldgicas foram observadas nesse ambiente. Portanto, o
potencial da d4gua maximo e minimo na folha observados podem ter sido influenciados
pelo estagio fenologico das plantas e pelas condigdes atmosféricas e hidricas do solo. Em
experimentos realizados com milho, verificou-se que o potencial minimo ¢ um indicador
adequado da condicao hidrica das plantas, sendo que seus dados acompanharam a variagao
do potencial da dgua no solo (Bianchi et al., 2005). No presente estudo, porém, ndo foram
feitas avaliagdes da condi¢do hidrica do solo, o que remete a mais estudos para caracterizar
melhor a condi¢ao hidrica de macieiras. As relagdes hidricas s3o complexas e dinamicas,
pois ocorrem interagdes temporais entre solo, planta e atmosfera. Segundo Lakso et al.
(2003) ¢ impossivel entender essas interacdes com uma visdo reducionista, sendo que o
entendimento de cada processo ¢ essencial para o desenvolvimento de pesquisas mais

complexas.

4.4.3 Anatomia foliar, clorofila e taxa fotossintética de folhas de macieira

A espessura do limbo foliar pode ser influenciada, principalmente, pela exposi¢ao a
radiacdo solar, turgescéncia das folhas e herancga genética das cultivares. Folhas expostas a
maiores fluxos de radiagcdo solar, geralmente, sdo mais espessas que aquelas sob menor
incidéncia de radiagdo (Taiz & Zeiger, 2009). Segundo Pompelli et al. (2010) em
condigdes de radiacdo direta a capacidade fotossintética por unidade de érea foliar
aumenta, resultando em maior espessura das folhas e maior nimero camadas de células no
parénquima palicadico. Em alguns casos pode ocorrer aumento da densidade estomatica,
em func¢do da maior disponibilidade de radiacao solar (Ashton & Berlyn, 1992). Os tecidos

com maior potencial da agua apresentam maior capacidade de expansao celular, sendo que
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diferentes cultivares podem apresentar maior ou menor plasticidade em resposta as
variagdes das condigdes meteorologicas (Taiz & Zeiger, 2009; Xu et al., 2009).

Neste estudo, nas diferentes avaliagdes e ambientes, observou-se que a espessura
média das epidermes adaxial e abaxial da cultivar ‘Royal Gala’ foi de 18 um e 14 um,
respectivamente. Na cultivar ‘Fuji Suprema’ a epiderme adaxial teve espessura média 18
um e a epiderme abaxial teve 13 um. Verifica-se, portanto, que a espessura da epiderme
adaxial foi maior que a da epiderme abaxial e que as mesmas nao diferiram entre
cultivares. Com redugdo de 32% da radiacdo solar, sob tela, ndo houve mudancas
significativas na espessura das epidermes adaxial e abaxial em folhas de macieiras ‘Fuji
Suprema’ e ‘Royal Gala’, pelas avaliagdoes realizadas (Tabela 8; Figuras 48 e 49).
Possivelmente, a reducdo da radiacdo solar sob tela ndo foi determinante para provocar
modificacdes anatdmicas nas epidermes. Como as alteracdes micrometeoroldgicas, de
modo geral, foram pouco influenciadas pela tela, as folhas sob tela e em céu aberto se
desenvolveram sob condigdes ambientais semelhantes. Esses resultados sdao diferentes
daqueles encontrados em trabalho desenvolvido com folhas de macieira ‘Fuji Kiku’ e
‘Pinova’ em céu aberto e sob telas coloridas que reduziram entre 10 a 23% a RFA. A
espessura das epidermes das folhas em céu aberto foi 27% maior que sob tela (Solomakhin

& Blanke, 2010a).
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TABELA 8. Espessura (um) da epiderme adaxial (EAdax.), abaxial (EAbax.), do
parénquima pali¢ddico (PP) e lacunoso (PL), espessura total (ET), razao
entre PP e PL (PP/PL) e indice estomatico (IE) de folhas de macieira ‘Royal
Gala’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo (TA) e em céu aberto (CA) em
diferentes épocas do ciclo 2009/2010. Vacaria, RS.

23/10/2009 11/02/2010 20/04/2010

Variavel
TA CA  Méd TA CA  Méd TA CA  Méd

‘Royal Gala’

PL 132a 128a 130 120b  153a 136 - - -

EAbax 13,2a  14,6a 13,9 13,0a  15,8a 14,4 - - -

ET 254a  258a 256 256b  322a 289 - - -
PP/PL 0,7a 0,8a 0,8 0,9a 0,9a 0,9 - - -
IE 12,72  14,6a 13,7 11,72 13,2a 12,5 - - -

PL 137a  149a 143 136a  137a 137 1382 149a 143
EAbax 13,52 13,52 13,5 143a 12,3a 13,3 11,9a 14,1a 13,0
ET 0,72 0,72 0,7 0,8a 0,8a 0,8 0,72 0,8a 0,8
PP/PL 260a  28la 271 279a  279a 279 273a  306a 289

IE 13,3a  13,9a 13,6 12,6a 12,1a 124 13,0a 13,6a 13,3

Letras minusculas na linha quando distintas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05). - indica que ndo ha dados
devido a senescéncia foliar de ‘Royal Gala’ pela incidéncia de Glomerella sp.

O parénquima paligcadico estd diretamente relacionado com a fotossintese, através
da captagdo de luz, uma vez que suas células sdo ricas em cloroplastos. No parénquima
lacunoso existem amplos espacos intercelulares, que possibilitam o processo de difusdao
luminosa e aumento do aproveitamento da radia¢do solar no parénquima pali¢adico. Além
disso, ele aumenta a circulagdo do didéxido de carbono e a flexibilidade das folhas (Taiz &

Zeiger, 2009; Mauseth, 1988). Nas cultivares avaliadas observou-se a existéncia de duas
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camadas de células do parénquima pali¢adico (Figuras 48 e 49). Na cultivar ‘Royal Gala’
as espessuras médias dos parénquimas pali¢adico e lacunoso foram de 107 um e 138 pm,
respectivamente. A espessura dos parénquimas nao diferiu entre ambientes na primeira
avaliacdo, sendo que na avaliagdo realizada em fevereiro, folhas sob tela apresentaram
parénquima palicaddico (21%) e lacunoso (24%) mais finos que em céu aberto. As
espessuras dos parénquimas paligadico e lacunoso de ‘Fuji Suprema’ ndo diferiram entre
ambientes nas trés avaliacdes, com médias de 107 um (pali¢adico) e 133 pum (lacunoso)
(Tabela 8). Garriz et al. (2001) verificaram que folhas de macieira ‘Braeburn’ submetidas a
80% de sombreamento apresentaram parénquimas com menor espessura em comparacao a
folhas expostas a radiagdo solar direta, demonstrando que, sob intensa restri¢ao de radiagao
solar, a anatomia de folhas de macieira pode ser alterada. Além disso, com alteragdo da
razdo entre vermelho e vermelho-distante, as plantas tendem a reconhecer condig¢des de
sombreamento, adaptando-se por meio de alteragdes anatomicas, com aumentos do teor de
pigmentos e da capacidade fotossintética (Taiz & Zeiger, 2009). Nesse estudo, ndo foram
verificadas alteragdes na razdo vermelho e vermelho-distante entre os ambientes, o que
corrobora com os resultados acima detalhados.

Nas folhas dos dois ambientes ¢ cultivares, e nos diferentes momentos de avaliagao,
verificou-se menor espessura do parénquima palicddico que do parénquima lacunoso,
sendo que a razdo entre ambas variou entre 0,7 e 0,9, indicando que o espago utilizado por
ambos ndo ¢ diferente. Em videiras, Chavarria (2008) verificou que, sob cobertura plastica,
as folhas apresentaram equilibrio entre as espessuras dos parénquimas palicddico e
lacunoso, enquanto que nas folhas em céu aberto a espessura do parénquima pali¢adico foi
menor em relagdo ao lacunoso. Sendo assim, verifica-se que o efeito da tela na anatomia
das plantas de macieira ndo foi tdo significativo quanto no uso de cobertura plastica em

videiras.
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FIGURA 48. Micrografia de folhas de macieira ‘Royal Gala’ em céu aberto (CA) e sob
tela antigranizo (TA) em 23/10/2009 (E1) e 11/02/2010 (E2), com aumento
de 40 vezes. Vacaria, RS, 2009/2010.
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FIGURA 49. Micrografia de folhas de macieira ‘Fuji Suprema’ em céu aberto (CA) e sob
tela antigranizo (TA) em 23/10/2009 (E1), 11/02/2010 (E2) e 20/04/2010
(E3), com aumento de 40 vezes. Vacaria, RS, 2009/2010.
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Na face abaxial das folhas de ambas cultivares e nos dois ambientes verificou-se a

presenga de pilosidade, que ¢ considerada uma fungdo adaptativa da planta, a fim de
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reduzir perdas de agua, através da retengdo de umidade no ar da camada limite da folha
(Jackson, 2003). A presenga de estomatos foi verificada apenas na epiderme abaxial das
folhas, de acordo com descricao realizada por Jackson (2003). Os estomatos sao estruturas
que permitem entrada de CO, para a fotossintese, processo determinante para o rendimento
vegetal. Na caracterizagdo estomatica foi determinado o indice estomatico (IE), que leva
em consideragdo o numero de estomatos e de células epidérmicas, numa determinada area.
Por isto, IE ¢ considerado constante dentro da mesma espécie, sendo variavel quando as
plantas sdo submetidas a diferentes condi¢des de desenvolvimento (Pompelli ef al., 2010).
O IE niao diferiu entre ambientes, embora com tendéncia de ser maior em céu aberto. Ele
variou entre 11,7 e 14,6 para a cultivar ‘Royal Gala’ e entre 12,1 e 13,9 para ‘Fuji
Suprema’ (Tabela 8). Este ¢ um indicio de que as plantas sob tela ndo possuiam aparato
fotossintético diferente daquelas em céu aberto.

A quantidade de clorofila por unidade de area foliar ¢ considerada um indicador da
capacidade fotossintética das plantas e pode ser influenciada por fatores biodticos e
abidticos (Taiz & Zieger, 2009; Vantini et al., 2004). Os teores de clorofilas a, b e total em
folhas de ‘Royal Gala’ ndo diferiram entre ambientes, na avaliagdo realizada em outubro.
Porém, na avaliagdo realizada em fevereiro, os teores de clorofilas a, b e total nas folhas
em céu aberto foram maiores que sob tela antigranizo (Tabela 9). Por outro lado, Amarante
et al. (2007) verificaram que o teor de clorofila das folhas de ‘Royal Gala’ foi maior sob
tela que em céu aberto. Garriz et al. (2001) verificaram que, em folhas com severa
restricdo de radiagdo, também ocorreu maior acumulo de clorofila que em folhas expostas
a radiacdo direta.

Na avaliagdo de fevereiro houve incremento médio em relagdo a avaliagdo de
outubro de 30% (sob tela) e 47% (céu aberto) de clorofila a, ¢ de 32% (sob tela) ¢ 59%
(céu aberto) de clorofila b. Para a cultivar ‘Fuji Suprema’ ndo foram verificadas diferengas

nos teores de clorofila entre ambientes (Tabela 10), o que estd de acordo com dados
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obtidos por Amarante et al. (2009). Esses autores afirmam que o aumento do teor de
clorofila em resposta ao sombreamento depende da cultivar. O incremento de clorofila para
‘Fuji Suprema’, entre a primeira e a segunda avaliagdo, foi menor que aquele ocorrido nas
folhas de ‘Royal Gala’ e nao diferiu entre ambientes.

Na avaliagdo de abril, observou-se diminui¢do dos teores de clorofilas a ¢ b, sendo
que, em céu aberto, a reducdo de clorofila a foi mais acentuada que sob tela. Assim, em
folhas mais velhas a rota da quebra de clorofilas estava mais avancada. Neste processo
formam-se produtos hidrossoliveis e incolores, que sdo exportados do cloroplasto
senescente e armazenados no vacuolo, além de ocorrer reciclagem de proteinas, de modo

que haja menor utilizagdo de nitrogénio pela planta (Taiz & Zeiger, 2009).

TABELA 9. Teor de clorofila em folhas de macieira ‘Royal Gala’ sob tela antigranizo e
em céu aberto, em diferentes €pocas do ciclo 2009/2010. Vacaria, RS.

Ambiente 23/10/2009 11/02/2010 20/04/2010
Clorofila a (mg cm™)
"""" Céuaberto 0,16 A  024A -

Sob tela 0,14 A 0,19B -

Média 0,15 0,22 -
""""""""""""""""""""""""" Clorofilab (mg cm?®
"""" Céuaberto  005A  009A -

Sob tela 0,05 A 0,07B -

Média 0,05 0,08 -
"""""""""""""""""""""""" Clorofilaa +b (mgem>
”””” Céuaberto  021A  033A -

Sob tela 0,19 A 0,26 B -

Média 0,20 0,30 -
- (Qrofilaab
"""" Céuaberto  320A  267A -

Sob tela 2,80 A 2,71 A -

Média 3,00 2,69 -

Letras maitsculas na coluna quando distintas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05). - indica que ndo ha dados
devido a senescéncia foliar de ‘Royal Gala’ pela incidéncia de Glomerella sp.
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TABELA 10. Teor de clorofila em folhas de macieira ‘Fuji Suprema’ sob tela
antigranizo e em céu aberto, em diferentes épocas do ciclo 2009/2010.

Vacaria, RS.
Ambiente 23/10/2009 11/02/2010 20/04/2010
Clorofila a (mg cm™?)

”””” Céuaberto  017A  02A  015A

Sob tela 0,17 A 0,21 A 0,16 A

Média 0,17 0,22 0,16
"""""""""""""""""""""""" Clorofilab (mgem?®
"""" Céuaberto  006A  007A  007A

Sob tela 0,06 A 0,07 A 0,05 A

Média 0,06 0,07 0,06
"""""""""""""""""""""" Clorofilaa+b (mgem?)
"""" Céuabero  023A  029A  022A

Sob tela 0,23 A 0,28 A 0,21 A

Média 0,23 0,29 0,22
-~ (Clorofilaab
”””” Céuaberto 2.8 A  310A  210A

Sob tela 2,83 A 3,00 A 320 A

Média 2,83 3,05 2,65

Letras maitisculas na coluna quando distintas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

Conforme descrito anteriormente o teor de clorofila ¢ indicador da capacidade
fotossintética das plantas. Assim como nos teores de clorofila, verificou-se que a taxa
fotossintética liquida ndo diferiu entre ambientes, mesmo para os diferentes fluxos de
radiagdo, tanto para ‘Royal Gala’ quanto para ‘Fuji Suprema’ (Figura 50). Somente na
ultima avaliagdo (20/04/2010) as folhas de ‘Fuji Suprema’, em céu aberto, apresentaram
taxa fotossintética significativamente maior quando expostas a maiores fluxos de radiacao
(400 a 1500 umol m™ s™). Estes resultados se assemelham aqueles obtidos por Stampar et
al. (2002) e Solomakhin & Blanke (2008), que nao verificaram diferencas significativas na
taxa fotossintética de plantas de macieira sob tela preta e em céu aberto. No entanto,
divergem daqueles encontrados por Amarante et al. (2007) ¢ Amarante et al. (2009), que

verificaram maior taxa fotossintética em plantas em céu aberto.
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FIGURA 50. Taxa fotossintética liquida (A) e radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA)

em plantas de macieira ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo e
em céu aberto, em diferentes épocas do ciclo 2009/2010. Vacaria, RS.

Nas trés avaliagOes verificou-se que a taxa maxima de fotossintese liquida, o ponto

de compensacao de luz, a respiragdo no escuro e a eficiéncia quantica aparente nao

diferiram entre ambientes, com valores caracteristicos de plantas C;, como ¢ o caso da

macieira (Tabela 11). Na ultima avaliagdo observou-se decréscimo desses parametros em

relagdo as primeiras avaliagdes. Isto ocorreu porque as folhas estavam em senescéncia € os
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frutos ja haviam sido colhidos, contribuindo para a redu¢do do processo fotossintético.
Giuliani et al. (1997) verificaram que diferentes condi¢des vegetativas e reprodutivas de
plantas de macieira afetaram a interagdo entre dossel e ambiente, induzindo a diferengas no
equilibrio fisioldgico. Estes autores verificaram que a condutancia estomatica foi
positivamente afetada pela presenga de frutos, uma vez que os frutos sdo drenos que atuam
na inducdo da atividade fotossintética ¢ na reducdo de CO, na cavidade subestomatica,
através de mecanismos hormonais.

A utilizagdo da tela antigranizo no pomar de macieira reduziu a radiagdo solar, mas
esta reducdo ndo foi limitante para a fotossintese. As plantas apresentaram respostas

diferenciadas entre cultivares, principalmente em fun¢do de diferengas genéticas.

TABELA 11. Taxa méxima de fotossintese liquida (Anms; pmol m™ s™), ponto de
compensagdo de luz (I'; pmol m™ s™), respiragdo no escuro (Re; pmol m™
s1), eficiéncia quantica aparente (®a) em plantas de macieira ‘Royal Gala’ e
‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo (TA) e em céu aberto (CA), em
diferentes épocas do ciclo 2009/2010. Vacaria, RS.

23/10/2009 11/02/2010 20/04/2010

Variaveis

TA CA Média TA CA Média TA CA Média

‘Royal Gala’
 Awmx 22.6a 182a 204  180a 17.5a 178 - - .
r 28,0a 31,5a 29,8 11,3a 14,52 12,9 - - -
Re 2,35a 2,44a 240 0,96a 1,082 1,02 - - -

®a 0,05a 0,04a 0,04 0,05a 0,04a 0,05 - - -

ANmax 18,3a 19,6a 19,0 25,3a 26,3a 25,8 83a 13,0a 10,7
r 35,0a 38,0a 36,5 14,8a 243a 19,6 332 53a 4,3
Re 2,60a 2,55a 2,58 1,06a 1,66a 1,36 0,42a 0,50a 0,46

da 0,05a 0,05a 0,05 0,042 0,04a 0,04 0,03b 0,05a 0,04

Letras mintisculas na linha quando distintas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05). - indica que ndo ha dados
devido a senescéncia foliar de ‘Royal Gala’ pela incidéncia de Glomerella sp.
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4.5 Caracterizacao dos frutos em “pos-colheita”

A radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) e a temperatura do ar, aliadas a
densidade e¢ forma de condugdo das plantas, podem influenciar as caracteristicas de
qualidade dos frutos, sendo que aqueles localizados no estrato inferior do dossel sdo mais
suscetiveis ao sombreamento e, consequentemente, a redugdo de cor e teor de agucares
(Grappadelli, 2003; Solomakhin & Blanke, 2007). Levando em considera¢do essas
afirmacdes, foram realizadas andlises em frutos colhidos, separadamente, nos estratos
superior ¢ inferior do dossel de macieiras ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’, tanto sob tela
antigranizo quanto em céu aberto. Nao foram verificadas interacdes entre os fatores estrato
e ambiente. Verificou-se que ndo houve diferencas significativas entre estratos nos
diferentes pardmetros de qualidade dos frutos avaliados (Tabelas 12 a 19). A exceg¢ao foi o
numero de sementes por fruto da cultivar ‘Royal Gala’ nos ciclos 2008/2009 ¢ 2009/2010,
em que se observou uma semente a mais por fruto no estrato superior que no estrato
inferior (Tabela 14).

Na cultivar ‘Royal Gala’ observou-se diferenca na acidez dos frutos entre
ambientes, sendo que em 2008/2009 a ATT média foi 17% maior sob tela e em 2009/2010
ela foi 11% maior em céu aberto. No ciclo 2008/2009 o teor de sdlidos soluveis (SST) foi
2% maior em céu aberto, porém sem diferenca significativa, enquanto que, em 2009/2010,
o teor SST foi 3% maior em céu aberto que aqueles sob tela. A relacio SST/ATT, ¢
considerada como melhor indicativo da maturacdo e sabor dos frutos que o teor de SST e
ATT observados individualmente. Durante a maturagdo a relagdo SST/ATT aumenta,
devido a diminui¢ao dos &cidos e aumento dos acucares, sendo que o valor absoluto
depende da cultivar utilizada (Fachinello et al., 1996). A relagdo SST/ATT ndo diferiu
entre ambientes, indicando que frutos colhidos sob tela, possuem caracteristicas sensoriais

semelhantes daqueles em céu aberto. No entanto, deve-se destacar que as colheitas dos
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frutos sob tela foram retardadas, a fim de permitir completa maturagdo dos mesmos

(Tabelal?2).

TABELA 12. Acidez total titulavel (ATT), so6lidos soluveis totais (SST) e razdo entre
solidos soluveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT) em frutos de
macieira ‘Royal Gala’ nos estratos superior (Sup.) e inferior (Inf.) do dossel
em pomar sob tela antigranizo e em céu aberto nos ciclos 2008/2009,
2009/2010 e 2010/2011. Vacaria, RS.

ATT

Ambiente (meq. ac. malico/100mL) SST (*Brix) SST/ATT
Sup. Inf. Meédia Sup. Inf. Média Sup. Inf. Média
Ciclo 2008/2009
Cénsbero 26 27 278 125 124 125A 48 48 48A
Sob tela 3,1 3.3 3,2A 12,4 12,1 12,3A 44 39 42A
Média 29a 3,0a 12,5a 12,3a 4.6a 44a
""""""""""""""""""""""""""""" Cido20002000
Céusberto 49 45 47A 142 138 140A 29 31 30A
Sob tela 4,3 4,1 4,2B 13,8 13,3 13,6A 32 33 33A
Média 4,6a 4,3a 14,0a 13,6a 3,1a 3,2a
""""""""""""""""""""""""""""" Cilo20i0200
Céwsberto - - - S S
Sob tela 2,6 2,6 2,6 13,3 12,9 13,1 47 49 48
Média - - - - - -

Letras maitisculas na coluna e mintsculas na linha quando distintas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).
- indica que ndo ha dados devido a perda total de producao em céu aberto pela incidéncia de granizo.

Nos frutos da cultivar ‘Fuji Suprema’ o teor de acidez nao diferiu entre ambientes,
nos dois ciclos avaliados. O teor de solidos foi 2% maior em céu aberto no ciclo
2008/2009, porém sem diferenca significativa. No ciclo 2009/2010 o teor de so6lidos foi 5%

maior em céu aberto que sob tela, sem diferenca significativa. No entanto, a razao
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SST/ATT nao diferiu entre ambientes, assim como se observou para ‘Royal Gala’ (Tabela

13).

TABELA 13. Acidez total titulavel (ATT), so6lidos soluveis totais (SST) e razdo entre
solidos soluveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT) em frutos de
macieira ‘Fuji Suprema’ nos estratos superior (Sup.) e inferior (Inf.) do
dossel em pomar sob tela antigranizo e em céu aberto nos ciclos 2008/2009,
2009/2010 ¢ 2010/2011. Vacaria, RS.

ATT .
o SST (°Brix) SST/ATT
Ambiente (meq. ac. malico/100mL)
Sup. Inf. Meédia Sup. Inf. Média Sup. Inf. Média
Ciclo 2008/2009
Céu aberto 2,4 2,3 2,4A 15,9 15,6 15,8A 6,8 6,7 6,8A
Sob tela 2,4 23 2,4A 15,8 15,0 15,4A 6,8 6,5 6,7A
Média 24a 2,3a 15,9a 15,3a 6,8a 6,6a
Ciclo 2009/2010
Céu aberto 4,0 3,9 4,0A 16,7 16,2 16,5A 42 42 42A
Sob tela 4,2 3,7 4,0A 16,1 15,2 15,7A 4,0 3,8 39A
Média 4,1a 3,8 16,4a 15,7a 4,1a 4,0a
Ciclo 2010/2011
Céu aberto - - - - - - - - -
Sob tela 2,8 2,7 2,8 14,6 13,7 14,2 53 51 52
Média - - - - - -

Letras maitisculas na coluna e mintsculas na linha quando distintas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

- indica que ndo ha dados devido a perda total de producao em céu aberto pela incidéncia de granizo.

A firmeza de polpa estd relacionada a textura dos tecidos dos frutos, sendo que

durante a maturacdo ocorre reducdo da firmeza da polpa em virtude da atividade de

enzimas que degradam os polissacarideos pécticos da parede celular e da lamela média

(Bartley & Knee, 1982). A firmeza de polpa de frutos das cultivares ‘Royal Gala’ e ‘Fuji

Suprema’ nao diferiu entre ambientes no ciclo 2008/2009, porém se verificou que ela foi
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significativamente maior em céu aberto para ambas as cultivares em 2009/2010 (Tabelas
14 e 15).

O numero de sementes por fruto ¢ um indicador da qualidade de polinizagao,
realizada por abelhas e pode influenciar no tamanho dos frutos. A atividade destas, sob
tela, pode sofrer alteragdes em virtude da tela dificultar a sua movimentagdo (Leite et al.,
2002). No entanto, Middleton & McWaters (2002) destacam que, havendo abelhas no
pomar sob tela e espago vazio entre a tela e as plantas, ndo havera problemas quanto a
polinizagdo, pois as abelhas poderdo transitar livremente entre as plantas do dossel. Na
Tabela 14, verifica-se que o numero de sementes por frutos diferiu entre ambientes, mas
essa diferenca ¢ de duas sementes, no maximo, o que ndo influéncia no tamanho e¢ forma
dos frutos. Para ‘Royal Gala’ observou-se maior numero de sementes nos frutos em céu
aberto, no ciclo 2008/2009, enquanto que, em 2009/2010, havia mais sementes sob tela
(Tabela 14). Nos frutos de ‘Fuji Suprema’ verificou-se maior nimero de sementes sob tela,
nos dois ciclos (Tabela 15). Esta ¢ uma evidéncia de que a tela antigranizo ndo interfere
negativamente na atividade polinizadora das abelhas, concordando com Milddleton &
McWaters (2002), que verificaram atividade similar de abelhas em ambiente sob tela e em
céu aberto. Esta constatacdo também esté relacionada ao fato de que, em ambiente sob tela,
as condi¢des micrometeorologicas ndo diferiram daquelas em céu aberto. A atividade das
abelhas esta relacionada, principalmente, a temperatura do ar e a velocidade do vento, uma
vez que, sob temperaturas do ar extremas e ventos intensos, ocorre comprometimento do
processo de fecundagdo das flores (Nachtigall et al., 2009).

Levando em consideragdo diferentes estratos e ciclos, o nimero médio de sementes
por fruto de ‘Royal Gala’ foi de 5,8 sob tela e de 5,5 em céu aberto. Para macieiras ‘Fuji
Suprema’ ele foi de 7,5 sob tela e de 6,0 em céu aberto. Estes dados sdo semelhantes
aqueles encontrados na literatura, de 6,2 sementes por fruto de ‘Royal Gala’ (Amarante et

al.,2007) e 6,6 sementes por fruto de ‘Fuji Suprema’ (Amarante et al.,2009).
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A ocorréncia de russeting em macas resulta de danos na cuticula no periodo inicial
de formacgdo dos frutos. Ele pode ocorrer devido a um conjunto de fatores, mas
principalmente devido a suscetibilidade da cultivar, exposi¢do ao ambiente (alta umidade
relativa do ar e reduzida radia¢do solar) e praticas culturais (Miklos & Shear, 1972). O
russeting ¢ um importante distirbio fisioldgico, que deixa a epiderme dos frutos aspera e
de coloragdo ferruginosa, diminuindo sua classificacdo e seu valor econdmico (Basso,
20006). Este disturbio foi verificado nos frutos dos dois ambientes e nos trés ciclos. Porém,
apenas no ciclo 2008/2009 observou-se diferencas significativas entre ambientes, com
russeting em 89% e 82% dos frutos de ‘Royal Gala’ em céu aberto e sob tela,
respectivamente. Nos frutos da cultivar ‘Fuji Suprema’ a incidéncia de russeting foi menor
que em ‘Royal Gala’, ndo diferindo entre os ambientes (Tabelas 14 e 15). Apds avaliagdes
de cinco ciclos, Noé & Eccher (1996) e Leite ef al (2002) concluiram que houve redugao
de russeting em macas devido ao sombreamento ocasionado por telas. No entanto, esses
autores utilizaram telas que diminuem a radiacdo solar em maiores propor¢des que as
utilizadas nesse trabalho, as quais, normalmente, sdo utilizadas para proteger frutos de

danos ocasionados pela radiagdo solar direta.
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TABELA 14. Firmeza de polpa, nimero de sementes por fruto e porcentagem de frutos
com russeting em frutos de macieira ‘Royal Gala’ nos estratos superior
(Sup.) e inferior (Inf.) do dossel em pomar sob tela antigranizo ¢ em céu
aberto nos ciclos 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Vacaria, RS.

Firmeza (N) N° semente/fruto 9% Frutos com Russeting
Ambiente
Sup. Inf. Meédia Sup. Inf. Média Sup. Inf. Média
Ciclo 2008/2009
Céuaberto 797 773 T85A 7 6 g4 89 89  89A
Sobtela 77,5 76,1 T768A 6 5 6B 82 82 82 B
Média 78,6a 76,7a 7a  6b 86a 86a
""""""""""""""""""""""""" Cio20092010
Ceusberto 794 758 T16A S 4 B 19 6 T4A
Sobtela 66,7 655 66,1B 6 6 6A 77 78 78A
Média 73,1a 70,7a 6a 5b 78a 74a
""""""""""""""""""""""" Cilo20t0200
Cénmberto -« -
Sobtela 66,6 66,1 66,4 6 6 6 60 65 63
Média - - - - - -

Letras maitisculas na coluna e minusculas na linha quando distintas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).
- indica que ndo ha dados devido a perda total de producdo em céu aberto pela incidéncia de granizo.
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TABELA 15. Firmeza de polpa, nimero de sementes por fruto e porcentagem de frutos
com russeting em frutos de macieira ‘Fuji Suprema’ nos estratos superior
(Sup.) e inferior (Inf.) do dossel em pomar sob tela antigranizo ¢ em céu
aberto nos ciclos 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Vacaria, RS.

Firmeza (N) N° semente/fruto 9% Frutos com Russeting
Ambiente
Sup. Inf. Meédia Sup. Inf. Média Sup. Inf. Média
Ciclo 2008/2009
Ceusberio 686 670 678A 5 5 SB35 & 49A
Sobtela 70,3 68,5 69,4A 7 7 7A 49 55 S2A
Média 69,5a 67,8a 6a 6a 42a 59a
"""""""""""""""""""""""" Cilo20002000
Cousberio 682 663 673A 7 7 A 2 & SIA
Sobtela 64,3 58,6 61,5B 8 8 8A 50 53 52A
Média 66,3a 62,3a 8a 8a S5la 58a
"""""""""""""""""""""""" Cilo20t0200
Céugberto - - -
Sobtela 63,9 66,6 653 7 8 8 56 70 63
Média - - - - - -

Letras maitisculas na coluna e minusculas na linha quando distintas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).
- indica que ndo ha dados devido a perda total de producdo em céu aberto pela incidéncia de granizo.

A coloracao vermelha de magas ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ é fator determinante
para valor de mercado e aceitagdo dos consumidores. Quanto mais vermelho o fruto, mais
valorizado serd (Almeida & Alves, 2006), sendo que os vermelho-rajados sobre fundo
amarelo s3o os mais procurados (Camilo & Denardi, 2006). Segundo o diagrama de cores,
através das coordenadas a e b, as cores dos frutos nos estratos superior e inferior do dossel
ndo diferiram nos trés ciclos e para as duas cultivares, cuja colora¢do foi caracterizada
como vermelho-amarelada (Figura 51). Com isto, pode-se deduzir que o espagamento entre
as fileiras da planta (3,5 m) e a forma de conducdo em lider central permitiram que a

radia¢do solar ndo fosse limitante aos frutos da base do dossel. Também ¢ importante
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destacar que ao longo dos anos foram sendo selecionados clones de macieira com frutos
mais coloridos em relagdo aos clones antigos, o que pode determinar diferengas menos
expressivas entre ambientes de cultivo.

Entre ambientes também nao foram verificadas diferencgas, nos ciclos e cultivares
avaliados. Embora tenham sido observadas diferencas significativas de RFA nos diferentes
estratos do dossel, a reducdo nao foi suficiente para influenciar a coloragdo dos frutos.
Frutos expostos a radiagdo solar direta e sob temperaturas entre 15 ¢ 20 °C, durante pelo
menos 20 dias antes da colheita, permitem sintetizar maior concentragdo de antocianinas,
que caracterizam a cor vermelha dos frutos (Arakawa, 1991; Arakawa, 1988). A
quantidade e a qualidade da radiacdo que chega até os frutos influenciam a sintese de
antocianinas (Ubi, 2004). Estudos t€ém mostrado que a radiagdo nos comprimentos de onda
do azul-violeta e ultravioleta sdo mais efetivas na formagao de antocianina que radia¢do no
vermelho-distante, que pode ter efeito inibitdrio (Reay & Lancaster, 2001). A razdo V:VD
também pode influenciar o contetido de antocianinas. Awad et al. (2001) verificaram que
quando V:VD foi inferior a 1,0 houve redu¢do no contetido de antocianinas e flavondides.
A sintese de antocianinas pode estar relacionada, também, a fatores hormonais, através da
reducdo das giberelinas ou do aumento do nivel de etileno e/ou &cido abscisico (Saure,
1990). Conforme visto no item 4.2.4, a qualidade da radiacdo ndo foi alterada pela tela,
sendo que a razdo V:VD, medida logo abaixo da tela, foi maior que 1,0. A interacdo da
radiagdo solar com o dossel (estratos médio e inferior) provocou alteragdes na qualidade da
mesma sob tela, mas que ndo foram suficientes para modificar a cor dos frutos. Uma
hipdtese a ser considerada ¢ que a reducao de RFA sob tela possa ter sido compensada por

alteragdes no espectro de radiacdo nos estratos médio e inferior desse ambiente.
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FIGURA 51. Diagrama de cores dos frutos, com coordenadas a e b obtidas em colorimetro
em mac¢as ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ nos estratos superior e inferior do
dossel em pomar sob tela antigranizo ¢ em céu aberto nos ciclos 2008/2009,
2009/2010 e 2010/2011. Vacaria, RS. ns = ndo significativo (p<0,05) para
ambiente e estrato do dossel.
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Guerrero-Prietto et al. (2010), Smit (2007) e Dussi et al. (2005) concluiram que a

tela de cor preta ndo altera a cor dos frutos. No entanto, outros trabalhos relatam que ocorre
reducdo da cor dos frutos sob tela, em relacdo aqueles em céu aberto (Solomakhin &
Blanke, 2010b; Amarante et al., 2009; Amarante et al., 2007; Jakopic et al., 2007; Iglesias
& Alegre, 2006; Stampar et al., 2002; Leite et al., 2002). Desses trabalhos cabe destacar
que havia diferentes cultivares e que os frutos sob tela foram colhidos no mesmo dia que
aqueles em céu aberto, ficando evidentes as diferengas entre ambientes. Isto ocorreu
porque frutos sob tela sdo colhidos depois que frutos em céu aberto, devido ao atraso na
maturagdo nesse ambiente (Solomakhin & Blanke, 2010b; Jakopic et al.,2007; Iglesias &
Alegre, 2006; Stampar et al., 2002). Além disso, nos trabalhos de Amarante et al. (2009),
Amarante et al. (2007) e de Leite et al. (2002) a determinagdo da cor dos frutos foi
realizada por meio de analise visual subjetiva, e por meio de valores de brilho (L) e angulo
Hue, avaliando a cor dos frutos em dois pontos: nas areas com maior ¢ menor intensidade
de coloracdo vermelha. Neste trabalho a cor foi medida por meio do colorimetro e em um
ponto apenas do fruto, escolhido aleatoriamente, sem definicdo do ponto mais ou menos
avermelhado. A cultivar de macieira, o0 momento ¢ o método de determinacao da cor dos
frutos podem influenciar na interpretagdo dos resultados.

O angulo Hue (tonalidade), o indice de cor e o chroma (intensidade cor) ndo
apresentaram diferencas significativas entre ambientes, nos dois ciclos avaliados (Tabela
16 e 17). Portanto, os resultados destas varidveis também indicam que a tela antigranizo
ndo influenciou a coloracdo dos frutos, corroborando com as pequenas alteragdes

microclimaticas observadas sob tela.



TABELA 16.

138

Indicadores da coloracdo de frutos angulo Hue (°h) ou de cor, indice de cor
(IC) e chroma em frutos de macieira ‘Royal Gala’ nos estratos superior
(Sup.) e inferior (Inf.) do dossel em pomar sob tela antigranizo ¢ em céu
aberto nos ciclos 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Vacaria, RS.

Coloracgao (°h) indice de cor (IC) Chroma
Ambiente

Sup. Inf. Meédia Sup. Inf. Média Sup. Inf. Média

Ciclo 2008/2009

Censberto 338 383 360A LS 12 14A 386 381 3844
Sobtela 32,6 349 338A 12 12 12A 369 385 377A
Média 33,2a 36,6a 1,4a 1)2a 37,8a 38,3a
''''''''''''''''''''''''''''''''' Cilo20002000
Censberto 378 400 389A 14 13 14A 439 436 438A
Sobtela 39,7 40,8 40,3A L2 1,1 12A 43,1 40,8 42,0A
Média  38,8a 40,4a 1,32 1,2a 43,5a 42)2a
""""""""""""""""""""""""" Cio20102011
Céusberto - - - ... S
Sobtela 36,6 28,6 32,6 14 14 1,4 38,2 40,0 39,1
Média - - - - - -

Letras maitisculas na coluna e minusculas na linha quando distintas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).
- indica que ndo ha dados devido a perda total de producdo em céu aberto pela incidéncia de granizo.
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TABELA 17. Indicadores da coloragdo de frutos angulo Hue (°h) ou de cor, indice de cor
(IC) e chroma em frutos de macieira ‘Fuji Suprema’ nos estratos superior
(Sup.) e inferior (Inf.) do dossel em pomar sob tela antigranizo ¢ em céu
aberto nos ciclos 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Vacaria, RS.

Coloracgao (°h) Indice de cor (IC) Chroma

Ambiente
Sup. Inf. Média Sup. Inf. Média Sup. Inf. Média

Ciclo 2008/2009
Céu aberto 34,8 31,2 33,0A 0,7 04 0,6A 314 33,5 325A
Sobtela 41,6 33,0 373A 0,9 08 09A 34,5 34,5 34,5A

Média 38,2a 32,1a 0,8a 0,6a 33,0a 34,0a

Céu aberto 50,1 61,3 55,7A 09 06 0,8A 36,7 37,1 369A

Sobtela 49,5 54,9 522A 09 06 0,8A 33,4 32,5 33,0A

Média 49.8b 58,1a 0,9a 0,6a 35,la 34,8a
"""""""""""""""""""""""""" Cilo20t0200
Céusberto - - - ... S

Sobtela 28,9 234 26,2 0,7 06 0,7 31,6 31,1 314

Média - - - - - -

Letras maitisculas na coluna e minusculas na linha quando distintas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).
- indica que ndo ha dados devido a perda total de producdo em céu aberto pela incidéncia de granizo.

O valor comercial dos frutos da macieira ¢ determinado pela aparéncia, qualidades
organolépticas, capacidade de conservacdo e resisténcia a manipulacdo (Tsuneta &
Hauagge, 1988). Dentre esses requisitos o tamanho e o formato de fruto sdo importantes
para definir o valor comercial. Para os consumidores de mag¢a o formato tronco-conico ¢
preferido ao achatado (Almeida & Alves, 2006). Os diametros longitudinal e equatorial de
frutos ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ ndo diferiram entre os estratos superior e inferior do

dossel, nos trés ciclos avaliados (Tabelas 18 ¢ 19).
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TABELA 18. Diametros longitudinal e transversal (cm) e indice de forma (IF) de frutos
de macieira ‘Royal Gala’ nos estratos superior (Sup.) e inferior (Inf.) do

dossel em pomar sob tela antigranizo e em céu aberto nos ciclos 2008/2009,
2009/2010 ¢ 2010/2011. Vacaria, RS.

Diametro longitudinal Diametro transversal indice de forma (IF)

Ambiente
Sup. Inf. Meédia Sup. Inf. Meédia Sup. Inf. Média

Ciclo 2008/2009

Céu aberto 6,60 6,55 6,58A 598 5,87 5,93A 091 090 091A
Sobtela 6,20 6,45 6,33B 5,67 5,85 5,76A 0,91 091 0,91A

Média 6,40a 6,50a 5,83a 5,86a 0,91a 009la

Céu aberto 6,99 7,00 7,00A 6,72 6,73 6,73A 0,96 0,96 0,96A
Sobtela 6,83 6,75 6,79B 6,37 634 6,36A 0,93 0,94 094A

Média 6,91a 6,88a 6,55a 6,54a 0,95a 0,95a

Céu aberto - - - - - - - - -
Sob tela 6,43 6,91 6,67 6,92 691 6,92 0,93 1,00 0,97

Média . ; . . . ;

Letras maitisculas na coluna e minusculas na linha quando distintas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).
- indica que ndo ha dados devido a perda total de producdo em céu aberto pela incidéncia de granizo.

Entre ambientes verificou-se maior didmetro longitudinal de frutos de ‘Royal Gala’
em céu aberto que sob tela (Tabela 18). No entanto, nos frutos da cultivar ‘Fuji Suprema’
observou-se que os didmetros ndo diferiram significativamente entre ambientes, embora
com tendéncia de serem maiores sob tela, em 2008/2009, e em céu aberto, em 2009/2010
(Tabela 19). Segundo Argenta (2006), varios sdo os fatores que influenciam o crescimento
e o tamanho dos frutos, tais como genética, clima e condi¢des do periodo de floragdo,
sendo estas influenciadas pela localizagdo e finalidade das gemas, pelo tipo de estrutura
vegetativa (lamburda ou brindila) e pela divisdo e expansdo celular, quantidade de frutos

por unidade de éarea foliar, nimero de sementes por fruto, distribuicdo e posi¢do dos frutos



141

na planta, suprimento de agua e nutrientes e a idade da planta. Sendo assim, verifica-se
que, associado ao efeito da tela antigranizo, outros fatores podem estar definindo o
tamanho dos frutos. Stampar et al. (2002) concluiram que a qualidade interna dos frutos ¢
mais influenciada pelas condigdes meteorologicas de cada ano e pela carga de frutos por

planta que pelo uso de tela antigranizo.

TABELA 19. Diametros longitudinal e transversal (cm) e indice de forma (IF) de frutos
de macieira ‘Fuji Suprema’ nos estratos superior (Sup.) e inferior (Inf.) do

dossel em pomar sob tela antigranizo e em céu aberto nos ciclos 2008/2009,
2009/2010 ¢ 2010/2011. Vacaria, RS.

Diametro longitudinal Diametro transversal indice de forma (IF)

Ambiente
Sup. Inf. Meédia Sup. Inf. Meédia Sup. Inf. Média

Ciclo 2008/2009
Céuaberto 5,55 5,73 5,62A 6,95 7,21 7,08A 0,80 0,79 0,80A
Sobtela 6,04 6,08 6,06A 7,41 7,53 T47A 0,82 0,81 0,82A

Média 5,80a 5,91a 7,18a 7,37a 0,81a 0,80a

Céu aberto 6,27 6,52 6,40A 7,63 7,70 T,67A 0,82 0,85 0,84A
Sobtela 6,16 6,10 6,13A 727 7,30  7,29A 0,85 0,83 0,84A

Média 6,22a 6,31a 7,45a 7,50a 0,84a 0,84a

Sobtela 592 593 593 722 7,15 7,19 0,82 0,83 0,83

Média . ; . . . ;

Letras maitisculas na coluna e minusculas na linha quando distintas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).
- indica que ndo héa dados devido a perda total de producdo em céu aberto pela incidéncia de granizo.

O formato dos frutos das cultivares ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ ndo diferiu entre
estratos, nos trés ciclos avaliados. Entre ambientes também nao houve diferengas, sendo

que valores proximos de 1,0 indicam que frutos de ‘Royal Gala’ t€ém formato arredondado
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(Tabela 18), enquanto que frutos de ‘Fuji Suprema’, com valores mais distantes de 1,0, t€ém

formato mais achatado (Tabela 19).

4.6 Analise sensorial

A analise sensorial ¢ definida como o exame das caracteristicas organolépticas de
um produto pelos 6rgaos dos sentidos. Portanto, este exame utiliza como “instrumentos” de
medi¢do os sentidos da visdo, olfato, tato e paladar, a fim de avaliar e quantificar
caracteristicas de alimentos. A andlise sensorial de alimentos ¢ utilizada, principalmente,
no desenvolvimento de produtos alimenticios, no caso de um produto totalmente novo, ou
para modificar e aperfeicoar um produto ja existente no mercado. Também, ¢ utilizada para
estudo de vida de prateleira, determinagdo de diferencas e similaridades entre dois
produtos obtidos por métodos diferentes e para melhoria da qualidade (Dutcosky, 2011).

As caracteristicas fisico-quimicas das magds ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ nos
diferentes ambientes, através da andlise sensorial, podem ser visualizadas na Figura 52 e na
Tabela 20. Os frutos foram colhidos em momentos diferentes devido ao atraso da
maturagdo daqueles frutos sob tela e por isso foram armazenados em cadmara fria, por um
periodo inferior a 50 dias, que ndo interferiu nas caracteristicas dos frutos (Tabela 20). Os
frutos de ‘Royal Gala’ em céu aberto estavam mais avermelhados, com maior acidez,
firmeza de polpa e massa de fruto, e menor teor de solidos soluveis totais que aqueles sob

tela, sendo que o tamanho de fruto nao diferiu entre ambientes.



143

‘Royal Gala’ +b

B

‘Fuji suprema’

*.

+B

0

FIGURA 52. Diagrama de cores de macas ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ produzidas sob
tela antigranizo (circulo preto) e em céu aberto (circulo branco) no ciclo

2009/2010, que foram submetidos a analise sensorial. Vacaria, RS.

TABELA 20. Acidez total titulavel (ATT), solidos soluveis totais (SST), firmeza de
polpa, angulo Hue, chroma, diametro longitudinal, massa unitaria de magas
produzidas em céu aberto (CA) e sob tela antigranizo (TA) e numero dias
de armazenagem em camara fria até a andlise sensorial. Vacaria, RS,

2009/2010.

‘Royal Gala’ ‘Fuji Suprema’
Caracteristicas fisico-quimicas

CA TA CA TA
ATT (meq. ac. Malico/100mL) 4,1 3.4 4,1 3,7
SST (°Brix) 13,0 14,0 16,0 15,0
Firmeza de polpa (N) 69,2 60,6 63,5 63,0
Hue (°) 28,9 32,8 54,2 48,0
Chroma 46,6 45,4 36,9 34,4
Diametro longitudinal (cm) 7,12 6,96 7,34 7,77
Massa fruto (g) 177,5 159,5 221,0 195,4
Dias na cdmara fria 49 35 34 21

Mesmo com diferencas nas caracteristicas fisico-quimicas avaliadas em laboratério,

os atributos de aparéncia, cor da casca, sabor doce, sabor acido e aceitagdo global nao

diferiram significativamente entre frutos produzidos em céu aberto e sob tela antigranizo.

De acordo com a Tabela 21, os valores de F (andlise de variancia) obtidos em amostras
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foram menores que F critico para todos os atributos avaliados, indicando que ndo houve

diferencas significativas entre as amostras de frutos.

TABELA 21. Andlise de variancia para atributos sensoriais de magds ‘Royal Gala’
produzidas sob tela antigranizo e em céu aberto, no ciclo 2009/2010.

Vacaria, RS.
Fonte de variacao GL QM Fealculado ~ Probab. (p) Feritico
Atributo visual (aparéncia)
”””””” Provadores 33 377 223 0012 1,788
Amostras 1 2,12 1,253 0,271 4,139
Erro 33 1,69
Total 67
" Awibutovisual (cor da casca)
"""""" Provadores 33 284 125 0265 1,788
Amostras 1 3,76 1,655 0,207 4,139
Erro 33 2,28
Total 67
" Awibuto gustativo (sabor doce)
”””””” Provadores 33 2,131 1,780 0,051 1,788
Amostras 1 0,0141 0,012 0,912 4,139
Erro 33 1,19
Total 67
""""""""""""""""""""" Atributo gustativo (sabor acido)
"""""" Provadores 33 465 196 00282 1,788
Amostras 1 2,88 1,22 0,278 4,139
Erro 33 2,37
Total 67
’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ Atributo aceitagio global
”””””” Provadores 33 226 1959 0,028 1788
Amostras 1 2,48 2,157 0,151 4,139
Erro 33 1,15
Total 67

GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; Fcalculado > Fcritico = existe diferenca significativa entre ambientes

Os frutos de ‘Fuji Suprema’ produzidos em céu aberto estavam menos
avermelhados, tinham maior acidez, teor de solidos soluveis totais € massa que aqueles
produzidos sob tela antigranizo. Porém, a firmeza de polpa nao diferiu entre ambientes e o

tamanho de frutos foi menor em magas produzidas em céu aberto (Figura 52, Tabela 20).
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Portanto, houve diferengas nas caracteristicas fisico-quimicas, dentre as quais a cor de
fruto, que influenciaram a andlise sensorial. Os atributos de aparéncia e cor da casca foram
considerados melhores para magas ‘Fuji Suprema’ produzidas sob tela antigranizo (Tabela
22), em funcdo dos frutos serem mais avermelhados, conforme verificado no diagrama de
cores (Figura 52). O sabor doce, sabor acido ¢ a aceitacdo global de frutos foram nao

diferiram significativamente entre ambientes (Tabela 22).

TABELA 22. Anélise de variancia para atributos sensoriais de mag¢as ‘Fuji Suprema’
produzidas sob tela antigranizo e em céu aberto, no ciclo 2009/2010.

Vacaria, RS.
Fonte de variagio GL QM Fealculado ~ Probab. (p) Feritico
Atributo visual (aparéncia)
Provadores 31 2,44 1,58 0,11 1,82
Amostras 1 8,27 5,32 0,03 4,16
Erro 31 1,56
Total 63
'''''''''''''''''''''''''' Atributo visual (cor da casca)
Provadores 31 3,45 1,73 0,07 1,827
Amostras 1 16 8,0 0,009 4,16
Erro 31 2
Total 63
''''''''''''''''''''''''' Atributo gustativo (sabor doce)
Provadores 31 1,25 1,61 0,09 1,82
Amostras 1 1 1,29 0,26 4,16
Erro 31 0,77
Total 63
S dributo gustativo (sabor acido)
Provadores 31 2,39 0,91 0,60 1,82
Amostras 1 1 0,38 0,54 4,16
Erro 31 2,61
Total 63
””””””””””””””””””””””””” Atributo aceitagio global
Provadores 31 1,54 1,30 0,24 1,824
Amostras 1 0,77 0,65 0,43 4,16
Erro 31 1,187
Total 63

GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; Faicutado > Feritico = €Xiste diferenga significativa entre ambientes
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4.7 Rendimento e componentes do rendimento
No ciclo 2008/2009, verificou-se maior nimero de frutos por planta para ‘Royal
Gala’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo, porém com menor massa de frutos, embora as
diferengas tenham sido significativas apenas para ‘Royal Gala’. O rendimento de frutos foi
maior sob tela para ‘Royal Gala’ e ndo diferiu entre ambientes para ‘Fuji Suprema’
(Tabelas 23 e 24). No ciclo 2009/2010, os componentes do rendimento de frutos avaliados
ndo diferiram entre ambientes para as duas cultivares (Tabelas 23 e 24). No ciclo
2010/2011 ocorreu granizo na area experimental, que provocou perda total de producao de

frutos in natura no pomar em céu aberto.

TABELA 23. Numero de frutos por planta, massa média de fruto e rendimento de frutos
de macieira ‘Royal Gala’ em pomar sob tela antigranizo e em céu aberto
nos ciclos 2008/2009, 2009/2010 € 2010/2011. Vacaria, RS.

Ambiente N° frutos por planta  Massa de fruto (g)  Rendimento (t ha™)
Ciclo 2008/2009
"""" Céuaberto 1508 1379A  593B
Sob tela 231A 123,8B 90,0A
Média 191 130,9 74,7
”””””””””””””””””””””””” Ciclo2009200
"""" Ceuabero  66A  16LIA  309A
Sob tela 84A 142,8A 36,2A
Média 75 152,0 33,6
"""""""""""""""""""""""" Ciclo2010201
”””” Cénaberto - o
Sob tela 211 157,3 95,2
Média - -

Letras maitsculas na coluna distintas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05). - indica que ndo ha dados devido a
perda total de producdo em céu aberto pela incidéncia de granizo.
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TABELA 24. Numero de frutos por planta, massa média de fruto e rendimento de frutos
de macieira ‘Fuji Suprema’ em pomar sob tela antigranizo e em céu aberto
nos ciclos 2008/2009, 2009/2010 € 2010/2011. Vacaria, RS.

Ambiente N° frutos por planta  Massa de fruto (g)  Rendimento (t ha™)
Ciclo 2008/2009
"""" Ceuaberto  116A  1803A  S97A
Sob tela 147A 169,4A 62,0A
Média 132 174,9 60,9
"""""""""""""""""""""""" Ciclo20092000
"""" Céuaberto  46A  2008A  267A
Sob tela 78A 177,7A 41,2A
Média 62 189,3 34,0
"""""""""""""""""""""""" Ciclo2010201
”””” Cénaberto - o
Sob tela 235 165,3 111,9
Média - -

Letras maitsculas na coluna quando distintas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05). - indica que ndo ha dados
devido a perda total de produgdo em céu aberto pela incidéncia de granizo.

O numero, massa e o rendimento de frutos foram inferiores no ciclo de 2009/2010
em relacdo a 2008/2009. No ciclo 2009/2010, observou-se menor niimero de frutos, porém,
incremento da massa de cada fruto (Tabelas 23 ¢ 24). A variacao observada no rendimento
de frutos ¢ um indicio de que a producdo do ciclo 2008/2009 pode ter influenciado a
produg¢do de 2009/2010, considerando que a macieira estd entre as espécies mais
suscetiveis a alternancia de producdo (Fachinello et al., 1996). Stampar et al. (2002)
verificaram aumento do rendimento de frutos sob tela preta em relagdo a céu aberto em um
ciclo produtivo, sendo que o rendimento de frutos ndo diferiu entre ambientes no ciclo
seguinte. Esses autores destacaram a necessidade de analisar as condigdes meteorologicas e
culturais do pomar do ano anterior para avaliar o rendimento do ano estudado. Caprio &
Quamme (1999) destacaram que a producdo de macads estd associada as condigdes
meteoroldgicas do periodo de iniciacdo das gemas florais, que ocorre no verdo que

antecipa cada ciclo de producdo. As causas e a intensidade da alternincia de produgdo
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ainda ndo sdo bem conhecidas. No entanto, alguns autores atribuem este efeito as
condi¢des meteorologicas (Caprio & Quamme, 1999), ao nimero de frutos e ao tempo que
estes permanecem nas plantas apds a maturagdo. A alterndncia também pode estar
relacionada ao excesso de giberelinas produzidas pela semente, as quais interferem na
diferenciagdo das gemas floriferas para o ciclo seguinte (Fachinello et al., 1996).

No verdo do ciclo de 2008/2009 ocorreu inducdo e a iniciagdo das gemas
reprodutivas do ciclo 2009/2010, sendo que as condi¢des meteorologicas de 2008/2009 se
caracterizaram por incidéncia de radiagdo solar superior aquela ocorrida em 2009/2010. As
temperaturas do ar médias mensais méaximas e minimas ndo diferiram entre os ciclos,
sendo de 25 °C a temperatura maxima e 13 °C a minima. Segundo Tromp (1976) citado
por Caprio & Quamme (1999), temperaturas entre 25 °C e 27 °C durante o dia e entre 9 °C
e 13 °C durante a noite, além de periodos longos sem precipitacdo pluvial, podem reduzir a
formag¢ao das gemas reprodutivas. Verificou-se que, no ciclo 2008/2009, ocorreu
precipitagdo pluvial abaixo da normal climatolégica e foi necessaria irrigacdo do pomar
durante o verdo, visando evitar déficit hidrico. Portanto, ¢ provavel, que mesmo assim,
possa ter ocorrido déficit hidrico no periodo de diferenciagdo das gemas reprodutivas,
suficiente para comprometer a iniciagdo e diferencia¢do de gemas.

Outro fator que pode ter contribuido para diferencas de nimero de frutos e
rendimento de frutos entre os ciclos foi o raleio, que ndo foi realizado em 2008/2009, mas
foi realizado em 2009/2010. O raleio ¢ uma pratica que tem como finalidade ajustar o
nimero de frutos em relacdo a area foliar, aumentando o tamanho dos frutos e evitando que
a planta esgote suas reservas, que prejudicaria a formacdo de gemas floriferas para o ano
seguinte (Camilo & Pereira, 2006). Portanto, como ndo foi realizado raleio no ciclo
2008/2009, o numero de frutos e o rendimento de frutos do pomar foi maior que em

2009/2010, mesmo com frutos de menor calibre.
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4.8 Ocorréncia de granizo
No periodo de setembro de 2008 a maio de 2011 ocorreram sete precipitagdes de
granizo no pomar Ferrovia da Empresa Agropecuaria Schio, onde foi conduzido o presente
estudo (Tabela 25). No entanto, apenas duas delas atingiram as quadras experimentais (em
15/12/2008 e 24/11/2010). A primeira precipitacdo de granizo foi considerada um evento
fraco, sem perdas na producdo. Porém, a segunda foi considerada como evento forte,

provocando danos severos em ramos, folhas e frutos no pomar em céu aberto.

TABELA 25. Datas de ocorréncia de granizo no pomar Ferrovia da Empresa
Agropecudria Schio, com respectiva porcentagem de perdas de produgao.

Vacaria, RS.
Intensidade/Anos Sem perda 10 a20% de perda ~ Mais de 50% de perda
2008 15 Dezembro* - -
2009 - 15 Marco 16 e 25 Janeiro
2010 05 Margo - 24* ¢ 28 Novembro

2011 - - -

*Precipitagdes de granizo que atingiram as quadras experimentais

A precipitagdo de granizo ocorrida em 24/11/2010 foi provocada por intensas areas
de instabilidade, que influenciaram o tempo nos estados da regido Sul, durante o més de
novembro de 2010. Na previsdao do tempo para o dia 24/11/2010 observou-se a seguinte
descricao (CPTEC/INPE, 2011a): “Hoje (24/11) o deslocamento de um outro cavado em
nivel médio, também um escoamento difluente em altitude e o padrdo termodindmico,
favorecerdo instabilidade para o sul do Brasil. Esta instabilidade vira de oeste e sera
significativa, inclusive na faixa norte do RS e serras de SC ha condig¢do para queda de

’

granizo.’
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As imagens de satélite desse dia demonstram condi¢des meteorologicas favoraveis
a queda de granizo. Sobre Vacaria, formaram-se nuvens de grande desenvolvimento

vertical, identificadas por temperaturas abaixo de -50 °C (Figura 53).

il Temp. Celsius

FIGURA 53. Imagem realcada do satélite GOES 1 do d1a 24/11/2010, as 6 horas horario
local. Fonte: CPTEC/INPE, 2011b.

No Boletim Agroclimatologico de novembro de 2010, estd descrito que cinco
frentes frias atuaram sobre a regido Sul, com deslocamento muito rapido, especialmente no
Rio Grande do Sul. Porém, nesse boletim encontra-se descrito que, no dia 24/11/2010,
areas de instabilidade se formaram e ocasionaram queda de granizo apenas em Chapeco,
SC (INMET, 2010). Isto indica que a ocorréncia de granizo no Pomar Ferrovia, em
Vacaria, RS, foi um evento de pequena abrangéncia, caracteristico de tempestades desse
tipo. Segundo Cunha et al. (2001) precipitagdes de granizo, normalmente, ocorrem durante
um tempo menor que precipitagdes pluviais e atingem areas entre 8 e 16 km.

Avaliagdes de incidéncia e danos provocados por granizo foram feitas no dia
11/01/2011. A incidéncia de danos por granizo foi observada em ramos, folhas e frutos

(Figura 54). Em céu aberto, a incidéncia foi de 99% para ‘Royal Gala’ e de 97% para ‘Fuji
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Suprema’. Sob tela antigranizo, também foi verificada incidéncia de danos, sendo de 54%
para ‘Royal Gala’ e de 25% para ‘Fuji Suprema’. Os danos observados em frutos sob tela
podem ser atribuidos a passagem do granizo pelas aberturas existentes nas entrelinhas do
pomar, associadas a ocorréncia de vento. Diante disso, supde-se que a forma de instalacao
da tela antigranizo sobre o pomar de macieira ndo ¢ a mais adequada, necessitando
melhorias nos sistemas de implantagdo das coberturas para minimizar a possibilidade de

danos aos frutos, diante da ocorréncia de precipitagdes intensas de granizo.

FIGURA 54. Detalhes do granizo acumulado sobre a tela (a e b) e danos provocados pelo
granizo em ramos (c), folhas (d) e frutos (e) em pomar de macieiras ‘Royal
Gala’ em céu aberto. Vacaria, RS, 2010.
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O numero de folhas danificadas foi 95% maior em céu aberto que sob tela, mas nao
houve diferenca significativa de danos entre estratos do dossel. Devido aos danos nas
folhas a area foliar média diminuiu, sendo 32% menor em céu aberto que sob tela

antigranizo (Tabela 26).

TABELA 26. Numero folhas danificadas por granizo nos estratos superior ¢ inferior do
dossel e area foliar média (AF) em macieiras ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’
em pomar sob tela antigranizo e em céu aberto. Vacaria, RS, 2010.

Numero de folhas danificadas

Ambiente AF
Superior Inferior Média
- ReylGal
"""" Céuaberto 1124 109 11I0A  199B
Sob tela 43 66 55B 279 A
Média 583,5a 581a 239

Céu aberto 1127 1560 1344A 189B
Sob tela 51 104 78B 29,2 A
Média 589a 832a 24,1

Letras maitisculas na coluna e mindisculas na linha quando distintas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na analise de severidade dos danos em frutos, tanto para ‘Royal Gala’ quanto para
‘Fuji Suprema’, observou-se em céu aberto maior percentual de danos de frutos nos niveis
moderado e severo. No entanto, sob tela antigranizo a quase totalidade dos danos foi leve
(Tabela 27). Cabe destacar que frutos com danos leves sdo considerados frutos com
defeitos e sdo classificados em categorias de qualidade inferior em relacao aqueles frutos
sem defeito (Petri et al., 2006b).

Entre estratos do dossel, os danos de nivel severo foram maiores no estrato superior
das plantas, no ambiente em céu aberto. No entanto, sob tela antigranizo os danos de nivel

leve foram encontrados em maior propor¢ao no estrato inferior das plantas.
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Os danos em frutos sob tela nao reduziram a produgdo para destino in natura. No

entanto, no pomar em céu aberto, todos os frutos foram danificados e utilizados somente

para industria de sucos, comprometendo toda sua produgdo do ciclo 2010/2011. Como

hipdtese, ¢ possivel que os danos verificados nas plantas possam afetar a vida ttil das

mesmas ¢ as produgdes dos anos seguintes.

TABELA 27. Severidade de danos em frutos provocada por granizo em pomar de

macieira ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ sob tela antigranizo e em céu
aberto. Vacaria, RS, 2010.

Leve Moderado Severo
Ambiente
Sup. Inf. Média Sup. Inf. Média Sup. Inf. Média
‘Royal Gala’
Ceusberio 10 28 19B 44 54 49A 46 18 BA
Sob tela 41 64 53A 0 4 2B 0 0 0B
Média 26a 46a 22a  29a 232 9%
"""""""""""""""""""""""" FujiSuprema®
CCoumbero 16 20 23A 48 40 44A 36 14 25A
Sob tela 19 25 22A 0 6 3B 0 0 0B
Média 18a 27a 24a  23a 18a 7b

Letras maitisculas na coluna e mintsculas na linha quando distintas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).



5 CONCLUSOES

Em pomar de macieira a cobertura por tela antigranizo reduz a radiacdo
fotossinteticamente ativa incidente, interceptada, absorvida, transmitida e refletida pelo
dossel.

A composicdo espectral da radiagdo solar que passa pela tela e incide sobre o
estrato superior do dossel ndo ¢ alterada.

A cobertura por tela antigranizo promove redugdo da velocidade do vento ao nivel
do estrato superior de pomar de macieiras conduzidas em lider central.

Na média do ciclo vegetativo, a evapotranspira¢do de referéncia ao nivel do topo
das plantas nao ¢ alterada pela presenca da tela sobre pomar de macieira.

Em condigdes de alta demanda evaporativa atmosférica, a evapotranspiracao de
referéncia ¢ menor sob tela antigranizo que em céu aberto.

A cobertura por tela antigranizo nao altera as temperaturas do ar média, minima e
maxima e a umidade do ar ao nivel do microclima do pomar. A tela, também, ndo altera a
precipitacao pluvial sobre o dossel de plantas.

A reducao da radiacao solar causada pela cobertura antigranizo retarda a maturacao
de frutos e, consequentemente, prolonga o ciclo vegetativo de macieiras.

A cobertura por tela antigranizo promove aumento na estatura de macieira ‘Royal

Gala’ e ‘Fuji Suprema’.
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A cobertura por tela antigranizo modifica a distribuicdo da radiagdo
fotossinteticamente ativa (RFA) em pomar de macieira, sem, contudo, alterar a eficiéncia
de interceptacdo de RFA pelo dossel.

O uso de tela antigranizo sobre macieiras ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ ndo
influencia o potencial da dgua, a taxa fotossintética e a estrutura anatomica de folhas. Por
outro lado, estudos mais detalhados sdo necessarios com relagdo a esses parametros que
expressam relagoes hidricas entre plantas e ambiente.

A cobertura por tela antigranizo ndo reduz o rendimento de frutos de macieira
‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’.

A redugdo da radiacdo solar sob tela ndo promove alteragdes na razao entre solidos
soluveis totais e acidez titulavel, assim como na coloragdo de magas ‘Royal Gala’ e ‘Fuji
Suprema’. Para as mesmas cultivares, caracteristicas organolépticas de macas nio sdo
alteradas pelo uso de tela antigranizo sobre pomares.

A cobertura de pomares por tela antigranizo promove protecdo de macieiras a

precipita¢do de granizo, assegurando a producao dos frutos.
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APENDICE 1.

7 APENDICES

Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global, temperatura
do ar média (Tmed), maxima (Tmax) e minima (Tmin), umidade relativa
do ar (UR), velocidade média do vento (Vel med), velocidade maxima do
vento (Vel max), precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos em estagdo
meteoroldgica automatica. Pomar Ferrovia, Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e
50°50'53,8"W, 2008-2011.

SETEMBRO 2008

Dia  Radiacio global Radia¢ido global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitagio  ETo
(Calem’dia) MJIm’dia") (C) (O (O (%) (@ms") @ms") @mmdia') (mmda™)

20/09/08 125,6 53 10,9 13,9 9,0 88 3,0 9,0 8,7 0,64
21/09/08 2484 10,4 7.9 12,7 2,8 85 3,0 10,1 1,2 1,43
22/09/08 258,9 10,8 9,2 14,3 4,7 94 3,1 7.9 3.8 1,20
23/09/08 411,9 17,2 11,2 17,2 53 85 2,5 6,4 0,2 2,82
24/09/08 571,6 23,9 11,3 20,1 34 73 1,7 5,6 0,0 4,46
25/09/08 501,5 21,0 11,8 18,0 5,6 81 2,7 6,8 0,0 3,65
26/09/08 357,7 15,0 12,7 18,9 8,7 81 2,7 6,8 1,3 2,67
27/09/08 456,2 19,1 12,6 19,5 6,9 82 2,7 7,7 7,0 3,36
28/09/08 486,2 20,4 14,0 20,7 8,2 78 33 7,7 0,0 3,86
29/09/08 3334 14,0 13,8 17,2 11,1 80 4,0 9,5 3,1 2,62
30/09/08 173,7 7,3 14,1 18,6 11,4 93 1,3 7,0 9,6 0,84
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Continua¢io APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

OUTUBRO 2008

Dia Radiacdo global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitagio  ETo
(Calem? dia") MIm?dia") (C) (O (O (%) (ms") @ms") (mmdia') (mmdia™)

01/10/08 310,3 13,0 153 20,6 11,5 92 2,9 7.6 24,3 1,94
02/10/08 425,9 17,8 155 204 8,8 84 2,7 78 1,6 3,33
03/10/08 634,1 26,5 146 233 5.8 68 0.8 4.8 0,1 5,66
04/10/08 141,3 5,9 142 159 124 92 22 8,9 74 0,61
05/10/08 307,2 12,9 112 156 73 89 1,5 5,7 2,1 1,96
06/10/08 4893 20,5 1,6 197 42 83 0,7 44 0,1 3,76
07/10/08 621,2 26,0 132 208 6,5 72 1,5 7.1 0.2 5,13
08/10/08 630,4 26,4 105 18,7 32 7 2,7 7.7 0,0 4,69
09/10/08 5427 22,7 9,9 15,1 3,7 75 3,9 8,8 0,0 3,77
10/10/08 485,6 20,3 140 205 8,4 78 45 93 0,0 3,78
11/10/08 149,8 6,3 13,7 155 128 92 4,1 8,5 2.8 0,76
12/10/08 4969 20,8 178 235 128 81 2,3 6,5 0,0 432
13/10/08 287,6 12,0 184 237 141 88 2,4 7.1 22,9 2,21
14/10/08 165,7 6,9 163 22,7 148 94 2,1 93 223 0,81
15/10/08 70,6 3,0 153 167 13,6 98 1,5 9,0 25,1 0,00
16/10/08 299,4 12,5 163 21,1 11,8 90 2,4 7,0 2,1 1,96
17/10/08 112,6 4,7 124 14, 11,1 97 2,5 6,6 23,9 0,21
18/10/08 270,0 113 120 16,8 8,5 92 2,6 73 2,5 1,58
19/10/08 588,8 24,6 13,6 192 6.3 81 32 76 0,0 4,44
20/10/08 522,0 21,9 155 213 10,6 79 3,7 9,7 0,0 423
21/10/08 629.6 26,4 184 247 147 81 44 9,7 0,0 5,36
22/10/08 192,3 8,0 178 219 163 91 22 6,4 1,6 1,20
23/10/08 218,1 9,1 17,5 243 157 95 13 8,9 40,6 1,26
24/10/08 451,0 18,9 198 248 157 89 1.8 5.2 10,5 3,89
25/10/08 82,6 3,5 16,7 19,1 15,1 97 3,0 9.4 68,7 0,00
26/10/08 102,7 43 158 174 146 97 2.8 8,8 69,1 0,15
27/10/08 498,9 20,9 164 208 104 87 2,2 5.2 0,7 3,99
28/10/08 605,1 253 163 239 94 82 2.8 72 2,9 4,98
29/10/08 82,5 3,5 153 172 143 97 1,9 7,01 4,1 0,00
30/10/08 562,2 23,5 148 19,6 6,9 81 1,5 5,25 0,3 4,68
31/10/08 732,6 30,7 14,1 229 6,4 71 1,7 5,49 0,1 6,31

3717,7 15,8 15,0 20,1 10,6 86 2,4 7,4 336,0 87,0
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Continuagdo APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), maxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitacdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automatica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S ¢ 50°50'53,8"W, 2008-2011.

NOVEMBRO 2008

Dia  Radiacdo global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Velmax Precipitagio  ETo
(Calem* dia™) MJIm?*dia) (¢C) (O (O (%) (msYH @ms") (mmdia’) (mmdial)

01/11/08 536,1 22,4 156 22,1 128 86 34 7,9 24,0 41
02/11/08 167,3 7,0 156 184 13,5 96 14 8,7 7,6 0,8
03/11/08 392,6 16,4 17,5 233 142 86 1,0 3,8 0,0 3,3
04/11/08 568,8 23,8 195 265 143 78 1,9 52 0,0 53
05/11/08 575,9 24,1 200 269 150 79 1,8 5.9 0,6 54
06/11/08 270,0 113 174 212 142 92 1,8 6,8 78 1,9
07/11/08 7215 30,2 176 242 106 75 2,3 72 0,1 6,6
08/11/08 572,4 24,0 1901 260 13,0 79 2,8 7,3 1,3 5.2
09/11/08 4503 18,8 188 256 152 88 1,5 6,0 9,2 3,9
10/11/08 667,8 28,0 186 258 134 81 24 8,4 0,0 6,0
11/11/08 304,9 12,8 163 220 133 87 2,9 72 20,7 2,3
12/11/08 2512 10,5 127 150 10,0 92 33 6,9 8,3 1,4
13/11/08 362,6 15,2 139 182 10,0 88 2.2 6,4 53 26
14/11/08 491,5 20,6 157 21,7 106 86 1,0 58 0,5 41
15/11/08 631,9 26,5 180 253 123 73 14 7,5 0,0 5.9
16/11/08 236,5 9,9 123 156 9,9 85 2,8 6,3 0,1 1,6
17/11/08 518,8 21,7 150 219 9,4 77 2,5 8,7 0,0 43
18/11/08 4712 19,7 161 230 123 76 2,0 6,9 0,2 4,1
19/11/08 306,2 12,8 136 194 108 84 2,3 8,5 6,9 2.2
20/11/08 493,9 20,7 134 21,1 9,5 85 2,8 9,6 14 3,6
21/11/08 2496 10,4 128 168 9,7 88 2,9 7.2 10,5 1,6
22/11/08 550,0 23,0 150 224 115 85 3,5 8,8 0,7 4,1
23/11/08 603,6 253 160 222 106 81 3,0 8,8 0,0 49
24/11/08 614,4 25,7 177 243 112 77 2,7 8.4 0,0 5,5
25/11/08 620,4 26,0 190 245 151 74 3,8 8,5 0,0 5.8
26/11/08 686,1 28,7 192 252 151 72 33 77 0,0 6,5
27/11/08 577,6 24,2 196 260 151 74 3,6 7.9 0,0 5,5
28/11/08 658,3 27,6 196 257 154 71 3,6 8,9 0,0 6,4
29/11/08 653,0 273 201 27,1 153 70 2,9 10,2 0,0 6,5
30/11/08 4318 18,1 190 262 159 81 33 7,7 20,0 3,7

487,9 20,4 16,8 22,8 12,6 82 2,5 7,5 125,2 125,2
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Continuagdo APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), madxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitacdo pluvial e evapotranspiragdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estacdo meteorologica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S ¢ 50°50'53,8"W, 2008-2011.

DEZEMBRO 2008

Dia  Radiac¢io global Radia¢io global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem’ dia") MIm?dia™) (C) (0O Co) ©%) @mshH @ms') (mmdia') mmdial)

01/12/08 504,0 21,1 19,5 25,2 14,4 83 2,6 8,4 0,0 4,5
02/12/08 368,0 15,4 15,0 21,1 11,2 89 1,3 8,4 13,2 2,8
03/12/08 469,4 19,7 11,8 16,7 8,1 86 2,0 8,0 1,8 33
04/12/08 508,1 21,3 12,5 18,8 8,0 80 0,8 5,2 0,1 4,0
05/12/08 556,0 23,3 14,1 22,6 6,8 78 1,1 6,1 0,1 4,7
06/12/08 684,1 28,6 17,8 25,9 11,6 73 1,4 6,6 0,0 6,5
07/12/08 694,1 29,1 20,2 27,8 13,0 68 1,4 5,5 0,0 7,0
08/12/08 649,1 27,2 22,0 30,3 15,7 64 1,5 6,6 0,0 6,9
09/12/08 478,5 20,0 21,3 31,2 16,5 77 1.4 7,2 7.5 4,7
10/12/08 342,7 14,3 19,0 23,7 16,0 89 1,3 7,6 0,9 2,8
11/12/08 443,7 18,6 16,9 22,0 12,4 84 2,6 7,1 0,0 3,7
12/12/08 546,9 22,9 16,9 23,5 11,8 79 2,6 8,1 0,0 4,7
13/12/08 784,1 32,8 17,8 26,8 10,1 67 1,3 73 0,0 7,6
14/12/08 262,1 11,0 16,2 20,3 13,5 88 1,9 6,5 2,8 1,9
15/12/08 350,4 14,7 16,0 20,7 13,8 89 2,5 9,3 53 2,6
16/12/08 326,1 13,6 16,0 21,0 12,6 85 2,1 6,8 2,7 2,5
17/12/08 550,8 23,1 17,4 24,9 10,7 80 1,4 5,7 0,0 4,9
18/12/08 743,6 31,1 17,4 26,2 10,2 74 1,3 5,2 0,1 7,0
19/12/08 6779 28,4 19,3 28,3 12,4 72 1,6 6,1 0,0 6,6
20/12/08 739,7 31,0 21,4 29,8 14,7 68 1,4 5,4 0,0 7,7
21/12/08 733,1 30,7 22,2 30,9 14,7 65 1,8 8,3 0,0 7,9
22/12/08 700,3 29,3 22,3 30,9 14,9 67 1,3 6,0 0,0 7,4
23/12/08 5823 24,4 21,6 30,6 17,7 74 1,8 5,6 2,0 5,9
24/12/08 145,3 6,1 17,2 19,4 14,1 93 0,5 6,1 13,4 0,6
25/12/08 707,2 29,6 18,6 25,3 11,6 75 1,1 72 0,1 6,8
26/12/08 802,7 33,6 17,1 26,1 8,2 67 1,6 9,3 0,3 7,6
27/12/08 781,7 32,7 18,3 26,2 10,5 65 2,2 6,5 0,0 7,6
28/12/08 613,5 25,7 19,7 28,1 13,5 75 1,9 6,4 0,0 5,9
29/12/08 529,2 222 20,1 28,6 15,2 78 1,5 6,0 0,0 5,1
30/12/08 5273 22,1 18,9 27,1 13,5 75 2,2 7,0 0,0 5,0
31/12/08 604,7 25,3 22,1 30,2 16,9 72 2,4 7,0 0,0 6,3

561,5 23,5 18,3 25,5 12,7 77 1,7 6,9 50,3 162,3
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Continuagdo APENDICE 1. Boletim agroclimético com dados de radiagio solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade méxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estacdo meteoroldgica automatica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

JANEIRO 2009

Dia  Radiag¢io global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem®dia") MJIm’>dia") (C) (0 o) %) (ms") @ms") (mmda') (mmdia’)

01/01/09 563,4 23,6 19,4 26,7 15,9 77 2,2 8,7 0,0 53
02/01/09 215,1 9,0 16,2 19,5 13,7 89 32 8,9 11,3 1,5
03/01/09 2589 10,8 13,3 15,2 11,3 95 33 11,7 30,9 1,3
04/01/09 279.,5 11,7 11,9 15,5 7.8 92 2,4 6,7 4,1 1,6
05/01/09 796,3 333 15,0 23,5 6,6 68 1,2 6,0 0,1 72
06/01/09 7879 33,0 18,3 25,6 11,5 64 0,9 5,0 0,0 7,8
07/01/09 720,9 30,2 19,3 26,9 13,0 64 1,3 6,4 0,0 7,3
08/01/09 568,0 23,8 19,2 27,9 13,1 73 1,6 6,4 5,1 5.5
09/01/09 353,5 14,8 16,4 22,3 12,9 90 1,9 8,0 14,4 2,6
10/01/09 402,2 16,8 17,7 22,4 14,9 89 2,4 6,1 1,0 32
11/01/09 549,1 23,0 19,8 27,1 15,7 81 1,7 6,6 0,4 5,1
12/01/09 6173 25,8 20,6 27,7 13,9 78 1,1 6,3 0,1 6,0
13/01/09 262,6 11,0 18,9 23,2 15,1 85 1,8 7,1 0,0 2,1
14/01/09 441,7 18,5 20,5 26,9 16,1 80 1,2 7,3 0,0 4,1
15/01/09 539,4 22,6 20,1 26,8 14,7 81 1,2 7,2 0,0 5,0
16/01/09 299.9 12,6 17,7 24,7 14,2 93 0,8 9,1 16,6 2,2
17/01/09 315,7 13,2 18,3 23,2 14,8 89 0,6 9,4 7.4 2,5
18/01/09 460,9 19,3 19,1 26,6 13,0 86 0,5 59 1,3 4,1
19/01/09 327,9 13,7 17,3 23,4 11,3 91 1,4 11,9 0,3 2,5
20/01/09 439.4 18,4 16,1 22,3 12,0 87 2,4 7,7 0,2 34
21/01/09 673,6 28,2 16,1 25,0 8,1 77 1,9 8,5 0,1 5.9
22/01/09 755,2 31,6 17,3 26,0 10,0 71 2,2 7,5 0,0 7,0
23/01/09 752,0 31,5 17,6 25,7 9,7 68 2,5 7,7 0,0 7,1
24/01/09 696,7 29,2 17,6 24,4 10,5 72 2,7 8,4 0,0 6,4
25/01/09 564.,8 23,6 20,8 27,7 16,3 75 2,5 9,2 0,0 5,6
26/01/09 634,7 26,6 21,2 28,5 17,1 78 2,4 9,3 0,0 6,2
27/01/09 562,1 23,5 21,3 28,5 17,8 78 2,5 10,7 0,0 5,5
28/01/09 583,0 24,4 20,8 28,6 15,1 82 2,1 7,2 35,4 5,4
29/01/09 5557 233 21,0 26,5 16,9 82 1,9 7.3 0,4 5.3
30/01/09 613,2 25,7 20,1 26,2 15,7 75 1,8 7,8 0,0 6,0
31/01/09 374,5 15,7 17,9 22,9 14,3 87 1,6 9,0 11,7 3,0

515,0 21,6 18,3 24,8 13,3 81 1,8 7,9 140,8 143,7
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Boletim agroclimatico com dados de radiag@o solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiragdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteorologica automatica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

FEVEREIRO 2009

Dia Radia¢io global Radiacio global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem”dia) MIm’dia) (C) (O (O (%) (ms" @ms") (mmdia') (mmdia’)
01/02/09 704,5 29,5 18,0 270 12,1 81 0,6 48 0,3 6,8
02/02/09 477,7 20,0 202 279 158 76 1,8 77 2.7 4.6
03/02/09 398,7 16,7 193 236 166 83 2,6 9,5 0,0 35
04/02/09 498 8 20,9 196 254 14, 87 1,5 8,0 0,4 44
05/02/09 700,4 293 190 279 107 78 1,0 6,4 0,2 6,7
06/02/09 463,7 19,4 213 278 179 80 22 73 0,0 44
07/02/09 6452 27,0 21,1 28,1 15,3 81 1,1 58 0,0 6,4
08/02/09 639,7 26,8 2,1 29,1 16,4 77 0,9 56 0,0 6,5
09/02/09 5838 244 2,1 285 152 75 0,8 44 0,1 58
10/02/09 448 8 18,8 213 275 173 80 2.8 77 0,0 43
11/02/09 202,9 8,5 197 242 146 90 22 77 15,7 13
12/02/09 657,4 27,5 169 23, 11,0 78 1,0 48 0,0 6,0
13/02/09 650.8 27,2 17,7 260 104 76 13 6,5 0,0 6,1
14/02/09 621,0 26,0 18,7 266 128 75 13 56 0,0 59
15/02/09 600,2 25,1 19.6 259 140 76 1,5 6,8 0,0 58
16/02/09 500,5 21,0 208 273 16,1 82 2,9 10,9 0,2 46
17/02/09 376,5 15,8 208 266 174 86 1,9 11,1 8,6 33
18/02/09 330,6 13,8 204 26,1 18,3 93 14 9,8 21,7 2,6
19/02/09 408,0 17,1 204 284 176 85 1,9 8,8 0,0 37
20/02/09 3339 14,0 199 264 167 92 1,7 8,1 53,8 2,5
21/02/09 392,6 16,4 200 25,1 16,2 90 0,8 9,5 1,5 34
22/02/09 636,7 26,7 23 29,1 16,8 82 0,8 52 0,0 6,4
23/02/09 420,8 17,6 205 277 171 88 1,1 9,7 22 3,7
24/02/09 199,0 8,3 160 185 139 93 24 11,2 14,1 1,1
25/02/09 178,7 75 165 193 144 90 13 6,4 1,5 1,0
26/02/09 278.9 11,7 179 21,7 149 92 1,0 6,4 0,5 2,0
27/02/09 364,1 15,2 190 250 154 90 0,6 6,6 0,1 3,0
28/02/09 3983 16,7 199 258 149 90 0,6 44 0,9 3,5
4683 19,6 197 259 151 84 1,5 74 1245 119,5
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Boletim agroclimatico com dados de radiagao solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

MARCO 2009
Dia Radiacdo global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitagio  ETo
(Calem? dia") MIm?dia") (C) (0O o) %) (ms") (ms") (mmdia') (mmdia™)
01/03/09 499,1 20,9 22,1 28,1 18,7 89 1,0 10,2 1,5 4,7
02/03/09 325,8 13,6 20,4 27,6 17,2 93 1,0 11,8 15,8 2,5
03/03/09 635,5 26,6 20,5 27,2 16,2 84 0,3 6,1 0,1 6,3
04/03/09 561,6 23,5 22,6 29,2 16,9 83 1,1 75 0,0 55
05/03/09 329,2 13,8 19,9 23,7 15,6 86 1,5 8,9 0,9 2.8
06/03/09 559,5 23,4 18,4 245 14,1 86 0,6 8,7 0,4 5.1
07/03/09 607,0 25,4 19,8 27,3 13,5 79 1,1 7,6 0,1 5.8
08/03/09 460,4 19,3 20,2 26,4 16,2 87 22 75 13,7 4,0
09/03/09 4568 19,1 18,3 24,5 13,9 85 0,8 8,2 0,2 4,0
10/03/09 366,2 15,3 18,2 24,1 12,7 86 1,6 75 0,0 3,0
11/03/09 389,2 16,3 19,1 253 14,5 88 0,8 6,1 23,0 33
12/03/09 2422 10,1 18,7 23,5 15,6 94 0,4 6,6 6,8 1,6
13/03/09 4418 18,5 18,1 24,0 13,2 86 1,0 8,0 0,3 3.8
14/03/09 618,3 25,9 16,3 23,1 10,0 80 0,8 6,5 0,1 55
15/03/09 537,8 22,5 16,5 23,9 9.8 84 1,1 13,8 4,1 4.6
16/03/09 633,6 26,5 16,1 253 7,5 76 0,8 6,3 0,1 5,7
17/03/09 465,5 19,5 17,9 233 14,0 84 2,0 10,3 0,0 4,0
18/03/09 507,6 21,2 17,2 24,8 11,7 83 1,5 6,2 0,0 4.4
19/03/09 4584 19,2 18,3 23,8 15,1 81 2,5 9.8 0,0 4,0
20/03/09 355,2 14,9 18,4 245 15,2 83 1,4 6,2 0,0 3,0
21/03/09 502,9 21,1 19,9 27,0 15,4 79 0,7 47 0,0 48
22/03/09 464,7 19,5 19,5 27,0 14,2 80 1,2 93 0,4 43
23/03/09 386,6 16,2 18,6 26,7 14,5 87 1,3 8,2 73 32
24/03/09 462,9 19,4 18,0 242 13,6 84 1,1 5.6 0,1 4,0
25/03/09 534.4 22,4 18,0 24,7 12,9 80 1,1 6,6 0,0 49
26/03/09 430,0 18,0 18,9 23,9 15,4 80 1,7 8,3 0,0 3.9
27/03/09 159,4 6,7 16,5 20,3 13,0 93 1,0 5.1 2,0 0,7
28/03/09 512,1 21,4 17,7 26,0 12,6 85 0,3 6,5 0,2 46
29/03/09 527,1 22,1 19,4 27,5 13,6 77 0,5 3.8 0,1 5,0
30/03/09 361,4 15,1 19,9 26,0 15,8 81 0,6 52 0,0 32
31/03/09 4432 18,6 20,2 28,0 15,1 80 0,7 8,9 0,0 4,1
459,2 19,2 18,8 25,3 14,1 84 1,1 7,6 77,2 126,4
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Continua¢io APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

ABRIL 2009

Dia  Radiacio global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo

(Calem” dia") MJIm’dia") (C) (O (O (%) (ms") (ms') (mmdia') (mmdia™)

01/04/09 434,7 18,2 163 232 123 88 13 6,1 0,1 3,5
02/04/09 448.5 18,8 157 218 112 85 2,6 7.2 0,0 3,5
03/04/09 503,7 21,1 189 265 153 78 24 6,5 0,0 46
04/04/09 497,7 20,8 200 280 142 75 1,9 74 0,0 48
05/04/09 1383 5.8 182 208 158 93 0,5 5.9 0.2 0,5
06/04/09 416,7 17,4 186 258 127 85 0,6 56 0,2 3,6
07/04/09 456,5 19,1 200 282 152 81 0,6 56 0,0 42
08/04/09 4440 18,6 172 257 11,1 82 0,5 7,9 0,1 3,9
09/04/09 489,1 20,5 169 247 9,8 74 1,5 6,8 0,0 44
10/04/09 529.6 22,2 125 199 6,5 64 0,7 6,0 0,1 45
11/04/09 532,8 22,3 137 248 49 61 0,2 4,0 0,0 46
12/04/09 504,1 21,1 16,7 26,0 8,1 69 1,6 6,5 0,0 46
13/04/09 4743 19,9 191 275 135 71 1,4 5,5 0,0 46
14/04/09 4930 20,6 17,7 265 10,6 76 0,9 6,4 0,0 45
15/04/09 377,5 15,8 154 230 105 79 0,7 73 0,0 3,1
16/04/09 4953 20,7 164 236 104 7 1,2 6,0 0,0 45
17/04/09 478,1 20,0 17,5 267 119 71 0,9 6,7 0,0 44
18/04/09 4355 18,2 162 26,1 10,1 7 0,8 52 0,0 38
19/04/09 414,9 17,4 158 250 8,9 72 1,0 5.2 0,8 3,6
20/04/09 401,9 16,8 127 206 7.2 80 0,7 42 0,0 3,1
21/04/09 304,4 12,7 139 186 8,8 84 3,1 8,3 0,0 22
22/04/09 140,5 5,9 146 180 124 93 1,3 5,7 5,0 0,6
23/04/09 303,3 12,7 145 218 9,2 88 0,2 43 0,3 22
24/04/09 382,3 16,0 151 227 9,9 83 0,7 53 0,1 3,0
25/04/09 4354 18,2 162 243 9,8 84 0,5 51 0,2 3,7
26/04/09 403,2 16,9 169 245 119 84 0,4 52 0,0 34
27/04/09 392,9 16,4 145 234 105 84 0,2 54 0,2 3,1
28/04/09 405,5 17,0 155 239 9,4 78 0,3 48 0,2 33
29/04/09 336,7 14,1 155 242 9,1 77 0,7 49 0,0 2,7
30/04/09 384,7 16,1 134 212 6,3 81 1,0 54 0,0 3,0

415,2 17,4 16,2 23,9 10,6 79 1,0 5,9 7,5 105,5
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Continuacio APENDICE 1. Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), maxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitacdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

MAIO 2009

Dia  Radiacdo global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem? dia) MIm?dia") (C) (O (O (%) (mshH @ms?) (mmdia') (mmdia?)

01/05/09 366,2 15,3 13,6 202 8,6 81 1,2 6,0 0,0 2.8
02/05/09 392,5 16,4 144 217 9,0 76 0,8 5.6 0,0 32
03/05/09 4133 173 142 216 8,8 75 1,0 52 0,0 34
04/05/09 370,3 15,5 157 213 9,3 80 1,8 6,7 0,0 3,0
05/05/09 305,5 12,8 154 226 105 77 0,7 51 0,0 24
06/05/09 430,5 18,0 1,7 16,7 6,9 65 1,2 77 0,0 3,5
07/05/09 427,0 17,9 129 22,6 53 64 0,4 5,0 0,0 3,5
08/05/09 151,1 6,3 120 172 6,8 87 0,3 43 2,5 0,6
09/05/09 3284 13,7 149 22,1 10,9 85 0,4 42 0,0 2,5
10/05/09 332,5 13,9 158 233 107 82 0,7 45 0,0 2,6
11/05/09 331,5 13,9 165 259 102 81 1.3 56 0,0 2,6
12/05/09 138,3 58 158 25, 13,7 94 1,2 6,6 17,0 0,5
13/05/09 306,4 12,8 17,8 252 124 85 1,7 73 45,0 24
14/05/09 59,8 2,5 126 16,0 72 100 1,6 7,9 15,0 0,0
15/05/09 167,7 7,0 6,9 9,2 44 92 1.8 8,0 0,0 0,7
16/05/09 414,1 17,3 6,5 144  -05 78 0,2 8,5 0,0 2,7
17/05/09 401,8 16,8 114 193 46 77 2,0 10,5 0,0 3,0
18/05/09 317.6 133 13,7 224 7,9 77 1,0 6,8 0,0 24
19/05/09 2532 10,6 141 207 11,0 88 0,2 5,0 1,5 1,7
20/05/09 384,9 16,1 156 21,9 11,1 86 1.8 6,4 0,0 3,0
21/05/09 394,2 16,5 150 21,5 109 81 1,0 52 0,0 32
22/05/09 3732 15,6 151 23,1 9,2 78 0,9 6,4 0,0 3,0
23/05/09 330,4 13.8 144 219 9,8 83 11 5,5 0,0 2,5
24/05/09 2972 12,4 13,1 217 5,5 87 0,5 45 0,0 2,0
25/05/09 157,3 6,6 160 220 133 90 1,4 6,0 2,5 0,8
26/05/09 142,3 6,0 157 192 13,0 91 0,2 44 0,1 0,5
27/05/09 127,2 53 133 172 108 97 0,6 4,7 8,0 0,3
28/05/09 2232 9,3 102 163 5,0 92 0,4 42 0,0 1,2
29/05/09 118,1 49 8,5 13,4 3,1 91 0,7 53 0,0 0,3
30/05/09 48,9 2,0 114 13,0 9,8 98 2,8 8,1 0,0 0,0
31/05/09 113,8 48 8,2 13,0 43 96 2,9 8,6 27,0 0,1

278,0 11,6 133 197 8,5 84 1,1 6,1 118,6 60,2
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Continuacio APENDICE 1. Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), maxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitacdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

JUNHO 2009

Dia  Radiacio global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem? dia") MIm?dia") (¢Cc) (¢(C© (O (%) (ms") (ms') (mmdia') (mmdia™)

01/06/09 101,0 42 45 5.8 3,8 95 2,5 5,7 4,0 0,1
02/06/09 255,0 10,7 4,1 7.6 1,2 82 22 13,8 0,0 1,3
03/06/09 3783 15,8 4,9 13,0 0,5 73 0,4 6,2 0,0 23
04/06/09 3394 142 6,9 16,4 0,2 66 1,6 6,4 0,1 24
05/06/09 270,0 11,3 8,5 16,7 22 72 1,3 73 0,0 1,8
06/06/09 305,0 12,8 5.6 146  -1,0 84 0,1 4,1 0,0 1.8
07/06/09 276,2 11,6 6,1 15,3 0,9 86 1,2 51 0,0 1,5
08/06/09 314,9 132 10,6 18,1 3,7 79 1,8 6,5 0,0 2,2
09/06/09 72,3 3,0 11,4 13,8 9,2 97 0,8 48 28,0 0,0
10/06/09 211,9 8,9 11,3 17,3 6,1 86 0,1 4,0 0,0 1,1
11/06/09 279,8 11,7 6,0 146  -04 85 0,1 4,0 0,0 1,6
12/06/09 298,0 12,5 54 120  -05 88 0,5 6,1 0,0 1,6
13/06/09 314,2 132 7.1 14,4 L5 79 12 6,0 0,0 2,0
14/06/09 324,0 13,6 7.6 15,1 2,5 78 1,6 6,4 0,0 2,0
15/06/09 301,5 12,6 8,5 15,7 2,5 81 1,7 6,0 0,0 1,9
16/06/09 48,7 2,0 9,0 11,2 73 98 1,3 6,4 40,0 0,0
17/06/09 102,4 43 7,7 11,0 48 94 0,6 49 0,0 0,1
18/06/09 312,7 13,1 11,2 16,9 7,0 88 0,7 4,7 0,0 2,1
19/06/09 311,5 13,0 11,7 18,8 74 85 1,8 5,9 0,0 2,1
20/06/09 3293 13,8 12,5 19,7 74 82 1,6 6,2 0,0 24
21/06/09 3114 13,0 129 206 7.8 79 L5 6,3 0,0 2.3
22/06/09 250,7 10,5 134 213 8,3 84 1,3 73 0,0 1,6
23/06/09 78,1 33 13,6 15,9 9,5 94 0,9 6.4 10,0 0,0
24/06/09 101,3 42 7,7 9,6 5.2 97 1,0 6,0 9,0 0,1
25/06/09 190,1 8,0 9,8 16,1 3,6 90 0,2 4,1 0,0 0,9
26/06/09 283,1 11,8 9,8 16,6 3,0 86 0,6 4.6 0,0 1,7
27/06/09 146,0 6,1 10,1 13,5 5,7 95 0,7 4.4 0,1 0,5
28/06/09 191,6 8,0 11,6 16,2 6,3 89 2,7 93 1,0 1,0
29/06/09 262,1 11,0 153 21,9 11,7 84 3,8 12,1 14,0 2,0
30/06/09 3073 12,9 8.3 13,6 1.8 76 1,6 11,1 0,0 2,0

242,3 10,1 9,1 15,1 4,2 85 1,2 6,4 106,2 42,6
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Continua¢io APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

JULHO 2009

Dia  Radiacio global Radia¢iio global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem? dia") MIm?dia™) (C) (0O o) %) (ms") (ms") (mmdia') (mmdia™)

01/07/09 323,8 13,6 7,4 16,8 -0,5 63 0,0 34 0,0 2,0
02/07/09 334,6 14,0 7,9 16,9 0,6 62 0,7 5,2 0,0 2,3
03/07/09 331,4 13,9 7,5 17,0 0,0 58 0,3 4,6 0,0 2,2
04/07/09 330,7 13,8 9,2 19,3 1,3 56 0,6 7,1 0,0 2,4
05/07/09 195,2 8,2 9,9 15,2 5,0 76 2,7 10,0 0,0 1,5
06/07/09 247,6 10,4 14,1 19,6 10,2 87 2,2 8,5 0,0 1,7
07/07/09 42,7 1,8 13,0 15,4 12,0 98 0,7 8,7 58,0 0,0
08/07/09 107.,8 4,5 13,3 15,9 11,8 95 0,6 8,4 12,5 0,1
09/07/09 84,6 3,5 12,3 14,6 10,4 97 0,4 4,0 2,0 0,0
10/07/09 151,1 6,3 12,7 16,5 10,5 94 0,2 4,3 0,0 0,6
11/07/09 82,3 34 7,9 10,9 1,9 97 1,1 6,8 12,0 0,0
12/07/09 298,4 12,5 4,9 12,0 -0,9 83 0,3 7,7 0,0 1,7
13/07/09 308,3 12,9 9,6 16,6 3.4 79 1,6 7,2 0,0 2,0
14/07/09 327,8 13,7 7,6 12,7 3,8 82 0,3 4.4 0,0 2,1
15/07/09 139,6 5,8 7,8 11,2 3,0 93 3,0 8,6 50,0 0,5
16/07/09 30,5 1,3 10,7 12,3 8,8 99 2,7 7,9 28,0 0,0
17/07/09 114,1 4,8 11,6 14,9 4,7 96 1,1 6,3 0,0 0,2
18/07/09 316,7 13,3 6,2 13,2 1,7 94 0,5 4,7 0,0 1,8
19/07/09 247,1 10,3 9,8 16,1 4,9 83 2,0 7,7 0,0 1,5
20/07/09 328,0 13,7 8,6 15,2 2,9 82 2,4 7,9 0,0 2,1
21/07/09 297,6 12,5 11,6 16,6 7,6 85 4,5 10,4 0,0 2,0
22/07/09 164,3 6,9 10,2 14,5 4.4 90 2,2 11,7 18,0 0,8
23/07/09 228,8 9,6 5,4 10,6 -0,3 87 0,7 9,3 0,0 1,1
24/07/09 345,6 14,5 0,4 73 -4,6 80 0,9 5,1 0,0 1,7
25/07/09 366,3 15,3 2,8 12,7 -7,3 78 0,5 5,7 0,0 2,1
26/07/09 318,9 13,4 8,3 15,1 3,9 73 0,2 4.4 0,0 2,1
27/07/09 221,8 9,3 8,9 15,4 1,5 73 0,1 3,0 4,0 1,2
28/07/09 115,1 4,8 11,5 13,7 9,5 95 1,1 4,9 0,0 0,2
29/07/09 337,7 14,1 7,8 13,2 2,0 78 0,5 6,1 0,1 2,2
30/07/09 3829 16,0 4,8 13,9 -2,0 68 0,1 53 0,5 2,4
31/07/09 151,7 6,4 7,5 12,1 2,5 89 2,4 8,5 0,3 0,6

234,6 9,8 8,7 14,4 3,6 83 1,2 6,7 185,4 41,0
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Continua¢io APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

AGOSTO 2009

Dia  Radiacio global Radia¢iio global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem? dia") MIm?dia") (C) (0O o) %) (ms") (ms") (mmda') (mmdia™)

01/08/09 299,5 12,5 12,0 17,1 7,7 91 2,5 7,0 53,0 1,8
02/08/09 160,0 6,7 11,9 15,6 6,8 90 2,7 8,9 0,0 0,8
03/08/09 222,5 9,3 7,7 11,9 3,7 92 2,3 9,4 2,5 1,0
04/08/09 400,2 16,8 9,5 19,1 -0,2 75 1,4 52 0,0 2,8
05/08/09 336,8 14,1 16,0 25,3 8,4 72 2,2 7,2 0,0 3,0
06/08/09 46,8 2,0 12,5 17,6 7,7 92 1,2 6,7 38,0 0,0
07/08/09 34,8 1,5 10,7 12,7 8,2 97 3,0 10,3 0,0 0,0
08/08/09 86,8 3,6 14,0 16,8 12,2 96 0,9 6,1 32,0 0,0
09/08/09 65,9 2,8 13,0 16,0 10,7 98 1,6 9,2 60,0 0,0
10/08/09 148,4 6,2 7,7 10,8 3,1 94 2,2 8,4 0,0 0,5
11/08/09 388,5 16,3 83 16,8 1,9 77 0,6 5,1 1,0 2,6
12/08/09 383,7 16,1 10,4 20,5 3,5 74 1,7 6,0 0,0 2,8
13/08/09 418,1 17,5 13,3 22,2 7,0 70 2,3 7,5 0,0 35
14/08/09 399.9 16,7 15,5 242 7,9 66 1,3 5,1 0,0 3,6
15/08/09 406,5 17,0 16,4 24,5 9,3 63 1,8 7,3 0,0 39
16/08/09 401,2 16,8 17,8 25,7 10,2 62 2,6 8,3 5,0 4,3
17/08/09 64,1 2,7 14,4 17,8 11,2 92 1,2 6,6 10,0 0,0
18/08/09 144,5 6,0 12,6 16,2 10,8 93 1,8 7,1 40,0 0,6
19/08/09 312,8 13,1 13,3 19,6 8,4 86 1,1 5,9 0,0 2,2
20/08/09 284,8 11,9 11,7 15,6 6,6 87 2,6 8,9 0,0 1,8
21/08/09 242,6 10,2 6,9 12,3 2,6 86 0,9 54 1,0 1,3
22/08/09 431,4 18,1 9,1 15,9 2,3 76 2,2 8,0 0,0 3,0
23/08/09 232,0 9,7 11,3 16,9 7,8 71 1,8 8,1 0,0 1,6
24/08/09 313,1 13,1 11,9 19,4 5,5 79 1,0 7,3 0,0 2,2
25/08/09 436,9 18,3 13,5 21,2 7,0 78 0,8 6,1 0,0 3,5
26/08/09 444.,6 18,6 14,0 22,2 6,9 73 1,6 6,2 0,0 3,7
27/08/09 432,9 18,1 14,9 22,0 9,8 74 0,8 53 0,0 3,6
28/08/09 447,4 18,7 15,8 24,4 8,0 67 0,3 4,0 0,0 39
29/08/09 456,3 19,1 17,3 27,1 10,1 60 1,2 6,3 0,0 4.4
30/08/09 463,4 19,4 18,0 28,2 9,7 51 1,3 6,7 0,0 4,8
31/08/09 469,1 19,6 17,4 26,1 6,4 57 0,5 6,2 0,0 4,4

302,4 12,7 12,9 19,4 7,1 79 1,6 7,0 242,5 72,0
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Boletim agroclimatico com dados de radiagao solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

SETEMBRO 2009
Dia  Radiagio global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitagio  ETo
(Calem” dia) MJIm’dia) (C) (O (O (%) (ms" @ms") (mmdia') (mmda’)

01/09/09 414,1 17,3 189 274 11,5 65 0,8 6,7 0,0 3,9
02/09/09 67,8 2.8 14,3 17,0 12,6 9 24 93 50,0 0,0
03/09/09 1154 4,8 15,4 18,5 13,9 96 1,8 7,0 0,0 0,3
04/09/09 3447 14,4 16,0 21,2 12,1 88 1,1 6,9 10,0 2,6
05/09/09 462,7 19,4 14,2 19,5 10,5 76 0,5 7,6 0,0 3.8
06/09/09 225,7 9,4 15,2 19,2 11,0 91 1,9 6,4 0,0 1,4
07/09/09 148,8 6,2 14,4 21,2 10,8 90 2,9 12,9 68,0 0,8
08/09/09 109,5 4,6 12,4 16,7 8,5 97 1,9 112 13,0 0,1
09/09/09 53,5 2,2 8,9 11,3 7,7 98 2,6 6,6 54,0 0,0
10/09/09 65,1 2,7 9,4 11,3 7,4 98 2,5 8,1 34,0 0,0
11/09/09 49,3 2,1 11,4 12,4 10,1 97 2,7 73 41,0 0,0
12/09/09 62,1 2,6 12,7 14,8 10,6 98 3,0 8,5 20,0 0,0
13/09/09 240,4 10,1 12,5 17,2 9,0 91 0,6 4,7 0,0 1,4
14/09/09 368,9 15,4 13,1 19,9 8,8 86 0,9 4,7 0,0 2,7
15/09/09 411,5 17,2 15,5 23,2 10,1 84 1,7 5,7 0,0 33
16/09/09 317,1 13,3 160 242 10,5 87 0,6 49 0,0 24
17/09/09 266,4 112 169 226 12,4 84 1,0 8,1 0,0 2,0
18/09/09 106,6 4,5 12,5 14,6 10,9 96 34 10,5 72,0 0,2
19/09/09 462,7 19,4 11,4 16,9 6,0 79 2,2 8,6 0,0 34
20/09/09 5554 233 9,2 16,6 22 74 0,9 6,2 0,0 42
21/09/09 533,1 223 12,7 20,8 43 79 1,5 6,4 0,0 42
22/09/09 259,5 10,9 15,8 22,0 12,6 87 2,4 7,1 0,0 1,8
23/09/09 103,2 43 12,3 15,5 7,5 97 1,9 6,8 10,0 0,1
24/09/09 419,0 17,5 8,6 13,8 43 85 1,1 5.8 4,0 2.8
25/09/09 4233 17,7 10,5 17,1 43 79 1,9 72 0,0 3,0
26/09/09 408,6 17,1 15,2 23,3 9,3 84 2,9 7,2 0,0 3,1
27/09/09 69,0 2,9 15,1 17,2 13,9 96 3,1 8,3 116,0 0,0
28/09/09 85,7 3,6 12,4 15,8 72 98 1,9 6,2 4,0 0,0
29/09/09 352,1 14,7 6,3 10,8 1,0 83 1,3 49 0,0 2,1
30/09/09 517,7 21,7 8,1 17,4 -1,0 79 2,0 9,0 0,0 3,5
267,3 11,2 129 18,0 8,7 88,0 1,8 74 496,0 53,4
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Boletim agroclimatico com dados de radiagao solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

OUTUBRO 2009
Dia  Radiacio global Radiaciio global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem”dia") MJm’dia") (C) (0 (0O (%) (ms') @ms") (mmdia') (mmdia’)
01/10/09 38,2 1,6 8,7 10,2 7,2 98 3,2 8,6 30,0 0,0
02/10/09 426,0 17,8 10,7 16,0 7,0 86 0,8 5,5 0,0 3,0
03/10/09 485,2 20,3 13,2 23,0 4,0 84 0,7 5,6 0,0 39
04/10/09 500,7 21,0 179 259 12,0 81 2,0 6,5 0,0 4.4
05/10/09 468,7 19,6 19,0 27,4 13,2 80 32 10,0 17,0 4,2
06/10/09 234,1 9,8 15,4 18,8 12,8 91 1,3 6,8 0,0 1,5
07/10/09 2153 9,0 14,6 18,7 10,9 89 1,7 6,9 0,0 1,3
08/10/09 231,9 9,7 13,4 17,7 10,5 85 1,0 6,0 0,0 1,5
09/10/09 504,2 21,1 14,0 21,4 9,2 81 1,2 5,9 0,0 4,1
10/10/09 537,2 22,5 14,5 21,2 10,5 75 2,7 7,4 0,0 4,5
11/10/09 5225 21,9 159 226 10,8 75 45 10,6 40,0 45
12/10/09 270,1 11,3 13,3 16,9 5,7 87 1,7 9,2 0,0 1,8
13/10/09 632,5 26,5 13,2 21,5 4,0 66 0,3 43 0,0 5,5
14/10/09 530,0 22,2 16,3 24,4 10,0 82 1,6 7,7 0,0 4,5
15/10/09 215,8 9,0 14,1 17,2 9,6 94 1,5 7,6 40,0 1,2
16/10/09 230,7 9,7 10,8 14,6 7,2 91 2,2 7,8 0,0 1,3
17/10/09 329.9 13,8 12,9 18,0 9,9 90 2,4 6,8 0,0 2,1
18/10/09 405,8 17,0 15,1 22,4 10,7 85 0,7 5,7 0,0 33
19/10/09 310,5 13,0 156 20,1 10,7 88 2,5 74 0,0 22
20/10/09 609,4 25,5 17,3 23,7 11,8 74 0,5 52 0,0 5,7
21/10/09 4449 18,6 16,9 252 10,6 84 1,1 8,8 36,0 3.8
22/10/09 431,5 18,1 0,2 23 0,0
23/10/09 587,7 24,6 0,8 5,5 0,0
24/10/09 183.3 7,7 1,6 8,9 10,0
25/10/09 392,7 16,4 1,5 5,5 0,0
26/10/09 380,0 15,9 1,5 7,0 0,0
27/10/09 496,2 20,8 2,6 8,5 0,0
28/10/09 604,9 25,3 2,0 7.4 0,0
29/10/09 601,8 25,2 1,0 6,2 0,0
30/10/09 601,9 25,2 0,8 5,8 0,0
31/10/09 611,7 25,6 0,5 5,0 0,0
420,5 17,6 1,6 6,8 173,0
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Boletim agroclimatico com dados de radiagao solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

NOVEMBRO 2009
Dia  Radiacio global Radiaciio global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem® dia") MJIJm’dia") ¢C) (O (O (%) (ms") (@ms") (mmdia') (mmdia™")
01/11/09 636,0 26,6 1,1 0,0
02/11/09 641,2 26,8 1,2 0,0
03/11/09 431,9 18,1 1,6 1,0
04/11/09 551,0 23,1 1,7 0,0
05/11/09 491,9 20,6 1,8 1,0
06/11/09 285,5 12,0 21,2 26,1 18,3 88 1,5 0,0 2,3
07/11/09 227,4 9,5 19,7 24,5 16,3 94 1,7 7,5 1,5
08/11/09 434.8 18,2 16,4 22,6 12,4 88 1,9 6,0 3,4
09/11/09 511,0 21,4 18,7 26,1 12,6 82 1,6 7,5 4,6
10/11/09 114,0 4,8 16,7 19,8 13,1 94 1,4 20,0 0,3
11/11/09 358,9 15,0 18,2 242 12,2 86 1,1 0,0 3,0
12/11/09 435,6 18,2 20,7 26,4 16,2 82 1,3 0,0 4,0
13/11/09 263,2 11,0 19,9 244 17,1 90 1,7 48,0 2,0
14/11/09 186,7 7,8 18,1 20,7 15,2 93 1,3 0,0 1,0
15/11/09 272,8 114 18,3 242 14,6 90 1,1 29,0 2,0
16/11/09 482,4 20,2 18,9 25,0 14,2 83 1,3 0,0 43
17/11/09 657,6 27,5 19,3 26,0 14,0 78 1,9 0,0 6,2
18/11/09 269,1 11,3 19,1 23,5 15,9 85 1,7 3,0 22
19/11/09 501,3 21,0 20,6 30,6 15,8 82 1,7 25,0 4,7
20/11/09 436,8 18,3 19,5 26,2 15,8 88 1,4 0,0 3,8
21/11/09 214,3 9,0 17,3 19,9 15,8 92 2,0 26,0 1,3
22/11/09 191,1 8,0 17,5 20,2 15,5 93 1,5 0,0 1,1
23/11/09 458,1 19,2 20,7 26,7 16,1 83 0,9 20,0 43
24/11/09 359,7 15,1 21,5 28,1 17,9 87 1,4 39,0 32
25/11/09 2474 10,4 20,3 25,3 17,8 93 1,1 25,0 1,7
26/11/09 575,1 24,1 21,7 27,7 17,9 85 1,4 0,0 5,5
27/11/09 538,0 22,5 21,2 29,1 16,1 85 1,2 7,5 5,1
28/11/09 320,6 134 19,9 24,8 16,0 91 1,4 3,0 2,5
29/11/09 552,5 23,1 22,5 31,0 14,6 72 0,8 0,0 5,7
30/11/09 211,9 8,9 19,2 23,1 16,0 91 1,3 2,0 1,4
395,2 16,5 1,4 270,5
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Boletim agroclimatico com dados de radiagao solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

DEZEMBRO 2009
Dia Radiac¢io global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem™ dia") MJImZdia") (C) (O (O (%) (ms") @ms") (mmdia') (mmdia™")
01/12/09 496,4 20,8 20,6 274 16,1 81 1,3 0,0 4,7
02/12/09 367,0 15,4 19,2 26,6 15,5 89 1,6 29,0 3,0
03/12/09 665,0 27,8 18,8 24,4 15,0 76 1,3 0,0 6,3
04/12/09 734,1 30,7 16,0 222 10,6 77 1,5 0,0 6,6
05/12/09 718,5 30,1 17,1 238 11,8 76 1,9 0,0 6,5
06/12/09 562,9 23,6 19,3 26,3 14,4 77 1,5 0,0 53
07/12/09 369,6 15,5 18,0 22,9 14,3 86 1,5 1,0 3,0
08/12/09 420,0 17,6 17,7 24,4 14,2 84 1,4 0,0 3,6
09/12/09 539,8 22,6 18,9 25,1 14,6 83 1,4 0,0 4,9
10/12/09 4413 18,5 20,2 25,8 16,3 81 1,3 1,0 4,1
11/12/09 405,7 17,0 20,1 244 17,2 85 1,8 0,0 3,6
12/12/09 239,6 10,0 16,4 20,2 11,0 96 1,6 60,0 1,4
13/12/09 701,0 29,3 14,1 20,2 9,7 78 1,1 1,0 6,0
14/12/09 746,7 31,3 17,4 25,6 8,8 71 1,2 0,0 7,1
15/12/09 649,0 27,2 20,5 27,7 15,2 75 1,3 0,0 6,4
16/12/09 578,1 242 21,0 29,6 16,7 80 1,6 18,0 5,6
17/12/09 430,7 18,0 18,1 234 14,2 89 1,6 0,0 3,5
18/12/09 750,4 31,4 18,8 26,8 11,4 77 1,2 0,0 7,2
19/12/09 789,7 33,1 20,7 27,9 14,4 69 1,3 0,0 8,1
20/12/09 576,8 24,1 21,5 28,3 15,3 77 1,1 0,0 5,8
21/12/09 3129 13,1 21,4 26,8 17,5 85 1,0 0,0 2,7
22/12/09 545,6 22,8 22,1 28,8 18,1 83 1,0 0,0 53
23/12/09 625,5 26,2 22,3 28,1 17,5 78 1,3 0,0 6,3
24/12/09 378,9 15,9 20,8 25,8 18,1 91 1,1 2,0 32
25/12/09 5335 22,3 21,6 27,0 18,2 87 0,9 15,5 5,0
26/12/09 678,0 28,4 23,0 30,1 17,1 77 1,0 0,0 7,1
27/12/09 561,9 23,5 22,3 28,1 17,4 85 1,2 2,5 5,5
28/12/09 691,3 28,9 22,7 29,7 16,3 78 1,0 0,0 7,1
29/12/09 706,2 29,6 23,1 29,5 17,6 75 1,0 0,0 7,4
30/12/09 204,6 8,6 20,4 24,5 17,7 90 0,9 10,0 1,4
31/12/09 469,5 19,7 17,8 22,7 12,7 83 1,7 0,0 4,1
544,8 22,8 19,7 25,9 15,0 81 1,3 140,0 157,8
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Boletim agroclimatico com dados de radiagao solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

JANEIRO 2010
Dia  Radiacéio global Radiacio global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem™ dia") MJIm?*dia") (C) (0O o) %) (ms" (ms") (mmdia') (mmdia™)
01/01/10 739,4 31,0 194 26,5 12,1 72 12 0,0 73
02/01/10 662,9 27,7 21,1 28,7 15,0 80 1,1 0,0 6,5
03/01/10 5392 22,6 218 299 16,9 86 1,1 0,0 52
04/01/10 101,7 43 199 213 18,6 99 0,8 39,0 0,1
05/01/10 327,0 13,7 20,6 256 18,0 95 1,2 15,0 2,5
06/01/10 408,5 17,1 213 27,0 17,7 90 1,2 0,0 35
07/01/10 533,8 223 19,5 247 14,8 88 1,7 0,0 47
08/01/10 372,0 15,6 198 262 13,5 81 1,1 0,0 33
09/01/10 404,7 16,9 212 268 17,7 86 0,9 27,0 3.6
10/01/10 399,0 16,7 208 252 18,1 92 1,0 0,0 34
11/01/10 523,0 21,9 21,0 266 16,9 86 0,8 15,0 4,9
12/01/10 394,7 16,5 210 264 18,2 90 1,4 0,0 34
13/01/10 2154 9,0 188 21,7 16,4 96 1,2 12,0 1,3
14/01/10 467,7 19,6 18,5 242 12,5 81 0,9 2,0 42
15/01/10 546,0 22,9 184 249 11,7 81 12 0,0 5.0
16/01/10 463,5 19,4 196 25,0 15,6 82 1,9 1,0 42
17/01/10 149,3 6,2 18,6 223 14,6 95 1,0 18,0 0,6
18/01/10 4724 19,8 197 283 13,4 87 0,8 12,0 42
19/01/10 3228 13,5 208 263 18,5 90 1,5 18,0 2,6
20/01/10 142,1 5,9 17,8 19,6 12,9 97 0,9 45 0,5
21/01/10 325,5 13,6 162 21,1 11,3 90 1,3 0,0 24
22/01/10 358,2 15,0 18,5 249 15,7 88 1,2 14,0 2,9
23/01/10 396,8 16,6 18,5 257 14,7 90 1,0 73,0 33
24/01/10 4559 19,1 186 265 148 89 0,9 0,0 4,0
25/01/10 310,3 13,0 18,7 25,1 15,4 90 0,9 2,0 24
26/01/10 393,6 16,5 180 253 13,7 90 0,8 12,5 33
27/01/10 5435 22,8 199 266 15,0 84 1,0 0,0 5.1
28/01/10 375,5 15,7 193 24,1 16,1 91 0,9 12,5 3,1
29/01/10 524.6 22,0 21,0 27,0 16,0 85 1,1 0,0 49
30/01/10 460,7 19,3 22,1 28,8 17,2 79 1,1 0,0 4,5
31/01/10 434,0 18,2 20 288 17,9 82 1,0 4,0 4,1
411,7 17,2 198 255 15,5 87 1,1 281,5 111,2
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Continua¢io APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

FEVEREIRO 2010

Dia Radiacdo global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem’ dia") MIm’dia") (C) (O (C (%) (ms") (@ms') (@mmdia") (mmdia™)

01/02/10 5556 233 22,6 29,1 184 82 13 0,0 55
02/02/10 605,4 253 234 304 178 76 1,2 0,0 6,3
03/02/10 592,9 24,8 252 315 20,1 70 13 0,0 6,5
04/02/10 594,7 24,9 254 313 207 73 1,5 0,0 6,5
05/02/10 4732 19,8 231 321 183 81 1,2 27,0 4,7
06/02/10 5142 21,5 229 300 190 82 13 0,0 51
07/02/10 534,1 224 235 31,6 188 82 1,2 90,0 53
08/02/10 131,6 5,5 197 227 175 97 0,7 32,0 04
09/02/10 431,9 18,1 20,5 28,1 14,9 84 0,8 12,5 3,9
10/02/10 5544 232 21,0 278 168 86 11 3,0 52
11/02/10 535,9 24 206 275 155 86 1,0 20,0 5,0
12/02/10 547,1 22,9 21,6 282 173 85 11 5,0 52
13/02/10 449,7 18,8 204 274 173 88 1,1 2,0 4,0
14/02/10 331,9 13,9 203 252 178 93 1,0 48,0 2,6
15/02/10 256,5 10,7 198 249 183 96 1,0 53,0 1,7
16/02/10 269,5 113 191 239 166 97 13 22,5 1.8
17/02/10 511,1 214 191 249 158 87 1,5 0,0 45
18/02/10 479.6 20,1 200 268 145 81 13 0,0 45
19/02/10 4748 19,9 203 278 134 79 13 0,0 45
20/02/10 5314 222 22 278 176 81 1,1 0,0 5.2
21/02/10 494.8 20,7 229 287 183 84 1,0 12,0 48
22/02/10 261,8 11,0 206 266 179 93 0,8 8,0 1,9
23/02/10 347,9 14,6 210 270 184 93 1,1 18,0 2,9
24/02/10 240,6 10,1 17,8 218 121 95 1,0 1,0 1,5
25/02/10 397,0 16,6 146 213 103 80 13 0,0 32
26/02/10 535,7 2.4 165 248 9,0 74 11 0,0 48
27/02/10 5454 22,8 180 239 133 78 12 0,0 5,0
28/02/10 579, 242 186 257 135 77 1,2 0,0 54

456,4 19,1 207 27,1 16,4 84 1,1 354,0 118,1
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Boletim agroclimatico com dados de radiagao solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

MARCO 2010
Dia Radiacdo global Radiacdo global Tmed T max T min UR Vel med Vel max Precipitacio ETo
(Calem® dia") MIm?dia) (¢Cc) (¢(© (O (%) (ms") @s") (mmdia') mmdia™")
01/03/10 4734 19,8 18,6 26,3 10,9 73 1,0 0,0 4.4
02/03/10 449,1 18,8 18,6 25,8 12,6 79 1,1 0,5 4,1
03/03/10 564,2 23,6 19,1 25,6 12,6 76 1,2 0,0 5,4
04/03/10 456,2 19,1 19,7 25,2 15,4 82 1,3 0,0 42
05/03/10 354,0 14,8 17,4 25,7 14,1 89 1,1 22,7 2,8
06/03/10 489,3 20,5 16,3 23,0 10,3 90 0,6 0,9 42
07/03/10 259,6 10,9 16,6 21,0 12,0 93 0,9 1,1 1,7
08/03/10 373,6 15,6 17,5 23,2 13,6 92 0,9 3,0 29
09/03/10 524,5 22,0 18,2 24,1 13,1 87 1,1 0,3 4,6
10/03/10 4540 19,0 19,3 249 15,9 89 1,0 0,7 4,0
11/03/10 4227 17,7 19,1 26,0 15,2 88 0,8 0,2 3,6
12/03/10 575,3 24,1 18,7 26,2 13,5 79 0,8 0,1 5.4
13/03/10 430,6 18,0 18,9 259 13,0 80 1,3 3,8 3,9
14/03/10 2424 10,1 17,0 19,9 14,1 92 1,0 0,3 1,6
15/03/10 4472 18,7 16,9 22,7 12,4 90 0,7 0,1 3,8
16/03/10 582,4 244 16,2 239 10,7 79 0,5 0,2 5,2
17/03/10 505,3 21,2 17,9 24,7 13,1 79 1,5 0,0 4.5
18/03/10 604,8 253 19,5 27,7 14,6 72 1,2 0,0 5,9
19/03/10 559,4 234 20,4 279 14,2 75 1,1 0,0 5,5
20/03/10 318,7 13,3 18,9 23,3 16,0 90 0,9 21,5 2,5
21/03/10 540,5 22,6 19,2 26,9 13,0 79 0,8 0,1 5,1
22/03/10 316,0 13,2 17,7 21,8 143 87 1,5 12,4 2,5
23/03/10 240,1 10,0 18,2 22,8 14,8 90 1,0 0,7 1,7
24/03/10 128,1 5,4 18,4 20,5 16,7 96 1,0 12,5 0,4
25/03/10 350,8 14,7 19,0 23,8 15,8 89 1,5 3,5 2,8
26/03/10 281,3 11,8 18,9 25,2 15,8 92 1,1 26,2 2,1
27/03/10 351,1 14,7 18,7 24,7 15,7 91 0,9 16,5 2,8
28/03/10 334,0 14,0 18,7 24,0 15,4 91 0,9 3,8 2,7
29/03/10 159,8 6,7 16,9 20,7 12,9 95 0,8 29 0,7
30/03/10 515,2 21,6 16,9 24,9 9,8 83 0,6 0,2 4,6
31/03/10 5447 22,8 18,7 26,4 13,4 79 0,9 0,0 5,1
414,5 17,3 18,3 24,3 13,7 85 1,0 134,2 110,6
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Continua¢io APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

ABRIL 2010

Dia Radiacdo global Radiacio global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem” dia") MJIm’dia") (C) (O (O (%) (ms") (ms') (mmdia') (mmdia™)

01/04/10 4928 20,6 196 27,7 143 79 0,9 0,0 46
02/04/10 5489 23,0 198 273 141 77 0,9 0,0 53
03/04/10 402,2 16,8 199 259 153 81 1,1 0,0 36
04/04/10 158,0 6,6 16,1 189 121 92 1,4 0,0 0,8
05/04/10 362,5 15,2 133 185 9,9 85 1,6 0,0 2,6
06/04/10 394,7 16,5 1,7 174 8,6 86 1,3 0,4 2.8
07/04/10 3583 15,0 122 183 8,0 87 1,4 0,3 2,5
08/04/10 337,0 14,1 1,6 189 6,0 84 1,1 0,2 24
09/04/10 391,9 16,4 125 21,0 6,1 81 1,2 0,0 3,0
10/04/10 481,1 20,1 143 225 6,4 77 1,0 0,0 4,0
11/04/10 399,4 16,7 140 20,1 8,0 83 1,1 0,0 3,1
12/04/10 453,0 19,0 152 214 9,7 77 1.3 0,0 3.8
13/04/10 466,6 19,5 167 236 117 76 1,4 0,0 4,1
14/04/10 4528 19,0 172 244 12,1 77 1,4 0,0 40
15/04/10 304,4 12,7 17,6 22,8 143 82 1,4 0,0 2,5
16/04/10 202,0 8,5 160 208 127 89 0,8 0,0 1,2
17/04/10 378.8 15,9 19,1 275 132 76 1,1 0,0 34
18/04/10 329,6 13,8 193 256 138 78 1,2 0,0 2,9
19/04/10 473,7 19,8 198 284 134 7 1,1 0,0 46
20/04/10 106,9 45 163 212 142 91 1,2 27,5 0,3
21/04/10 35,6 1,5 153 169 140 97 1,3 479 0,0
22/04/10 35,6 1,5 157 174 125 98 1,2 48,7 0,0
23/04/10 101,3 42 120 138 102 95 1,4 1,6 0,1
24/04/10 2538 10,6 139 178 9,4 90 1,2 0,4 1,6
25/04/10 80,5 3.4 159 18,5 148 97 15 435 0,0
26/04/10 66,6 2.8 148 171 13,0 99 15 573 0,0
27/04/10 355,1 14,9 12,7 178 8,4 87 1,2 2,1 2,5
28/04/10 306,2 12,8 1,7 19,6 4,7 86 0,7 0,2 2,1
29/04/10 263,1 11,0 125 197 8,4 89 0,8 0,1 1,7
30/04/10 3854 16,1 138 212 9.4 83 0,8 0,1 3,0

312,6 13,1 15,4 21,1 10,9 85 1,2 230,3 72,6
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Continua¢io APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

MAIO 2010

Dia  Radiacdo global Radia¢do global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem? dia") MIm?dia") (C) (C (O (%) (ms'") (ms') (mmdia') (mmdia’)

01/05/10 395,2 16,5 11,7 206 53 77 0,8 0,2 3,0
02/05/10 402,5 16,8 136 219 5.6 72 1,1 0,0 33
03/05/10 249.4 10,4 142 199 9,5 84 1,3 0,0 1,7
04/05/10 193,4 8,1 15,1 19.3 11,9 90 1,5 11,3 1,1
05/05/10 182,9 7,7 124 160 10,1 91 0,7 0,1 0,9
06/05/10 376,7 15,8 151 214 103 84 13 0,1 3,0
07/05/10 61,8 2,6 120 143 93 98 1,0 26,3 0,0
08/05/10 119,5 5,0 10,3 12,0 75 97 15 5.2 0,2
09/05/10 287,7 12,0 9,5 14,8 6.8 90 1,2 03 1,7
10/05/10 312,9 13,1 10,3 16,0 5.7 86 1,2 10,9 2,0
11/05/10 32,5 1,4 8,5 9,2 74 98 1,0 31,0 0,0
12/05/10 164,0 6,9 10,8 14,8 8,2 96 1,8 9,3 0,6
13/05/10 2924 12,2 13,0 184 9,1 89 1,2 0,6 2,0
14/05/10 344.6 14,4 1,6 183 5.8 36 1,3 03 2,4
15/05/10 306,3 12,8 13,5 18,5 9,7 85 1,3 0,0 2,2
16/05/10 133,9 5.6 11,8 16,0 75 93 0,7 0,2 0.4
17/05/10 88,3 3,7 1,6 144 9,5 95 1,5 11,8 0,0
18/05/10 65,7 2.8 12,7 156 9,1 96 2,0 35,8 0,0
19/05/10 99,5 42 8,4 9,9 6.8 96 14 3,5 0,1
20/05/10 151,3 6,3 10,7 158 73 96 1,2 1,1 0,5
21/05/10 179,4 7,5 142 189 109 93 1,3 0,0 0,9
22/05/10 277,5 11,6 142 208 94 88 1,2 0,3 1,9
23/05/10 314,5 13,2 144 212 92 85 1,1 0,1 23
24/05/10 81,7 34 150 17,7 124 93 1.4 0,8 0,0
25/05/10 266,7 11,2 13,8 18,6 6,5 88 1,6 0,7 1.8
26/05/10 310,9 13,0 9.6 19,7 33 88 0.8 0,2 2,0
27/05/10 276,0 11,6 104 18,6 3,7 89 1,2 03 1,7
28/05/10 190,8 8,0 126 17,1 74 90 0.8 0,0 1,0
29/05/10 83,5 3,5 136 169 108 93 1,1 0,0 0,0
30/05/10 57,5 24 12,3 14,6 9.8 95 1.8 12,8 0,0
31/05/10 203,7 8,5 7,9 10,7 2,8 92 1,6 22 0,9

209,8 8,8 12,1 16,8 8,0 90 1,3 165,4 37,7
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Continua¢io APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

JUNHO 2010

Dia  Radiacdo global Radiacio global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem®dia") MIm’dia") (C) (O (0O (%) (ms") @@ms") (mmdia') (mmdia’)

01/06/10 309,3 12,9 7,6 15,3 2,0 84 1,0 0,2 1,9
02/06/10 305,9 12,8 8,9 15,9 2,6 84 0,9 0,1 1,9
03/06/10 149,6 6,3 112 149 6,6 89 1,7 0,0 0,7
04/06/10 115,5 48 130 160 11,8 95 1,7 58 0,3
05/06/10 2152 9,0 9,0 12,2 43 90 2,1 1,2 1,1
06/06/10 3295 13,8 7,0 14,1 1,0 87 0,9 0,2 2,0
07/06/10 3373 14,1 8,5 18.8 0,5 82 0,9 0,2 22
08/06/10 3333 14,0 7,7 16,6 1,2 87 0,8 0,2 2,0
09/06/10 2899 12,1 8,7 15,4 42 86 0,9 0,0 1,8
10/06/10 196,0 8,2 8,8 153 3,7 90 1,2 0,0 0,9
11/06/10 285.8 12,0 8,2 14,8 33 85 14 0,0 1,7
12/06/10 270,5 11,3 8,4 14,2 3,6 84 1.8 0,0 1,6
13/06/10 262,3 11,0 9,5 143 6,3 84 1,7 0,0 1,6
14/06/10 251,8 10,5 10,6 15,1 8,1 86 22 0,0 1,5
15/06/10 190,3 8,0 139 196 9,6 86 1,4 0,0 1,1
16/06/10 66,0 2.8 14,1 169 123 93 1,2 5,0 0,0
17/06/10 2526 10,6 156 198 127 86 1,7 12,0 1.8
18/06/10 76,2 32 130 148 113 97 1,6 553 0,0
19/06/10 82,5 3,5 156 190 126 89 23 14,8 0,3
20/06/10 84,7 3,5 8,9 12,8 3,1 88 0,9 0,0 0,1
21/06/10 209,4 8,8 6,2 12,4 0,1 75 0,7 0,1 1,1
22/06/10 334,8 14,0 6,3 13,5 0,3 69 1,0 0,0 2.2
23/06/10 3114 13,0 7.2 14.8 0,7 82 2,1 0,0 1,9
24/06/10 2267 9,5 134 21,0 8,0 87 2,1 0,0 14
25/06/10 89,4 3,7 146 189 113 90 1.3 0,0 0,1
26/06/10 215,7 9,0 159 22,1 118 88 1,9 0,0 14
27/06/10 320,8 13,4 147 219 9,8 82 1.8 0,0 2,5
28/06/10 103,1 43 126 164 9,9 94 0,9 0,0 0,1
29/06/10 236,4 9,9 13,7 21,0 8,4 93 1,4 0,2 14
30/06/10 2792 11,7 143 209 104 81 1,4 0,2 2,1

>

2244 9,4 10,9 16,6 6,4 86 1,4 95,5 38,8
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Continua¢io APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

JULHO 2010

Dia  Radiacio global Radia¢iio global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem? dia") MIm?dia") (C) (0O o) %) (ms") (ms") (mmdia') (mmdia™)

01/07/10 304,9 12,8 14,9 22,1 9,2 75 1,4 2,5 2,5
02/07/10 302,0 12,6 13,3 19,6 8,8 80 1,6 0,0 2,3
03/07/10 317,2 13,3 12,2 20,5 5,1 82 1,2 0,1 2,3
04/07/10 330,6 13,8 12,5 21,0 5,4 78 1,8 0,1 2,5
05/07/10 328,3 13,7 12,8 20,2 7,2 81 1,7 0,1 2,4
06/07/10 314,5 13,2 14,6 22,3 73 76 1,8 0,0 2,6
07/07/10 297,4 12,5 16,1 23,7 9,9 70 2,1 0,0 2,8
08/07/10 122,5 5,1 14,4 18,7 11,7 90 0,8 0,1 0,4
09/07/10 57,2 2,4 13,2 15,9 11,1 96 1,8 3,8 0,0
10/07/10 230,3 9,6 12,2 18,7 6,9 92 1,5 0,2 1,3
11/07/10 230,7 9,7 14,3 18,7 11,5 87 2,9 0,0 1,6
12/07/10 37,2 1,6 11,0 14,7 5,4 96 2,3 27,6 0,0
13/07/10 332,6 13,9 2,3 6,5 -2,4 82 2,4 0,1 1,6
14/07/10 343,1 14,4 1,6 9,0 -4,7 76 1,4 0,1 1,8
15/07/10 315,0 13,2 2,9 10,5 -4,0 78 1.4 0,0 1,7
16/07/10 72,5 3,0 43 6,2 2,2 95 2,7 3,8 0,0
17/07/10 59,3 2,5 9,0 11,5 5,5 97 1,9 9,7 0,0
18/07/10 83,2 3,5 11,8 14,5 9,4 94 2,7 6,1 0,1
19/07/10 67,1 2,8 10,2 15,9 4,0 94 3,9 22,9 0,1
20/07/10 336,3 14,1 7.8 14,9 1,6 83 1,6 0,0 2,1
21/07/10 261,4 10,9 16,2 22,8 10,7 83 34 6,8 2,1
22/07/10 36,1 1,5 12,1 15,3 83 100 1,5 68,0 0,0
23/07/10 349,2 14,6 8,2 14,5 4,7 82 1,2 0,0 2,2
24/07/10 113,6 4,8 9,8 13,1 4,8 94 3,5 4,2 0,3
25/07/10 259,9 10,9 15,9 22,9 9,7 81 3,8 5,0 2,2
26/07/10 357,1 14,9 6,5 12,2 1,3 71 2,0 0,4 2,3
27/07/10 379,4 15,9 6,9 16,8 -3,6 78 2,1 0,1 2,4
28/07/10 322,0 13,5 13,1 19,3 9,4 84 2,8 0,0 2,3
29/07/10 264,4 11,1 14,8 22,5 10,2 76 1,7 0,0 2,1
30/07/10 293.8 12,3 15,2 22,0 9,7 78 2,4 0,0 2,5
31/07/10 103,1 43 13,9 19,8 9,7 88 2,4 32,1 0,5

233,0 9,8 11,1 17,0 6,0 85 2,1 193,8 46,8
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Continua¢io APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

AGOSTO 2010

Dia  Radiacio global Radia¢iio global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem? dia") MIm?dia") (C) (0O o) %) (ms") (ms") (mmda') (mmdia™)

01/08/10 333,6 14,0 7,2 11,3 0,3 81 1,9 7,6 2,0
02/08/10 109,3 4,6 3,0 7,2 -1,2 95 2,2 2,1 0,2
03/08/10 2442 10,2 32 8,8 0,5 88 33 0,2 1,1
04/08/10 53,9 2,3 1,0 2,8 -0,5 94 2,8 7,5 0,0
05/08/10 108,7 4,6 5,2 8,1 2,6 97 1,2 2,6 0,1
06/08/10 340,4 14,2 6,3 13,6 2,0 89 2,1 0,1 1,8
07/08/10 291,5 12,2 9,5 17,4 3,5 81 1,9 0,1 1,9
08/08/10 136,1 5,7 11,8 17,4 7.4 85 2,2 0,0 0,7
09/08/10 356,6 14,9 8,1 15,4 2,5 81 2,0 0,0 2,3
10/08/10 203,3 8,5 10,3 15,1 6,3 86 1,9 0,0 1,2
11/08/10 340,6 14,3 11,4 15,9 8,7 86 3,9 0,0 2,2
12/08/10 278,7 11,7 14,4 20,4 9,8 81 3,8 0,1 2,2
13/08/10 75,3 3,2 8,2 15,8 4,8 93 5,0 17,0 0,2
14/08/10 146,8 6,1 4,1 6,2 0,3 88 2,6 0,8 0,6
15/08/10 285,2 11,9 5,1 12,2 -0,5 83 2,2 0,0 1,5
16/08/10 4233 17,7 7,6 14,7 0,6 79 2,7 0,0 2,7
17/08/10 434,6 18,2 10,0 16,3 6,4 74 32 0,0 32
18/08/10 430,2 18,0 10,9 18,0 6,7 78 33 0,0 3,1
19/08/10 363.,5 15,2 13,0 21,0 7,5 78 0,0 2,8
20/08/10 382,1 16,0 12,8 20,1 5,8 72 0,0 2,9
21/08/10 342,8 14,4 15,0 23,8 6,5 76 0,0 2,6
22/08/10 351,2 14,7 16,9 24,9 10,3 64 0,0 2,8
23/08/10 4245 17,8 18,3 27,5 10,7 57 0,0 3,8
24/08/10 336,2 14,1 19,2 26,9 13,4 58 0,0 2,8
25/08/10 296,1 12,4 19,4 28,0 12,6 60 0,0 2,3
26/08/10 273,8 11,5 18,5 24,0 13,2 74 0,0 2,0
27/08/10 131,0 5,5 17,0 21,5 14,0 79 0,0 0,4
28/08/10 271,5 11,4 17,0 23,4 13,2 78 0,0 2,0
29/08/10 221,2 9,3 16,6 22,1 11,7 79 0,0 1,4
30/08/10 259,7 10,9 16,0 22,4 12,4 81 0,0 1,8
31/08/10 414,4 17,3 16,6 23,6 12,3 75 0,0 3,5

279,4 11,7 11,4 17,6 6,6 80 38,1 58,2
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Boletim agroclimatico com dados de radiagao solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

SETEMBRO 2010
Dia  Radiacio global Radiagiio global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo

(Calem® dia") MJIm’dia) ¢C) (O (O (%) (ms") (ms") (mmdia') (mmdia™")
01/09/10 2354 9,9 172 235 133 81 2,4 0,0 1,9
02/09/10 105,7 44 18,0 21,1 15,4 83 13 0,1 0,5
03/09/10 1834 7.7 190 250 159 81 1.8 0,4 14
04/09/10 69,4 2,9 122 18,1 75 92 33 0,6 0,1
05/09/10 407,6 17,1 9,1 16,4 5.6 77 23 0,0 2.8
06/09/10 479,1 20,1 1,9 19,1 6,6 68 2,1 0,0 3,9
07/09/10 465.0 19,5 12,7 212 74 73 2,1 0,0 3.8
08/09/10 464,4 19,4 126 202 5.8 74 1.8 0,0 3,7
09/09/10 500,7 21,0 126 205 6.8 75 2,6 0,0 3,9
10/09/10 515,1 21,6 125 187 6,9 75 4,1 0,0 3,9
11/09/10 68,0 2.8 130 16, 10,8 91 2,5 7,5 0,1
12/09/10 46,7 2,0 145 166 13,1 96 2.3 22,5 0,0
13/09/10 198,9 8,3 172 222 137 78 2,8 0,1 1.8
14/09/10 4528 19,0 14,1 18,0 8,3 76 4,7 0,0 3,7
15/09/10 4975 20,8 11,1 18,1 6,8 71 1,9 0,0 3,9
16/09/10 477,5 20,0 130 206 6,5 79 2,4 0,0 37
17/09/10 4176 17,5 129 19,0 7.1 81 2,1 0,0 32
18/09/10 5225 21,9 104  17.6 5,5 69 2,4 0,0 4,0
19/09/10 555.6 233 103 182 3.4 72 3,1 0,0 4,1
20/09/10 2635 11,0 130 177 8,4 86 3,5 11 1,8
21/09/10 323 1,4 135 153 125 97 23 71,2 0,0
22/09/10 48,7 2,0 132 150 12,0 97 22 62,9 0,0
23/09/10 84,6 3,5 136 159 123 93 2,0 14,6 0,1
24/09/10 4122 17,3 138 192 9,3 85 24 0,1 3,1
25/09/10 4242 17,8 142 215 9,2 83 1,9 0,0 33
26/09/10 356,6 14,9 144 188 117 85 2,1 0,0 2,7
27/09/10 379.6 15,9 159 230 122 82 2,1 0,0 3,1
28/09/10 2218 9,3 149 185 123 85 2,4 0,0 1,6
29/09/10 4052 17,0 170 23,7 132 80 1.8 0,0 3,5
30/09/10 5723 24,0 144 220 7.8 67 14 0,0 5.1
328,8 13,8 137 194 9,6 81 2.4 181,1 74,6
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Boletim agroclimatico com dados de radiagao solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

OUTUBRO 2010
Dia Radiacdo global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio ETo
(Calem® dia’) MIm?dia) (C) (O (O (%) (ms") @s') (mmdia') mmdia™")
01/10/10 2345 9,8 14,0 21,3 7,5 89 1,8 0,3 1,5
02/10/10 209,8 8,8 10,7 15,8 4,9 92 2,5 0,7 1,1
03/10/10 575,4 24,1 10,0 18,2 1,8 70 1,8 0,0 44
04/10/10 209,7 8,8 11,2 15,9 7,5 87 1,7 2,1 1,2
05/10/10 4943 20,7 14,3 22,5 6,8 80 0,9 0,1 4,1
06/10/10 570,6 23,9 17,6 24,6 12,4 69 1,7 0,0 5,4
07/10/10 153,7 6,4 14,2 18,1 10,0 95 2,5 28,3 0,6
08/10/10 184,1 7,7 10,6 13,9 8,2 95 2,9 1,5 0,8
09/10/10 339,1 14,2 11,3 17,4 6,7 85 1,5 0,2 2,3
10/10/10 580,2 24,3 10,0 18,1 3,7 79 1,7 0,1 42
11/10/10 617,7 259 10,4 19,2 3,0 72 1,6 0,0 4,7
12/10/10 600,7 25,1 11,0 20,5 2,3 72 1,5 0,1 4,7
13/10/10 589.,8 24,7 11,9 18,8 5,8 76 2,4 0,0 4,5
14/10/10 107,4 4,5 11,9 14,5 9,9 94 2,4 17,9 0,3
15/10/10 270,1 11,3 16,3 21,5 12,7 87 1,3 2,0 2,0
16/10/10 308,6 12,9 17,8 24,0 13,7 87 1,0 32 2,4
17/10/10 186,9 7,8 14,2 17,7 9,8 95 1,6 0,0 0,9
18/10/10 590,1 24,7 11,7 18,5 6,8 78 1,1 0,1 4,7
19/10/10 633,8 26,5 12,4 22,0 4,5 73 1,0 0,1 53
20/10/10 620,5 26,0 15,5 24,9 6,8 69 1,3 0,0 5,6
21/10/10 555,6 23,3 17,7 26,7 11,0 73 1,3 0,0 5,2
22/10/10 177,2 7,4 15,7 19,8 14,1 91 1,4 1,3 1,0
23/10/10 192,0 8,0 15,1 19,3 10,9 91 0,7 18,9 1,1
24/10/10 598.,4 25,0 16,3 243 8,3 81 1,0 0,2 53
25/10/10 441,0 18,5 14,8 20,7 8,7 85 1,1 9,0 3,5
26/10/10 569,6 23,8 11,3 17,3 5,8 77 1,1 0,0 4,5
27/10/10 572,8 24,0 11,6 20,2 4.4 76 1,0 0,1 4,6
28/10/10 632,1 26,5 14,2 22,2 7,6 74 1,5 0,0 5,4
29/10/10 507,6 21,2 17,2 26,1 8,5 77 1,4 13,5 4,5
30/10/10 273,0 11,4 16,3 20,6 13,7 89 2,0 16,7 1,9
31/10/10 689,4 28,9 13,9 19,9 8,2 59 1,8 0,0 6,2
428,6 17,9 13,6 20,1 7,9 81 1,6 116,4 103,8
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Boletim agroclimatico com dados de radiagao solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

NOVEMBRO 2010
Dia  Radia¢io global Radia¢do global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem” dia) MJIm’dia) (C) (O (O (%) (ms" @ms") (mmdia') (mmdia’)

01/11/10 660,5 27,6 12,5 19,9 5,5 67 1,4 0,0 1,6
02/11/10 671,0 28,1 132 205 6,2 64 1,1 0,0 1,6
03/11/10 623,1 26,1 15,6 23,6 6,9 63 0,8 0,0 1,5
04/11/10 574,2 24,0 19,4 27,1 10,7 60 1,3 0,0 5,9
05/11/10 246,0 10,3 16,4 22,6 12,2 88 1,7 7,0 1,7
06/11/10 571,8 23,9 14,3 21,7 8,7 79 1,4 0,0 4.8
07/11/10 679,4 28,4 16,5 24,7 6,8 63 0,8 0,0 6,5
08/11/10 619,0 25,9 196 274 12,7 73 1,7 0,0 6,0
09/11/10 372,0 15,6 189 289 12,1 85 2.4 6,0 31
10/11/10 597,7 25,0 10,5 16,2 5,4 78 1,5 0,0 4,5
11/11/10 712,6 29,8 12,0 20,9 4,1 67 1,0 0,0 6,0
12/11/10 547,6 229 12,6 21,8 5,1 76 1,5 0,0 44
13/11/10 471,8 19,8 15,3 21,6 9,2 74 1,7 0,0 4,1
14/11/10 470,3 19,7 15,7 22,6 12,0 78 1,7 0,0 4,0
15/11/10 370,4 15,5 15,4 22,8 12,0 87 2,0 12,0 2,8
16/11/10 555,0 232 152 234 9,8 85 1,7 38,0 45
17/11/10 267,1 112 15,0 19,5 12,4 90 0,9 12,0 1,8
18/11/10 548.9 23,0 14,7 20,9 10,0 75 1,0 0,0 4,7
19/11/10 661,8 27,7 16,6 25,4 7,0 67 0,9 0,0 6,2
20/11/10 4429 18,5 17,4 23,1 13,3 84 1,1 13,0 3.8
21/11/10 410,0 17,2 19,5 26,7 15,0 84 1,1 6,6 3,6
22/11/10 190,7 8,0 16,1 20,6 14,2 94 1,7 8,7 1,0
23/11/10 388,7 16,3 17,7 23,5 13,5 83 1,5 0,0 33
24/11/10 299.8 12,5 16,3 19,8 12,6 90 1,2 19,0 22
25/11/10 268,6 112 164 219 13,6 92 0,6 36,4 1,9
26/11/10 613,7 25,7 17,9 24,6 12,9 81 0,8 0,0 5,7
27/11/10 680,7 28,5 19,6 27,9 12,5 74 1,1 0,0 6,7
28/11/10 541,6 22,7 20,8 28,5 15,5 77 1,8 12,7 53
29/11/10 280,4 11,7 18,3 24,6 15,8 93 1,2 10,7 2,0
30/11/10 542,2 22,7 17,5 23,9 12,4 85 1,0 0,1 4,8
496,0 20,8 162 232 10,7 78 1,3 182,2 116,1
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Boletim agroclimatico com dados de radiagao solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

DEZEMBRO 2010
Dia Radiacdo global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio ETo
(Calem® dia’) MIm?dia) (C) (O (O (%) (ms") @s') (mmdia') mmdia™")
01/12/10 539,5 22,6 17,8 24,9 11,5 83 1,4 0,1 4.8
02/12/10 267,2 11,2 17,4 20,7 15,1 91 1,7 21,2 1,9
03/12/10 3379 14,1 19,7 24,6 15,7 84 1,3 0,0 2,9
04/12/10 149.,4 6,3 18,0 20,0 15,8 92 1,5 2,1 0,7
05/12/10 273,6 11,5 17,0 23,3 11,5 88 1,3 0,1 2,0
06/12/10 580,9 24,3 17,5 25,1 10,6 74 1,6 0,0 5,4
07/12/10 246,5 10,3 16,5 20,4 14,5 92 1,6 1,7 1,6
08/12/10 451,5 18,9 19,3 27,4 13,8 82 1,4 0,1 4,1
09/12/10 722,3 30,2 18,3 26,6 9,4 63 0,8 0,0 7,2
10/12/10 564,9 23,6 20,0 28,1 14,6 78 1,6 0,0 5,4
11/12/10 252,8 10,6 19,6 23,2 17,8 85 1,5 0,3 2,0
12/12/10 73,4 3,1 17,0 18,2 16,0 93 1,0 17,1 0,0
13/12/10 129,6 5,4 9,7 16,9 3,5 96 1,4 10,8 0,3
14/12/10 645.,4 27,0 12,8 21,8 2,6 69 1,0 0,1 5,5
15/12/10 647,1 27,1 16,2 252 8,3 68 1,2 0,0 6,0
16/12/10 295,5 12,4 15,8 21,4 9,1 85 1,0 1,1 2,2
17/12/10 466,4 19,5 19,3 26,8 13,0 82 0,9 0,1 42
18/12/10 649,2 27,2 22,0 29,4 14,9 70 1,1 0,1 6,7
19/12/10 593,0 24,8 22,3 30,9 16,6 74 1,4 1,8 6,1
20/12/10 354,6 14,8 20,2 26,7 17,3 92 1,3 44,5 2,8
21/12/10 463,5 19,4 19,9 253 16,5 85 1,1 23,8 4,1
22/12/10 398,5 16,7 19,8 24,6 16,1 87 0,9 2,4 3,5
23/12/10 514,6 21,5 19,9 26,7 14,7 84 0,9 2,0 4,8
24/12/10 468,0 19,6 20,6 26,7 16,0 84 1,4 9,7 43
25/12/10 307,2 12,9 19,7 24,6 15,8 91 1,1 4,3 2,4
26/12/10 703,3 29,4 19,6 27,3 13,0 66 1,3 0,2 7,0
27/12/10 735,4 30,8 18,6 27,3 10,8 67 1,0 0,0 7,3
28/12/10 741,9 31,1 19,7 28,1 11,6 73 1,1 0,0 7.4
29/12/10 624,0 26,1 18,5 27,5 12,4 76 1,6 0,0 5,9
30/12/10 730,0 30,6 18,3 26,0 11,6 72 1,6 0,0 7,0
31/12/10 673,4 28,2 19,4 26,8 11,6 70 1,3 0,0 6,6
471,0 19,7 18,4 24,9 12,9 81 1,3 143,6 132,0
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Boletim agroclimatico com dados de radiagao solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

JANEIRO 2011
Dia  Radiacéio global Radiacio global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem” dia") MIm’dia") (C) (0O (O (%) (ms') (ms') (mmdia') (mmdia")
01/01/11 623,8 26,1 19,5 26,6 13,1 70 1,2 0,0 6,2
02/01/11 429,0 18,0 19,0 25,8 15,4 81 1,2 10,0 3.8
03/01/11 511,9 21,4 18,8 25,1 14,0 81 1,2 0,1 4,7
04/01/11 625,8 26,2 20,7 26,8 14,4 78 0,7 0,1 6,2
05/01/11 481,9 20,2 21,3 28,9 17,1 83 0,9 1,9 4,6
06/01/11 291,8 12,2 19,9 27,2 17,1 90 0,8 8,7 2,3
07/01/11 625,7 26,2 21,6 29,2 15,5 78 0,9 0,0 6,3
08/01/11 449,5 18,8 21,8 29,5 18,1 84 1,0 0,2 42
09/01/11 569,5 238 21,7 28,9 16,5 82 0,9 0,0 5,6
10/01/11 545.5 22,8 20,8 27,0 16,0 79 1,3 0,0 53
11/01/11 485.,9 20,3 19,1 25,2 14,2 78 0,7 0,4 4,5
12/01/11 392,9 16,4 19,0 23,6 14,9 85 0,9 7,1 34
13/01/11 452,8 19,0 18,8 25,3 13,4 83 0,8 0,3 4,0
14/01/11 571,9 23,9 20,4 26,9 15,6 81 1,1 0,6 5,5
15/01/11 480,7 20,1 19,7 26,0 14,0 83 0,8 0,2 4,4
16/01/11 518,7 21,7 20,6 28,5 16,5 81 1,4 1,5 4,9
17/01/11 433,7 18,2 20,7 28,8 16,9 84 1,2 7,1 4,0
18/01/11 256,1 10,7 18,9 243 16,7 92 1,3 6,9 1,8
19/01/11 310,2 13,0 19,3 24,5 15,4 90 0,6 3,5 2,5
20/01/11 590,4 24,7 20,9 28,4 16,2 83 1,3 0,1 5,7
21/01/11 280,9 11,8 18,7 243 15,5 90 1,4 29,0 2,1
22/01/11 202,2 8,5 18,6 21,7 16,6 97 0,7 38,6 1,2
23/01/11 574,7 24,1 21,4 27,4 17,7 84 0,9 0,0 5,6
24/01/11 486,2 20,4 21,1 29,3 17,4 87 0,8 32 4,5
25/01/11 562,6 235 21,3 27,5 17,5 87 1,1 40,0 53
26/01/11 606,4 254 22,2 29,1 17,3 84 1,1 0,1 6,0
27/01/11 478,4 20,0 21,7 28,9 18,2 88 1,0 8,6 4,5
28/01/11 487,5 20,4 22,0 28,5 18,4 86 1,0 0,0 4,6
29/01/11 603,0 252 22,4 28,6 17,4 82 1,0 0,0 6,0
30/01/11 576,3 24,1 21,1 27,9 16,1 80 1,1 0,0 5,6
31/01/11 452,0 18,9 21,4 27,9 17,4 86 1,1 2,8 4,2
482,5 20,2 205 27,0 161 837 1,0 171,0 139,4
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Continua¢io APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

FEVEREIRO 2011

Dia  Radiacio global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem? dia) MIm?dia") (C) (O (O (%) (ms") @ms") (mmdia') (mmdia™)

01/02/11 296,7 12,4 19,6 25,0 15,1 92 1,1 10,6 2,2
02/02/11 500,6 21,0 19,3 26,7 13,9 82 1,1 0,0 4,6
03/02/11 502,3 21,0 20,5 27,0 14,9 83 1,0 0,0 4,7
04/02/11 400,9 16,8 21,1 274 17,9 89 0,7 9,1 3,6
05/02/11 3919 16,4 20,7 26,8 17,6 92 1,0 33 3,4
06/02/11 481,7 20,2 21,2 28,2 17,2 86 1,2 0,1 4,5
07/02/11 509,8 21,3 21,0 27,8 14,7 84 0,8 0,5 4,8
08/02/11 226,4 9,5 20,7 243 19,0 92 1,4 3,7 1,6
09/02/11 298.9 12,5 20,6 26,0 18,2 93 1,5 6,1 2,3
10/02/11 450,4 18,9 20,0 24,5 17,0 88 1,1 0,1 4,0
11/02/11 440,7 18,4 20,8 25,8 15,8 86 1,0 8,0 4,0
12/02/11 185,9 7,8 19,5 21,8 17,3 97 1,4 42,9 1,0
13/02/11 340,7 14,3 19,9 24,0 17,6 93 1,4 0,0 2,7
14/02/11 613,8 25,7 19,0 24,5 14,4 81 1,8 0,0 5,7
15/02/11 556,9 233 18,2 24,9 14,1 83 1,8 0,0 4,9
16/02/11 583.8 244 18,8 26,8 13,1 84 1,1 6,0 5,4
17/02/11 632,1 26,5 19,4 28,2 13,8 82 1,1 0,0 6,0
18/02/11 632,0 26,5 20,8 28,1 15,9 80 0,9 0,0 6,2
19/02/11 449,8 18,8 20,7 27,4 17,0 85 1,1 0,0 4,1
20/02/11 498,4 20,9 20,7 27,1 16,8 86 1,1 0,0 4,6
21/02/11 348,0 14,6 19,6 26,1 16,1 91 0,8 50,0 2,9
22/02/11 278,9 11,7 18,8 22,9 16,3 94 0,7 0,0 2,0
23/02/11 2284 9,6 18,6 22,0 15,8 93 0,9 5,0 1,5
24/02/11 299,7 12,5 20,0 25,1 17,2 93 1,3 11,0 2,3
25/02/11 326,5 13,7 20,8 26,1 18,0 91 1,1 18,0 2,7
26/02/11 305,6 12,8 20,3 25,0 17,1 94 1,2 20,0 2,3
27/02/11 187,3 7,8 17,1 19,5 13,9 96 1,5 10,0 1,0
28/02/11 440,5 18,4 16,9 23,5 12,1 84 1,6 13,0 3,7

407,5 17,1 19,8 25,4 16,0 88,3 1,2 217,4 98,7
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Boletim agroclimatico com dados de radiagao solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

MARCO 2011
Dia Radiacdo global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitagio ETo
(Calem? dia’) MIm?dia) (C) (O (O (%) (ms) @s') (mmdia') mmdia™")
01/03/11 614,6 25,7 162 242 9,7 78 12 0,0 5,5
02/03/11 568,0 23,8 169 243 11,5 78 1,2 0,0 5,1
03/03/11 529,9 222 169 25,0 9,7 79 1,2 0,0 47
04/03/11 591,8 24,8 17,6 262 11,3 76 1,3 0,0 55
05/03/11 541,2 22,7 178 255 11,6 78 1,2 0,0 49
06/03/11 552,8 23,1 17,5 245 10,4 78 1,1 0,0 5,0
07/03/11 5354 22,4 182 26,1 11,4 77 1,3 0,0 49
08/03/11 564,0 23,6 185 26,1 11,0 78 1,3 0,0 5,2
09/03/11 428.4 17,9 196 25,1 15,3 80 1,2 0,0 3,9
10/03/11 339,2 142 19,1 26,3 16,2 87 1,2 5,2 2.8
11/03/11 124,7 5,2 16,8 18,2 152 93 1,4 5.4 0,4
12/03/11 317,8 13,3 190 241 14,8 88 1,2 0,0 2,6
13/03/11 518,5 21,7 198 268 15,5 84 1,0 0,0 48
14/03/11 423.4 17,7 160 223 11,1 87 12 0,0 34
15/03/11 478,1 20,0 152 24,1 8,6 82 1,1 0,1 4,0
16/03/11 578,4 242 17,6 248 11,2 75 12 0,0 53
17/03/11 568,9 23,8 190 267 12,8 76 1,3 0,0 5.4
18/03/11 293,5 12,3 184 247 12,7 89 1,5 0,0 2.2
19/03/11 577.5 242 152 226 9,5 77 1,4 0,1 5,0
20/03/11 517,0 21,6 147 218 8,4 85 1,2 0,0 42
21/03/11 486,9 20,4 165 237 10,3 83 1,6 0,1 4,1
22/03/11 397,3 16,6 182 242 12,7 82 1,5 0,0 3.4
23/03/11 458,5 19,2 199 27,0 14,8 80 1,5 0,0 42
24/03/11 309,1 12,9 196 263 15,9 89 1,3 6,9 2,5
25/03/11 138,7 5.8 183 21,3 15,8 9 1,2 15,8 0,5
26/03/11 10,6 0,4 17,4 19,0 15,5 99 12 136,5 0,0
27/03/11 127,6 53 16,5 204 14,2 96 0,6 15,6 03
28/03/11 121,6 5,1 170 202 13,9 98 1,1 27,0 03
29/03/11 172,2 7,2 15,3 18,9 13,5 92 1,4 1,2 0,9
30/03/11 134,1 5,6 15,0 17,5 13,1 93 1,2 1,0 0,5
31/03/11 348,5 14,6 170 213 13,7 88 14 0,0 2,7
399,0 16,7 174 235 12,6 85 1,2 214,9 104,5
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Continua¢io APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

ABRIL 2011

Dia  Radiacdo global Radiacio global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem®dia") MIm’dia") (C) (O (0O (%) (ms") @@ms") (mmdia') (mmdia’)

01/04/11 195,1 8,2 163 194 135 94 1,1 73 1,1
02/04/11 4033 16,9 169 237 109 87 0,7 0,2 33
03/04/11 528,6 22,1 158 25, 8,2 78 0,8 0,3 46
04/04/11 3959 16,6 17,8 248 13,0 82 1,1 0,0 34
05/04/11 464.6 19,4 147 220 9,1 76 1,1 0,3 3,9
06/04/11 4974 20,8 134 217 6,2 73 0,8 0,1 4,1
07/04/11 488.3 20,4 150 239 72 75 0,9 0,0 42
08/04/11 310,2 13,0 152 21,7 11,1 79 1,1 8,7 24
09/04/11 368,6 15,4 126 193 74 88 1,2 0,2 2,6
10/04/11 3958 16,6 135 204 7,5 83 1,0 0,2 3,0
11/04/11 3578 15,0 150 227 8,6 82 1,0 0,1 2,8
12/04/11 2794 11,7 162 21,5 10,5 85 1,1 0,0 2,1
13/04/11 3462 14,5 170 236 119 84 1,0 0,1 2.8
14/04/11 184,1 7,7 174 259 140 90 1,4 334 1,1
15/04/11 310,5 13,0 180 238 14,1 81 1,2 0,5 2,6
16/04/11 266,1 11,1 17,1 21,5 141 91 1,1 14 1,9
17/04/11 282,6 11,8 18,7 245 145 89 1,5 47,5 2,1
18/04/11 247.9 10,4 18,4 232 147 92 1,0 0,0 1,7
19/04/11 284.9 11,9 17,7 250 142 91 1,1 5,7 2,1
20/04/11 373,1 15,6 18,5 240 156 85 1,5 0,0 3,1
21/04/11 301,6 12,6 17,5 232 134 87 1,3 12,3 23
22/04/11 3450 14,4 18,7 264 138 88 13 3.8 2,8
23/04/11 85,5 3,6 154 183 116 96 13 18,3 0,0
24/04/11 416,1 17,4 143 218 9,1 83 0,2

25/04/11 386,2 16,2 150 21,1 9,0 82 0,0

26/04/11 359,9 15,1 13,8 222 8,3 81 0,2

27/04/11 4284 17,9 139 202 8,0 81 0,0

28/04/11 320,8 13,4 140 202 10,1 85 0,0

29/04/11 303,2 12,7 143 218 9,2 86 0,0

30/04/11 188,6 7.9 14,1 18,6 10,8 94 1.8

337,2 14,1 15,9 22,4 11,0 85 142,6
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Continua¢io APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

MAIO 2011

Dia  Radia¢do global Radiacdo global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitagio  ETo
(Calem? dia’) MIm?dia) (C) (O (O (%) (ms) @s') (mmdia') mmdia™")

01/05/11 193,5 8,1 14,3 18,2 9,7 91 0,2
02/05/11 203,7 8,5 9,7 13,3 8,1 94 5,0
03/05/11 220,0 9,2 10,1 15,1 7,2 91 0,3
04/05/11 367,7 15,4 11,1 18,5 6,2 84 0,2
05/05/11 401,5 16,8 11,4 19,9 4.4 79 0,2
06/05/11 361,2 15,1 12,3 19,6 73 81 0,0
07/05/11 314,7 13,2 11,8 20,7 5,1 87 0,2
08/05/11 155,7 6,5 15,1 20,0 11,4 94 L1
09/05/11 340,0 14,2 13,7 20,6 7,0 84 0,2
10/05/11 359 1,5 13,4 14,0 12,8 97 21,6
11/05/11 181,8 7,6 15,6 19,6 13,3 94 14,7
12/05/11 215,8 9,0 14,9 21,2 8,3 93 0,1
13/05/11 334,8 14,0 11,7 20,5 6,0 84 0,2
14/05/11 98,2 4,1 12,1 15,2 9,7 94 31,3
15/05/11 2273 9,5 10,8 14,8 8,7 91 7,6
16/05/11 223,6 9,4 9,6 14,2 39 89 0,0
17/05/11 288,1 12,1 8,0 15,7 1,9 86 0,2
18/05/11 336,6 14,1 9,6 16,3 3,7 79 0,0
19/05/11 246,9 10,3 11,4 17,2 6,8 86 0,2
20/05/11 200,0 8,4 11,9 16,5 72 89 0,0
21/05/11 233,7 9,8 13,9 19,4 10,9 86 0,1
22/05/11 3447 14,4 14,7 20,8 10,4 82 0,0
23/05/11 81,4 34 14,6 17,3 11,8 96 39
24/05/11 89,4 3,7 15,5 18,0 13,4 95 0,0
25/05/11 281,6 11,8 16,4 21,4 13,5 82 0,1
26/05/11 138,8 5,8 11,8 14,8 8,8 90 0,0
27/05/11 298,2 12,5 9,6 14,4 4,6 85 0,0
28/05/11 356,3 14,9 7,0 14,6 2,0 84 0,2
29/05/11 3339 14,0 7,1 14,1 1,4 84 0,1
30/05/11 345,9 14,5 7,3 14,9 1,6 84 0,8
31/05/11 219,2 9,2 8,5 15,4 3,1 88 0,0

2474 10,4 11,8 17,3 7,4 88 88,5
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Continua¢io APENDICE 1.  Boletim agroclimatico com dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar média (Tmed), méxima (Tmax) e minima
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), velocidade média do
vento (Vel med), velocidade maxima do vento (Vel max),
precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith (ETo) obtidos
em estagdo meteoroldgica automdtica. Pomar Ferrovia,
Vacaria, RS, 28°24'52,5"S e 50°50'53,8"W, 2008-2011.

JUNHO 2011

Dia Radiacdo global Radiacio global Tmed T max T min UR Velmed Vel max Precipitacio  ETo
(Calem” dia") MJIm’dia") (C) (O (O (%) (ms") (ms') (mmdia') (mmdia™)

01/06/11 307,2 12,9 9,1 15,8 41 84,0 0,1
02/06/11 242,9 10,2 8,4 16,4 0,5 88,4 0,1
03/06/11 1343 56 9,9 15,8 34 90,6 32
04/06/11 331,5 13,9 5.8 9,8 08 818 0,0
05/06/11 3404 14,2 48 14,1 30 80,1 0,1
06/06/11 262,1 11,0 8,0 14,7 3,1 83,4 0,0
07/06/11 713 3,0 9,7 13,0 7,6 97,9 56,1
08/06/11 178,6 7,5 78 11,5 48 91,8 1,5
09/06/11 276,2 11,6 7.1 14,1 2,1 87,8 0,1
10/06/11 304,1 12,7 6,4 13,2 0,9 81,9 0,3
11/06/11 277,1 11,6 7,5 15,1 1.3 76,8 0,0
12/06/11 286,6 12,0 9,6 18,9 33 81,3 0,0
13/06/11 2144 9,0 8,8 17,1 1,8 90,2 0,2
14/06/11 267,1 11,2 8,3 16,5 2,1 89,3 0,1
15006/11 319,1 13,4 108 163 7.1 82,2 0,0
16/06/11 314,0 13,1 10,6 184 5,0 85,1 0,1
17/06/11 163,1 6,8 1,6 196 8,0 92,9 12,4
18/06/11 2354 9,9 143 21,0 8,9 90,4 32
19/06/11 198,2 8,3 161 210 120 86,6 0,1
20/06/11 47,5 2,0 15,1 17,1 13,6 939 9,1
21/06/11 50,9 2,1 145 160 127 97,0 234
22/06/11 64,6 2,7 135 152 120 957 1,7
23/06/11 123,2 5.2 149 183 124 937 1.8
24/06/11 52,3 2,2 135 156 104 993 18,2
25/06/11 206,8 8,7 11,9 166 9,3 934 12,9
26/06/11 673 2.8 4.8 9,4 03 96,8 7,7
27/06/11 330,6 13.8 1,6 6,6 12 823 0,0
28/06/11 309,1 12,9 3,1 1,6 -44 748 0,1
29/06/11 60,1 2,5 53 6,4 4,0 86,0 3,7
30/06/11 67,7 2.8 9,7 13,5 5,7 953 8,3

203,5 8,7 9,4 14,9 4,9 88,4 164,5
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APENDICE 2. Ficha de avaliagio do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
UFRGS, utilizada para analise sensorial de frutos de mag¢a produzidos
sob tela antigranizo e em céu aberto. Porto Alegre, 2011.

ANALISE SENSORIAL DE MACA

PROCEDIMENTOS

Avalie as caracteristicas de aparéncia, cor da casca, sabor doce, sabor 4cido e aceitacdo

global da maga, seguindo a escala abaixo:

Aceitacao

1 - desgostei muitissimo

2 - desgostei muito

3 - desgostei moderadamente

4 - desgostei levemente

5 - nem gostei nem desgostei

6 - gostei levemente

7- gostei moderadamente

8 - gostel muito

9 - gostei muitissimo

Anotar para cada caracteristica e cada amostra o resultado na tabela abaixo. Proceder,
avaliando primeiro a aparéncia e cor da casca. Através de degustacdo, avaliar sabor doce,
sabor acido e aceitagdo global da maga. Tome agua entre uma amostra e outra. Prove as
amostras da esquerda para a direita.

ATRIBUTOS | AMOSTRA 236 | AMOSTRA 548

Aparéncia

Cor da casca

Sabor doce

Sabor acido

Aceitagdo global
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