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RESUMO

As chuvas de granizo provocam consideraveis prejuizos aos produtores de maca
do Sul do Brasil. Os danos nos pomares de maca estdo relacionados com o
impacto das pedras de granizo nas folhas, ramos, galhos e frutos,
comprometendo a qualidade dos frutos para a comercializacdo, e também o
desenvolvimento fenolégico das plantas. O objetivo do trabalho foi avaliar as
diferentes intensidades de perda na cultura da macieira causada por chuvas de
granizo. O experimento foi realizado em um pomar de macd com as cultivares
‘Royal Gala’ e ‘Galaxy’, no municipio de Vacaria, na regido nordeste do Estado do
Rio Grande do Sul (latitude de 28° 30' 44" Sul e longitude de 50° 56' 02" Oeste).
Foram avaliadas a percentagem de frutos sem lesdes, percentagem de frutos com
lesdes cicatrizadas e percentagem de lesdes abertas por granizo. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso com repeticdes, com trés blocos
(quadras 01A, 07 e 12), e quatro tratamentos (secdo superior oeste, secéo
superior leste, secdo inferior oeste e secao inferior leste). A quadra mais
prejudicada pelas chuvas de granizo foi a quadra 01A com 75,9% dos frutos
apresentando lesdes abertas por granizo, seguida pela quadra 07 com 21,2% dos
frutos com lesGes abertas por granizo e a quadra 12, com um percentual de 1,4%
dos frutos com lesdes abertas por granizo. A se¢cado superior oeste apresentou um
menor percentual de frutos sem lesdes abertas de granizo, um percentual maior
de frutos com lesdes cicatrizadas de granizo e um percentual maior de frutos com
lesdes abertas de granizo.

Palavras-chave: malicultura, chuvas de granizo, lesGes por granizo.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A macieira € cultivada com consideravel sucesso em diversos locais do
mundo, principalmente dentro de regides temperadas com altitudes elevadas. Os
principais fatores que limitam o cultivo da macieira sdo de natureza climética.
Entre esses, destacam-se a temperatura, a pluviosidade, a umidade relativa e o
vento, 0s quais estéo sujeitos a influéncias de outros fatores tais como a latitude,
altitude e topografia da regido (PETRI, 2002).

No Brasil, as regides produtores de maca estao localizadas nos Estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. O Estado de Santa Catarina é responsavel
por 53,3% da produgcdo, com 680 mil toneladas de frutas, seguido pelo Rio
Grande do sul, com 42,1% da produgéo e 537,5 mil toneladas (IBGE, 2011).

As areas mais sujeitas a ocorréncia de granizo no Estado do Rio Grande
do Sul sdo as de maior altitude e maior continentalidade (Anexos A e B). Nessas
regides ha uma forte atuacdo de sistemas metereoldgicos que favorecem a
ocorréncia de tempestades de granizo. Logo as caracteristicas climaticas
propicias para o desenvolvimento da cultura da macieira favorecem também

esses eventos extremos de precipitacdo (BERLATO et al., 2000).

O expressivo investimento na producdo de macda, aliado com o uso de
tecnologias recomendadas, as praticas adequadas de manejo e a efetiva
contribuicao de fatores climéaticos sdo os principais motivos que contribuem para o
crescimento desse setor no Brasil (SINTESE..., 2009). Porém, o granizo é
responsavel por afetar diretamente o desenvolvimento da producdo de maca no

sul do Brasil.

No final do ano de 2010 no municipio de Vacaria, pélo produtor de maca do
Estado do Rio Grande do Sul mais de 4 mil hectares de lavouras e pomares,
especialmente a cultura da maca, foram atingidos por granizo, da qual estima-se
uma perda na producdo, sem contar as perdas indiretas, que ultrapassa os 15
milhdes de reais (COLE, 2011).
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O granizo € uma forma de precipitacdo que tem origem em nuvens
convectivas, como cumulunimbus, e cai como forma de bolas ou pedacos
irregulares de gelo (CARDOSO et al.,2004). E um fenémeno altamente prejudicial
a producdo agricola. No Rio Grande do Sul, as culturas mais atingidas por
tempestades de granizo sdo os cereais de inverno, as frutiferas de clima

temperado, a cultura do fumo e as hortalicas (BERLATO et al., 2000).

Os prejuizos de granizo nos pomares de macéa nao se restringem somente
as lesbes nos frutos que comprometem a qualidade e quantidade, mas também
as lesdes nos ramos e nas folhas das arvores em formacédo e producdo (Anexo
C). Logo, as consequéncias das chuvas de granizo e o aumento da procura de
frutos com alta qualidade pelos consumidores séo os fatores responsaveis pela
adocao de alternativas de administracédo de riscos de granizo nos pomares de
maca (YURI, 2003).

No Brasil, sdo escassas as alternativas de prevencéo e gerenciamento de
risco de granizo. As principais alternativas utilizadas para o gerenciamento do
problema nas regides produtoras de macéd sao: utilizacdo de telas anti-granizo,
diversificacdo espacial, geradores de solo, foguetes anti-granizo, e seguro
agricola (YURI, 2003).

O seguro agricola é um importante instrumento para a estabilizacdo
financeira dos produtores, ja que por meio dele, o produtor transfere uma despesa
futura e incerta (dano por granizo), com certo valor econémico, por uma despesa
antecipada e concreta de menor valor (prémio liquido) (OZAKI, 2006). Porém, o
seguro é considerado uma medida paliativa, pois ndo livra o produtor dos

impactos econémicos resultantes da chuva de granizo.

Com objetivo de desenvolver uma metodologia para avaliar a perda na
cultura da macieira causada por chuvas de granizo foi realizado o trabalho de
conclusdo de curso de Agronomia na Empresa Germano Tedesco Fruticultura,

durante a safra 2010/11, em Vacaria no Estado do Rio Grande do Sul.
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2. A EMPRESA

O estagio foi realizado na empresa Germano Tedesco Fruticultura,
localizada na Estrada Bom Jesus 685, no municipio de Vacaria-RS, no periodo de
03 de janeiro de 2011 a 15 de marcgo de 2011.

A empresa possui atualmente 66 hectares de pomar em producdo, com 9
hectares instalados com a cultura da pereira e 57 hectares com a cultura da
macieira (Tabela 1) (Figura 1). Além disso, a empresa produz mudas de péra para

comercializagao.

Tabela 1. Divis6es das quadras, ano de plantio,variedades e polinizadoras no pomar da empresa
Germano Tedesco Fruticultura, no municipio de Vacaria — RS, 2011.

Quadra Plantio/ano Variedade Polinizadora
01A 1999 ‘Royal Gala’ ‘Fuji Suprema’
01B 2000 ‘Pink Lady’ ‘Mundial Gala’
01C 2000 ‘Must Gala’ ‘Pink Lady’
02A 1999 ‘Royal Gala’ ‘Fuji Suprema’
02B 1999 ‘Pink Lady’ ‘Fuji’

03 1999 ‘Royal Gala’ ‘Fuji Suprema’
04 2000 ‘Royal Gala’ ‘Fuji Suprema’
05A 2000 ‘Pink Lady’ ‘Royal Gala’

05B 2001 ‘Royal Gala’ ‘Fuji Suprema’

06 (Péra) 2001 ‘Packhams’

07 2000 ‘Royal Gala’ ‘Fuji Suprema’

08 (Péra) 2002 ‘Rocha’ ‘Packhams’

09 (Péra) 2003 ‘Rocha’ ‘Packhams’

10 2003 ‘Galaxy’ ‘Fuji Suprema’
11 2003 ‘Galaxy’ ‘Fuji Suprema’

12 2003 ‘Galaxy’ ‘Fuji Suprema’
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Figura 1. Empresa Germano Tedesco Fruticultura,Vacaria-RS, 2011.

A empresa Germano Tedesco Fruticultura conta com aproximadamente 25
funcionarios fixos, com esse numero podendo aumentar muito em virtude do

periodo de poda das arvores, raleio e principalmente da colheita dos frutos.

No ciclo produtivo de 2010/2011 a produtividade média do pomar foi de
41,8 toneladas por hectare. A produtividade média do pomar nos ultimos 3 ciclos

produtivos pode ser visualizada na Tabela 2.

Tabela 2. Produtividade média do pomar da empresa Germano Tedesco Fruticultura nos 3 ultimos
ciclos produtivos, no municipio de Vacaria — RS, 2011.

Ciclo produtivo Ciclo produtivo Ciclo produtivo
2008/2009 2009/2010 2010/2011
Produtividade 449 53,9 41,8

(ton/ha)

Antes da tempestade de granizo esperava-se uma média de 60 toneladas

por hectare no ciclo produtivo 2010/2011. As quadras 01A, 07 e 12 representam
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39,5% do total de frutas colhidas no pomar nesse ano. Os valores de producgao e
produtividade média do pomar da empresa Germano Tedesco Fruticultura nas
guadras 01A, 07 e 12 estao expostos na tabela 3.

Tabela 3. Valores de producéo e produtividade média do pomar da empresa Germano Tedesco
Fruticultura nas quadras 01A, 07 e 12, no municipio de Vacaria — RS, 2011.

Quadra 01A Quadra 07 Quadra 12

Producéo (toneladas) 328,6 844 84,8
Produtividade (ton/ha) 65,7 48,2 42,4

No dia 17 de novembro de 2010, o municipio de Vacaria — RS foi atingido
por uma forte chuva acompanhada de granizo que atingiu os pomares de maca. O
pomar da empresa foi muito atingido pela tempestade de granizo, causando

consideraveis danos a producao.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O inicio da evolucdo da macieira deve ter ocorrido ha cerca de 25 milhdes
de anos, tendo como centro de origem a regido entre o Caucaso, cordilheira
situada na Europa oriental e Asia ocidental, entre o mar Negro e o mar Caspio, e
o leste da China. Provavelmente os povos euro-asiaticos que habitavam nessa
regido devem ter colaborado para disseminacao de plantas primitivas de macieira
gue cresciam na natureza. Os povos gregos cultivavam macieiras, porém nao ha
relatos concretos de tal atividade. O Império Romano alguns séculos mais tarde
contribuiu para difusdo da cultura através de tratados sobre agricultura contendo
técnicas pormenorizadas para enxertia, e também com documentos sobre a
cultura da macieira escritos num compéndio de ciéncias antigas (BLEICHER,
2002).

A macieira (Malus domestica Borkhausen) pertence a familia Rosaceae
que compreende 100 géneros e cerca de 3.000 mil espécies com vasta
distribuicdo no Hemisfério Norte. Esta familia tem grande importancia econémica
pelo numero de espécies de clima temperado cultivadas comercialmente (JOLY,
2002). A macieira € uma espécie frutifera lenhosa, decidua e tipica de clima

temperado, porém € muito adaptavel a diversos tipos de clima (LUCHI, 2002).

O cultivo da macieira no sul do Brasil é fortemente limitado por fatores
climaticos como a temperatura, pluviosidade, umidade relativa, vento e insolacao.
Esses, por sua vez podem receber influéncias da altitude, latitude e topografia da
regido. Segundo Braga et al. (2001) as horas de frio e sua relagdo com a
temperatura, o regime hidrico, a radiacdo solar, e também o0s aspectos
ecofisiolégicos da planta sédo indices adequados na determinacdo de areas de
aptidao da cultura da macieira no Estado de Santa Catarina. Como o fator altitude
tem correlagdo direta com as condi¢des climaticas para o cultivo da macieira,
municipios com altitude proxima ou superior a 1000 metros concentram as
principais areas de plantio no sul do Brasil, como por exemplo, Fraiburgo, Séo

Joaquim e Vacaria.
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Quando a malicultura comecou a se destacar como grande atividade
comercial, tornou-se importante a uniformizagdo da qualidade dos frutos. Logo,
através da criacdo de novos cultivares por meio do cruzamento entre plantas com
caracteristicas desejaveis, esse processo evoluiu muito nas ultimas décadas. A
tendéncia do melhoramento é desenvolver frutos com caracteristicas mais
aceitaveis em termos de aparéncia, textura e sabor. Nesse contexto, no que se
trata da qualidade dos frutos da macieira, destacam-se tais caracteristicas como
coloragéo da epiderme, tamanho e formato do fruto, firmeza e textura da polpa,
teores de solidos soluveis e acidez (CAMILO & DENARDI, 2002).

As cultivares ‘Royal Gala’ e ‘Galaxy’ sdo mutantes da cultivar ‘Gala’,
apresentando frutos mais atrativos em relacdo a coloracéo da epiderme, firmeza
de polpa e teor de solidos soluveis. A cultivar ‘Royal Gala’ apresenta coloragao
vermelho estriado por toda a superficie do fruto. Ja na cultivar ‘Galaxy’, os frutos
séo ainda mais coloridos e com estrias uniformemente distribuidas na superficie.
Por apresentarem as caracteristicas de coloracdo de epiderme mais intensa e
brilhante, e sabor mais adocicado, esses mutantes da ‘Gala’ véem crescendo em
area plantada no sul do Brasil (CAMILO & DENARDI, 2002).

A cultivar ‘Fuji Suprema’ apresenta coloracdo da epiderme com maior
intensidade de vermelho que a ‘Fuji’, que tornam seus frutos mais atraentes e
com maior porcentagem de frutos extras. A maturacdo dos frutos ocorre de final
de marco a comeco de abril, chegando ao mercado um pouco mais tarde que as
variedades de ‘Gala’ (CAMILO & DENARDI, 2002). Conforme Brackmann et al
(2005) a cultivar Pink Lady apresenta boa firmeza de polpa, suculéncia e
moderado teor de acidez, com frutos de tamanho médio a grande, e coloragcéao da

epiderme rosa intenso.

A producao brasileira de macgas na safra de 2009/2010 segundo o IBGE
(2011) foi de 1,3 milhdes de toneladas, com rendimento médio de 33, 1 toneladas
por hectare, numa area colhida de 38,6 mil hectares. No cenario nacional, Santa
Catarina é responsavel por 53,3% da producdo, com o equivalente a 680 mil
toneladas e rendimento médio de 33,9 toneladas por hectare. Ja o Estado do Rio

Grande do Sul é responsavel por 42,1% da producdo nacional, com 537,5 mil
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toneladas e rendimento médio de 33 toneladas por hectare. Juntos esses dois
estados da regido sul sdo responsaveis por aproximadamente 95% da producédo
de macga no pais.

O Rio Grande do Sul conta com 608 produtores de maca distribuidos ao
longo de 28 municipios, totalizando uma érea de 14,9 mil hectares. A regido dos
Campos de Cima da Serra é a maior produtora de mac¢a do Estado. Destacam-se
0s municipios de Vacaria com 6,9 mil hectares, Caxias do Sul com 2 mil hectares,
Bom Jesus com 1,7 mil hectares e Muitos Capdes com 870 hectares (AGAPOMI,
2011).

O granizo é um fendmeno meteoroldgico que causa grandes prejuizos a
agricultura, pois plantagdes inteiras podem ser dizimadas dependendo da
guantidade e do tamanho das pedras de gelo. No sul Brasil, as atividades
agricolas mais vulneraveis aos prejuizos das chuvas de granizo sdo as lavouras
de cereais de inverno, os pomares de frutiferas de clima temperado, as lavouras
de fumo e os cultivos de plantas olericolas. Nessas atividades, a ocorréncia de
granizo é o suficiente para causar severos danos as safras, resultando em queda

de folhas, quebra de ramos e galhos e les6es em frutos (CUNHA et al., 2001).

O granizo € a precipitacdo solida de particulas de gelo, transparentes ou
translicidas, com formato geralmente arredondado ou irregular, apresentando
diametro igual ou superior a 5 milimetros. O granizo € formado em nuvens de
grande desenvolvimento vertical, que podem atingir alturas de até 1600 metros,
denominadas de cumulunimbus. Essas nuvens sdo responsaveis por gerarem
tempestades com correntes ascendentes e descendentes extremamente intensas,
propiciando ambientes favoraveis para ocorréncia de precipitacdo de granizo e
chuvas fortes (CASTRO, 2003).

O processo de congelamento das gotas de agua no interior das nuvens
cumulunimbus ocorre a temperaturas em torno de - 25°C a - 30°C, nas quais as
gotas maiores congelam-se e formam nucleos de granizo. As pedras de granizo
gue caem do topo das nuvens sdo cobertas por uma camada de umidade que
congela quando séo levadas novamente ao topo das nuvens pelas correntes

ascendentes, aumentando de tamanho. Esse processo se repete inumeras vezes
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no interior das nuvens. Em virtude da unidao das gotas congeladas, as pedras de
granizo crescem rapidamente até tornarem-se muito pesadas para serem
suportadas pelas correntes ascendentes, logo precipitam em forma de granizo
(MARCELINO et al., 2004).

A precipitacdo de granizo depende principalmente da extenséo vertical da
zona de agua no interior das nuvens cumulunimbus. Quando essa zona possuir
gotas com diferentes dimensbes e elevada extensdo vertical (maior que 3
quildmetros), a precipitacdo de granizo tera longa duracdo. Caso contrario, com
gotas de dimensbes semelhantes e extensdo vertical menor, a precipitacao tera
curta duracao (KULICOV & RUDNEYV, 1980).

Cunha et al., (2001) relata que a precipitacdo de granizo ocorre durante um
tempo menor se comparado a precipitacdo pluvial, porém associados, em uma
mesma tempestade severa. Isso em virtude de que apenas uma parte da nuvem
de tempestade possui caracteristicas e condicdes adequadas para formar o
granizo. Logo, a precipitacdo de granizo cai durante alguns minutos, enquanto a

tempestade continua em forma de precipitacéo pluvial.

Quando as nuvens de tempestade estdo em movimento, uma saraivada
(chuva de granizo) pode atingir distancias de até 100 quilémetros, em uma faixa
de 16 quilémetros de largura. Pedras de granizo com tamanho elevado podem
cair com velocidade de até 200 quildmetros por hora, com massa superior a meio
quilograma (CUNHA et al., 2001).

Os locais mais atingidos por granizo no Brasil concentram-se nas regides
Sul, Sudeste e parte meridional do Centro — Oeste, especialmente nas areas de
planalto do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (CASTRO, 2003).

Nos municipios do Rio Grande do Sul foram registrados, conforme
Reckziegel (2007) em levantamento dos desastres desencadeados por eventos
naturais adversos, entre os anos de 1980 e 2005, 264 ocorréncias de desastres
relacionados a precipitacdo de granizo, totalizando uma média de 10,6 eventos de

granizo por ano. Foram homologados 134 decretos de Situacdo de Emergéncia e
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4 de Estado de Calamidade Publica em virtude de eventos de precipitacdo por
granizo.

No Estado do Rio Grande do Sul os valores mais altos de ocorréncia de
granizo (Anexos A e B) ocorrem nas éareas de maior altitude e/ou maior
continentalidade, pois possuem fatores climaticos e geogréaficos que estdo
relacionados a formacdo das tempestades de granizo. Essas areas com altitude
elevada sdo as mesmas que propiciam caracteristicas climaticas essenciais para
o desenvolvimento da macieira. Nas regides de maior altitude se observa um
maior niumero de ocorréncia de chuva de granizo, destacando-se 0s municipios
da regido ecoclimatica do Planalto Superior — Serra do Nordeste (Bento
Gongalves, Bom Jesus, Caxias do Sul, Farroupilha, Guaporé, Lagoa Vermelha,
Vacaria, Veranopolis). O municipio de Vacaria apresentou no ano de 1956 um
total maximo de 6 chuvas de granizo (Anexo B) (BERLATO et al., 2000).

Os principais sistemas atmosféricos que atuam em Santa Catarina
responsaveis pela formacdo de tempestades, que podem formar chuvas de
granizo sdo os sistemas frontais transientes, os Complexos Convectivos de
Mesoescala (CCM), as conveccoes locais formadas pelo aguecimento durante o
dia, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e os ciclones extratropicais
(MARCELINO, 2003).

A partir de inventario realizado de todas as ocorréncias de granizo que
causaram prejuizos severos no Estado de Santa Catarina durante o periodo
compreendido entre os anos de 1980 a 2003 pode-se determinar um mapa de
ocorréncia de granizo para o Estado. Tal inventéario foi elaborado com base nos
relatérios de avaliacdo de danos (AVADAN) que sdo encaminhados pelos
municipios afetados para o Departamento Estadual de Defesa Civil (DEDC-SC).
Com relacdo a distribuicdo espacial das ocorréncias de granizo em Santa
Catarina destaca-se a mesorregido do Oeste Catarinense com maior niumero de
ocorréncias do fenébmeno, seguidas do Norte Catarinense e do Vale do Itajai. A
mesorregido Serrana e a parte leste da mesorregido Oeste Catarinense néo
apresentaram indices elevados de granizo neste periodo. Porém, sdo areas que

apresentam situacfes atmosféricas propicias para formac¢do de tempestades de
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granizo. Nessas areas estdo localizadas os dois maiores municipios produtores
de macgéa do Estado, S&o Joaquim e Fraiburgo (MARCELINO et al., 2004).

Conforme Yuri (2003) em levantamento realizado nas regides produtores
de macad no Estado de Santa Catarina (Fraiburgo e Sdo Joaquim) o periodo de
maior ocorréncia de granizo coincide com as fases fenoldgicas de frutificacéo,
maturagdo e colheita das magds. Nesse levantamento, foram utilizadas
informacdes levantadas através de radar meteoroldgico localizado no municipio
de Fraiburgo, juntamente com estimativas preliminares da frequéncia do
fendmeno realizadas a partir de entrevistas com especialista local em
meteorologia. A partir dessas informagdes obtidas na pesquisa verificou-se que
no periodo de dorméncia da macieira (abril, maio, junho, julho e agosto) ocorrem
em média 1 a 2 chuvas de granizo por més. Ja na floracédo (setembro e outubro)
ocorrem em meédia 2 a 3 chuvas de granizo por més. As fases de frutificacao
(novembro, dezembro e janeiro) e colheita (fevereiro e margo) compreendem o
periodo mais critico de ocorréncia de granizo, com em média5a 6 e 4 a5

chuvas de granizo por més, respectivamente.

O numero de ocorréncia mensal de granizo obtido no periodo de setembro
a abril de 1998 a 2008, através de granizbmetros distribuidos espacialmente na
regido central de Santa Catarina, indica os meses de outubro a dezembro como
0s de maiores registros, representando entre 16,5% e 18,5% do total. Esse
periodo coincide com o inicio da floracdo (setembro) e inicio da frutificacdo
(novembro e dezembro) na macieira (ILIINE et al., 2010). Marcelino et al., (2004)
também constataram que 0s meses da primavera, principalmente outubro e

novembro registram a maior freqiéncia de granizo no Estado.

Para a producéo agricola, melhor do que o conhecimento da média, ou de
dados histéricos dos diferentes elementos metereoldgicos € o conhecimento da
ocorréncia de probabilidade dos mesmos. As probabilidades fornecem indices de
chance de ocorréncia de determinados niveis ou valores criticos de fendmenos
meteorolégicos como 0 granizo que sdo de grande utilidade no planejamento da
agricultura. Além disso, a quantificacdo dos riscos de ocorréncia de granizo em

diferentes regibes também ¢é til para o planejamento do zoneamento
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agroclimatico para algumas culturas. A partir dessas informacées, o produtor rural
pode recorrer a alternativas que gerenciem o problema do granizo na sua
producdo, como no caso da fruticultura, com a adoc¢do do seguro agricola e da
cobertura do pomar com telas antigranizo (BERLATO et al., 2000).

A distribuicdo de Poisson é a metodologia que mais se ajusta para o
calculo de probabilidade de ocorréncia de granizo (BERLATO et al., 2000).
Segundo Cardoso et al., (2004) a distribuicdo de Poisson tem a finalidade de
identificar a probabilidade de ocorréncia de eventos raros, que no caso do granizo

sua ocorréncia é muito pequena, restringindo-se a poucos meses.

Com relacdo as probabilidades médias de ocorréncia e ndo ocorréncia de
granizo nas regides do Estado do Rio Grande do Sul e por estagdo do ano, a
primavera é a estacdo do ano de maior risco de ocorréncia de granizo (45%),
seguido do inverno (38%), verao (28%) e outono (17%). O municipio de Vacaria
esta situado na regido ecoclimatica do Planalto Superior-Serra do Nordeste, cuja
probabilidade de ocorréncia de granizo na primavera ¢ de 63%, seguido do
inverno com 48%, verdo com 40% e outono com 21% (Anexos D, E, F e G). Essa
€ uma regidao com altitudes elevadas e/ou continentalidade, as quais influenciam

na formacao e incidéncia de granizo (BERLATO et al., 2000).

Os prejuizos da chuva de granizo para a agricultura estdo fortemente
associados a alguns fatores caracteristicos das nuvens de tempestades
responsaveis pela precipitacdo de granizo. Segundo Cardoso et al.,, (2004) o
tamanho da area a ser atingida pelas pedras de gelo, a densidade de pedras de
gelo e a forca dos ventos superficiais sdo 0s responsaveis por ocasionarem danos

apreciaveis as culturas agricolas.

Na cultura da macéd, os problemas da chuva de granizo trazem danos
consideraveis aos produtores. Durante o periodo de maturacdo, o fruto atingido
por pedras de granizo apresenta-se deformado e com lesBes abertas, que
favorecem a entrada de patdgenos. Logo, os danos por granizo depreciam a
gualidade da fruta, comprometendo sua classificacdo e comercializacdo. Segundo

Leite et al.,, (2002) a Empresa Agricola Fraiburgo S.A, em Fraiburgo, Santa
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Catarina registrou perda de 16,1% dos frutos no ciclo produtivo de 1999/2000 na

fase de classificagéo.

De acordo com Yuri (2003) s&o poucos os trabalhos nacionais que
abordam os problemas de chuvas de granizo nas regides produtoras de maca,
frente a importancia do problema. Além disso, as alternativas utilizadas para o
gerenciamento do problema no Brasil também sdo escassas, normalmente
incluem a cobertura do pomar com telas anti-granizo, a diversificacdo espacial, a
instalacdo de geradores de solo nas areas de pomar, os foguetes anti-granizo e o

seguro agricola.

A instalacdo de telas anti-granizo nos pomares de maca € garantia de uma
safra sem perdas por granizo e com frutas de qualidade. A cobertura do pomar é
feita com telas plasticas sustentadas por mourbes e arames. As telas servem
como protecdo para a planta, impedindo a quebra de ramos e galhos, queda de
folhas e flores e lesGes nos frutos. Segundo Leite et al. (2002) todas as telas com
niveis de sombreamento diferentes, utilizadas na area experimental no municipio
de Fraiburgo - SC no ano de 1997 apresentaram 100% de eficiéncia na protecao
dos frutos das cultivares ‘Gala’ e ‘Fuji’ aos danos por granizo. No entanto, a
coloracdo vermelha dos frutos € muito afetada pelo sombreamento, as telas anti-
granizo provocam uma reducdo na coloracdo vermelha entre 11,3 e 14,2% na

cultivar ‘Gala’ e entre 2,8 e 7,2% na cultivar ‘Fuji’.

O gerador de solo € um instrumento de combate ao granizo composto por
um cilindro de ar comprimido, um cilindro contendo lodeto de Prata e acetona, e
um queimador. E um método quimico que consiste na adicio de lodeto de Prata,
na forma de gas, por meio dos geradores de solo, nas nuvens causadoras das
chuvas de granizo. Os geradores ficam distribuidos pela area do pomar e, quando
h&d previsdo de ocorréncia de granizo, esses instrumentos sao acionados

conjuntamente. Apresenta eficiéncia de uso entre 30 a 50% (YURI, 2003).

Os foguetes anti-granizo sdo sistemas muito parecidos com os geradores
de solo, pois também utilizam o sal de lodeto de Prata no combate as chuvas de
granizo. Os foguetes contendo cépsulas contendo esse sal sdo lancados de

encontro as nuvens responsaveis pelas precipitacdes de granizo. Na década de
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80 no Brasil, especialmente no Estado de Santa Catarina a utilizacdo de foguetes
nacionais foi testada, porém com resultados abaixo do esperado. Assim, entre
1989 e 1995 resolveu-se utilizar foguetes russos de maior eficiéncia em
substituicdo aos foguetes brasileiros, mas também né&o se obteve éxito. O custo
desse equipamento e as dificuldades operacionais desativaram o sistema (YURI,
2003).

O seguro rural € um importante mecanismo de gestdo de riscos na
agricultura, pois permite ao produtor rural proteger-se parcialmente das perdas
resultantes principalmente dos fendmenos metereolégicos adversos, como
chuvas, secas, granizos e geadas. Porém, é uma medida paliativa, pois néo livra
o0 produtor rural dos impactos econdémicos decorrentes desses fendmenos
climaticos (OZAKI, 2006).

Para o setor produtivo da cultura da macad s&o desenvolvidas duas
modalidades de seguro no Brasil: o seguro privado comercial e 0 seguro mutuo
informal. O Seguro privado comercial garante ao produtor um prémio a ser pago
na contratacdo do seguro e, em caso de sinistro, ocorre a indenizacdo ao
segurado (produtor rural) do prejuizo, descontando o valor da franquia. No caso
da cobertura contratada para o granizo nos pomares de maca, a seguradora se
obriga a ressarcir ao segurado a desvalorizacao por perda de qualidade dos frutos
decorrente exclusivamente do granizo. JA na modalidade de seguro muatuo
informal, um grupo de pessoas com interesse em comum, como por exemplo,
produtores de macd, formam um grupo do qual os prejuizos decorrentes do
granizo serao divididos (YURI, 2003).
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4. MATERIAS E METODOS

4.1. Area de estudo

O municipio de Vacaria (latitude de 28° 30' 44" Sul e longitude de 50° 56'
02" Oeste) esta localizado na regido Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul,
na regidao sul do Brasil, na micro regiao denominada de Campos de Cima da
Serra, numa altitude de 971 metros.

As avaliacbes foram conduzidas entre os dias 3 de janeiro de 2011 e 15 de
marco de 2011.

4.2. Espécie e cultivares

Foi utilizada na conducdo do experimento a espécie Malus domestica

Borkh., sendo avaliadas as cultivares ‘Galaxy’ e ‘Royal Gala’ (Figura 2).

A cultivar ‘Galaxy’ € uma mutacado espontanea da ‘Gala’ ocorrida na Nova
Zelandia. As frutas apresentam boa coloragcédo, com estrias em vermelho intenso e
uniformemente distribuidas em toda a superficie do fruto, inclusive na parte
sombreada. A cultivar ‘Royal Gala’ também é uma mutacéo espontanea da ‘Gala’
descoberta na Nova Zelandia. As frutas apresentam coloracdo uniforme vermelho

estriada, porém com menor intensidade no lado sombreado.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
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Figura 2. Plantas de macieira (Malus domestica Borkh), cultivares ‘Galaxy’ (A) e ‘Royal Gala’ (B),
utilizadas no experimento em Vacaria — RS, 2011.

4.3. Selecao das quadras

Foram escolhidas as quadras 01A, 07 e 12 para o efeito de avaliacdo dos
danos por granizo, conforme a vistoria preliminar no pomar. As quadras foram
escolhidas de acordo com a intensidade e uniformidade dos danos, para permitir
a comparacdo nas diferentes areas. As quadras representavam os blocos do

experimento (Figura 3).

A quadra 01 A possui uma area de 5 ha com a cultivar ‘Royal Gala’ de doze
anos de idade, implantada em 1999, sobre porta-enxerto MM-106, conduzidas

com lider central, em sistema de alta densidade, com espacamento de 3,5 x 0,8
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metros e polinizada com a cultivar ‘Fuji Suprema’. As filas estdo dispostas no
sentido norte-sul. A quadra 07 possui uma area de 17,19 ha com a cultivar ‘Royal
Gala’ de 11 anos de idade, implantada em 2000, sobre porta-enxerto M-9,
conduzidas com lider central, em sistema de alta densidade, com espagamento
de 3,5 x 0,6 m e polinizada com a cultivar ‘Fuji Suprema’. As filas estdo dispostas
no sentido norte-sul. A quadra 12 possui uma area de 2,21 ha com a cultivar
‘Galaxy’ de oito anos de idade, implantada em 2003, sobre porta-enxerto M-9,
conduzidas com lider central, em sistema de alta densidade, com espagamento
de 3,5 x 0,6 metros e polinizada com a cultivar ‘Fuji Suprema’. As filas estao

dispostas no sentido norte-sul (Tabela 4).

Figura 3. Quadras 01A, 07 e 12 com plantas das cultivares ‘Royal Gala’ e ‘Galaxy’, utilizadas na
conducdo dos experimentos no municipio de Vacaria — RS, 2011.
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Tabela 4. Areas de estudo (01 A, 07, 12) utilizadas na condug&o dos experimentos em Vacaria -
RS no ano de 2011.

Quadra Anode Area Cultivar Porta- Espacamento Polinizadora

plantio  (ha) enxerto (m)
01A 1999 5 ‘Royal MM-106 3,5x0,8 ‘Fuji
Gala’ Suprema’
07 2000 17,19 ‘Royal M-9 3,5x0,6 ‘Fuji
Gala’ Suprema’
12 2003 2,21  ‘Galaxy’ M-9 3,5x0,6 ‘Fuji

Suprema’

4.4. Selecao das plantas

Dentro de cada quadra foram escolhidas 18 plantas distribuidas em 3 sub-
parcelas. Foram escolhidas 6 plantas no inicio, 6 plantas na regido intermediaria e
6 plantas no final de cada quadra. Foram excluidas todas as plantas situadas nas
5 primeiras filas que limitavam as quadras e também as 5 plantas iniciais de cada
fila para efeito de bordadura, assim como plantas isoladas ou néo representativas
(Figura 4).

Figura 4. Esquema representativo das 18 plantas selecionadas nas parcelas e distribuidas no
inicio, na regido intermediaria e final das quadras em Vacaria — RS, 2011.
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As plantas foram divididas em quatro se¢des, as quais representavam 0sS
tratamentos: A) Secao superior oeste; B) Secao superior leste; C) Secéo inferior
oeste; D) Secéo inferior leste. Os fios do sistema de sustentagdo dividiam a copa
no sentido vertical nos lados oeste e leste, conforme a orientacdo dos pontos
cardeais. A altura de 1,6 metros, medida do colo da planta até o meio da copa
separava as partes inferior e superior (Figura 5).

Figura 5. Divisdo das plantas nas quatro secdes. A - Superior Oeste; B - Superior Leste; C- Inferior
Oeste; D - Inferior Leste.

4 5. Colheita dos frutos

Foram colhidos todos os frutos localizados na secdo superior oeste, na
secao superior leste, na secdo inferior oeste e na secao inferior leste da copa.
N&o foram recolhidos os frutos que estavam no chdo, mesmo que a queda tenha

sido gerada pelo granizo.
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4.6. Avaliagao

As varidveis analisadas de acordo com a intensidade de danos por granizo
foram percentagem de frutos sem lesdes de granizo, percentagem de frutos com
lesdes cicatrizadas de granizo e percentagem de frutos com lesGes abertas de
granizo (Tabela 5) (Figura 6).

Tabela 5. Variaveis analisadas conforme a intensidade de danos de granizo no experimento em
Vacaria — RS, 2011.

Variaveis Classificacao
Percentagem de frutos sem lesGes de Frutos ndo granizados, sem lesdes
granizo cicatrizadas ou deformacdes

decorrentes do granizo.

Percentagem de frutos com lesdes Frutos que apresentam lesdes
cicatrizadas de granizo cicatrizadas, independente do niumero

de batidas que, embora tenham
rompido a epiderme, estdo cicatrizadas

e ndo expdem a polpa.

Percentagem de frutos com leses Frutos que apresentam lesfes sem
abertas de granizo cicatrizacdo e com rompimento da
epiderme e exposicao da polpa,

independente do nimero de batidas.

Figura 6. Diferentes intensidades de danos por granizo. A - Frutos sem lesdes; B - Frutos com
lesBes cicatrizadas; C - Frutos com lesdes abertas.
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As variaveis analisadas foram submetidas a analise de varidncia e as
médias dos tratamentos e dos blocos comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Intensidade de danos por granizo nas quadras

Os resultados para os valores médios da percentagem de frutos sem
lesdes de granizo, percentagem de frutos com lesdes cicatrizadas de granizo e
percentagem de frutos com lesdes abertas de granizo nas quadras 01A, 07 e 12
estdo apresentados nas Figuras 7, 8 e 9.

Houve um percentual maior de frutos sem lesdes de granizo na quadra 12,
comparativamente as outras quadras do experimento (Figura 7). O percentual de
frutos livres de lesbes de granizo na quadra 12 foi de 44,2%, seguido de 19,2% na
guadra 07 e 10,3% na quadra 01A, ambas com diferencgas significativas.

Percentagem de frutos sem lesGes nas
diferentes quadras

44.2 a

19.2b

103 ¢

Quadra01A Quadra 07 Quadral2

Figura 7. Valores médios da percentagem de frutos sem lesdes de granizo nas quadras 01A, 07 e
12 em Vacaria — RS, 2011. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% probabilidade.

Quanto a percentagem de frutos com lesdes cicatrizadas de granizo
(Figura 8), a quadra 01A apresentou um percentual de 13,8%. Percentual esse
considerado muito baixo em relacdo as demais quadras. Nas quadras 07 e 12,
houve respectivamente, percentuais muito préximos de 59,6% e 54,4%, porém

com diferencgas significativas.
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Percentagem de frutos com lesGes cicatrizadas
nas diferentes quadras

59.6a

54.4b

13.8c¢c

Quadra 01A Quadra 07 Quadra 12

Figura 8. Valores médios da percentagem de frutos com lesfes cicatrizadas de granizo nas
guadras 01A, 07 e 12 em Vacaria — RS, 2011. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey, a 5% probabilidade.

A quadra 12 apresentou um percentual muito baixo de frutos com lesdes
abertas de granizo, correspondente a 1,4%. Nas outras quadras 0s percentuais
foram de 75,9% na quadra 01A e 21,1% na quadra 07 (Figura 9).

Percentagem de frutos com lesGes abertas nas
diferentes quadras

75.9a

21.1b

14c

Quadra 01A Quadra 07 Quadra 12

Figura 9. Valores médios da percentagem de frutos com lesdes abertas de granizo nas quadras
01A, 07 e 12 em Vacaria — RS, 2011. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% probabilidade.

Esses resultados mostram que a localizacdo das quadras teve forte

influéncia nos valores médios obtidos. A tempestade responsavel pelo granizo
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gue atingiu o pomar exibiu uma trajetoria de deslocamento de oeste para leste,
atingindo com maior intensidade a quadra 01A, localizada no inicio do pomar, e
chegando com menor intensidade na quadra 12, localizada no final do pomar.
Pampuch et al., (2007) afirma que areas de instabilidade responsaveis pelas
precipitacbes de granizo sdo localizadas, ocorrendo com maior extensdo em

algumas &reas e menor extensdo em outras muito proximas.

A partir dos resultados de percentagem de frutas sem lesdes, percentagem
frutas com lesdes cicatrizadas e percentagem de frutas com lesbes abertas de
granizo obtidos nas diferentes quadras (Figura 10), juntamente com percentual de
desvalorizacdo apresentando no laudo de vistoria final de granizo através da
seguradora (Tabela 6) pode-se determinar uma estratégia de colheita para as
diferentes areas. Foram efetuados varios repasses durante o periodo de colheita

com o objetivo de selecionar os melhores nas plantas.

Percentagem de frutos

LesOes abertas M LesOes cicatrizadas ® Sem lesGes

1.4

Quadra12

Quadra 07 59.6

75.9
Quadra01A

Figura 10. Valores médios de percentagem de frutos sem lesdes, com lesbes cicatrizadas e com
lesBes abertas de granizo nas quadras 01A, 07 e 12 em Vacaria — RS, 2011.

Tabela 6. Laudo de vistoria final de granizo da seguradora nas quadras 07 e 12 no ciclo produtivo
de 2010/11, no municipio de Vacaria — RS, 2011.

Quadra 01A* 07 12
Desvalorizagao (%) 73,98 56,84
Area (ha) 17,19 2,21

* Observacao: a quadra 01A ndo foi coberta pela seguradora.
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Na quadra 01A foi observado que 75,9% dos frutos apresentavam lesdes
abertas e com exposicdo da polpa, que impossibilitavam a armazenagem durante
longos periodos apds a colheita. Além disso, frutos com lesGes abertas favorecem
a entrada de patdégenos, que comprometem sua qualidade e dificultam a
comercializagdo. Sendo assim, os frutos dessa quadra foram colhidos e
destinados totalmente para a industria, pois ndo séo utilizados para 0 consumo in

natura.

Na quadra 07 o percentual de frutos com lesGes abertas foi de 21,2%, com
78,8% dos frutos sem lesdes de granizo ou com lesdes cicatrizadas de granizo,
independente do numero. Logo, optou-se pelo aproveitamento dos frutos oriundos
dessa quadra. Na colheita foram realizados alguns repasses para o melhor
aproveitamento dos frutos, o que onerou o custo da colheita. No primeiro
momento os funcionarios colheram apenas os frutos que apresentavam lesfes
abertas ou com grande numero de lesdes cicatrizadas, os quais foram destinados
a industria, deixando os frutos com melhor qualidade na planta para terminarem a
maturacdo. No segundo momento, os melhores frutos foram colhidos e enviados
para armazenagem e classificacdo na empresa AGROSPE (Agro Industrial S&o
Pedro de Vacaria Ltda).

Na quadra 12 em virtude do alto percentual de frutos sem lesdes (44,2%) e
do baixo percentual de frutos com lesdes abertas (1,4%) optou-se também pela
armazenagem e classificacdo dos frutos na empresa AGROSPE, adotando a

mesma estratégia de colheita da quadra 07.

A Tabela 7 apresenta o relatorio de classificacdo das frutas oriundas das
gquadras 07 e 12 na empresa AGROSPE. As frutas foram classificadas e
embaladas em caixas de 18 kg na empresa para posterior comercializacdo em
duas marcas distintas conforme categorias préprias de comercializacdo: a marca
Gaucha (caixa de 18 kg), com frutas classificadas em categoria 3 ou CAT 3,
enquadrando frutos fisiologicamente desenvolvidos, com tolerancia de pequenos
defeitos que nado prejudiquem as caracteristicas proprias das frutas, com boa
coloracdo e com até 4 lesfes cicatrizadas de granizo; e a marca Preta (caixa de
18 kg), com frutas também na categoria 3, com a mesma descricdo, porém

aceitando varias lesdes cicatrizadas de granizo (informacdo pessoal da empresa
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AGROSPE). Apesar de existirem frutas distribuidas nas categorias 1 e 2 dentro
das quadras, por motivos de comercializagdo optou-se pela classificacdo somente
nas duas categorias antes mencionadas.

Tabela 7. Relatério de classificacdo das frutas na empresa AGROSPE, Vacaria — RS, 2011.

Quadra Marca Gaucha (%  Marca Preta (% Industria (%
frutos) frutos) frutos)
07 33,74 19,16 47,11
12 83 12 5

Os resultados de classificacéo das frutas nessas quadras confirmam que a
guadra 12 apresentou um indice maior de frutos de melhor qualidade em
comparacao a quadra 07. O percentual de classificacdo de 83% de frutos da
marca Gaucha na quadra 12 ocorreu em decorréncia do grande percentual de
frutos sem lesGes e com lesbes cicatrizadas de granizo, respectivamente 44,2% e
54,4%. Além disso, pode ter sido realizada uma melhor selecdo dos frutos no

momento da colheita, o que afetou positivamente a classificacdo na empresa.

5.2. Intensidade de danos por granizo nas sec¢fes das plantas

Os resultados para os valores médios de percentagem de frutos sem
lesbes de granizo, percentagem de frutos com lesfes cicatrizadas de granizo e
percentagem de frutos com lesbes abertas nos diferentes tratamentos estdo

apresentados na Figura 11.
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Percentagem de frutos

H Superior Oeste HSuperior Leste MInferior Oeste ®Inferior Leste
©

0
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X

43 ab
41.2 b

37.7b
37.7a
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©
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™

Sem lesbes Lesdes cicatrizadas LesOes abertas

Figura 11. Valores médios de percentagem de frutos sem lesGes, com lesdes cicatrizadas e lesdes
abertas de granizo nos quatro tratamentos em Vacaria — RS, 2011. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% probabilidade.

Houve diferencas significativas entre os tratamentos nas trés variaveis
analisadas. Na variavel percentagem de frutos sem lesdes de granizo, a secao
inferior leste diferiu significativamente das outras se¢des. As sec¢des inferior oeste
e superior leste ndo apresentaram diferencas significativas entre si, porém foram
diferentes em comparacdo a secdo superior oeste. Quanto a variavel
percentagem de frutos com lesdes cicatrizadas de granizo também houve
diferencas significativas entre os tratamentos. A secdo superior oeste foi diferente
das demais secdes, que ndo apresentaram diferencas entre si. Com relacdo a
variavel percentagem de frutos com lesGes abertas de granizo, as diferencas
estatisticas entre as quatro se¢des tiveram comportamento semelhante a variavel

percentagem de frutos sem lesdes de granizo.

A secao inferior leste apresentou os melhores resultados para as trés
variaveis analisadas, sendo que 36,6% dos frutos ndo apresentaram lesdes de
granizo, 37,7% dos frutos apresentaram lesdes cicatrizadas e 25, 7% dos frutos
apresentaram lesdes abertas de granizo. Em contrapartida, os piores resultados
para as trés varidveis analisadas aconteceram na secao superior oeste, com

apenas 13,8% dos frutos sem lesbes de granizo, 48,5% dos frutos com lesdes
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cicatrizadas de granizo e 37,7% dos frutos com lesdes abertas. Esses resultados
podem ser explicados pela localizacdo dos tratamentos dentro do dossel da
planta. Segundo Luchi (2002) a macieira € uma estrutura perene com reservas de
carbono e nutrientes que permitem muito desenvolvimento de area foliar.
Dependendo da idade da planta, habito de crescimento, poda, vigor e condi¢cdes
de crescimento, o desenvolvimento de area foliar pode ser mais intenso. Mas
também, alguns fatores ligados a carga genética da espécie sdo determinantes
para o tamanho e forma das folhas. Tais caracteristicas sdo responséaveis pelo
desenvolvimento da parte aérea, o qual pode ter funcionado como barreira fisica
para a protecdo dos frutos. Sendo assim, os tratamentos localizados na parte
inferior da planta, ou seja, secao inferior leste e secao inferior oeste apresentaram
0S maiores percentuais de frutos sem lesdes, menores percentuais de frutos com
lesbes cicatrizadas e menores percentuais de frutos com lesdes abertas de
granizo. No entanto, os frutos localizados na parte inferior da planta apresentaram
grandes problemas quanto a pigmentacdo vermelha. Luchi (2002) afirma que a
pigmentacdo vermelha é decorrente das antocianinas que sdo formadas tanto nas
folnas senescentes como nos frutos que se aproximam da maturacdo, cuja
biossintese na casca da maca é influenciada pelo cultivar, temperatura, etileno e
principalmente requerimento de luz. Logo, o sombreamento dos frutos pelas
folnas torna a coloracdo deficiente. Outro fator que explica as diferentes
intensidades de danos por granizo nos tratamentos foi a trajetéria de
deslocamento para leste da tempestade de granizo juntamente com a direcdo do
vento. As secOes superior oeste e superior leste estavam mais expostas a chuva
de pedras de granizo e menos protegida pela parte aérea da planta, resultando
em menores percentuais de frutos sem lesdes, maiores percentuais de frutos com
lesbes cicatrizadas e maiores percentuais de frutos com lesdes abertas de

granizo.
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5.3. Intensidade de danos por granizo nas se¢des das plantas dentro das quadras

Na avaliacdo dos tratamentos dentro da quadra 01A, as variaveis
percentagens de frutos sem lesfes e com lesdes abertas de granizo diferiram
significativamente entre as secdes da planta, enquanto que a variavel
percentagem de frutos com lesbes abertas néo diferiu significativamente entre as

sec¢Oes da planta (Figura 12).

Quadra 01A

E Superior Oeste

83.6a
75.7b
81.9a

62.4c

H Superior Leste

M Inferior Oeste

¥ [nferior Leste

Frutos sem lesdes Frutos com lesdes Frutos com lesdes
cicatrizadas abertas

Figura 12. Valores médios de percentagem de frutos sem lesdo, com lesdo cicatrizada e com
lesdo aberta de granizo nas quatro sec¢des da planta dentro da quadra 01A em Vacaria — RS,
2011. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
probabilidade.

As plantas da quadra 01A apresentaram um percentual muito grande de
frutos com lesBes abertas em todas as sec¢des, destacando-se a secao superior
oeste com 83,6% dos frutos com lesbes abertas. Tal fato pode ser explicado mais
uma vez pela caracteristica da tempestade de granizo de ocorrer de forma
localizada. Nessa quadra, a precipitacdo de granizo foi tdo severa que fatores

como densidade de plantio, poda, tamanho da area foliar, tamanho da planta,
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idade da planta cultivar e porta-enxerto ndo foram determinantes para a protecao

dos frutos dentro do dossel das plantas.

Nesta quadra foi possivel observar que a maior percentagem de frutos com
lesdes abertas deu-se nas sec¢fes localizados no lado oeste da planta. J& nas
secOes localizadas no lado leste da planta observou-se uma menor percentagem
de frutos com lesdes abertas, o que pode confirmar que a tempestade ocorreu em
maior intensidade a medida que se deslocava no sentido oeste para leste.

Quanto a avaliacao dos tratamentos dentro da quadra 07 observou-se que
os valores médios da variavel percentagem de frutos com lesdes cicatrizadas de
granizo nao diferiram significativamente entre os tratamentos (Figural3).

Quadra 07

H Superior Oeste

61.2 a

61.2a
59.2a
56.9a

H Superior Leste

i nferior Oeste

H |nferior Leste

Frutos sem Frutoscom Frutos com
lesbes lesdes lesbes abertas
cicatrizadas

Figura 13. Valores médios de percentagem de frutos sem leséo, com lesdo cicatrizada e com
lesdo aberta de granizo nas quatro se¢fes da planta dentro da quadra 07 em Vacaria — RS, 2011.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% probabilidade.

Na quadra 07 houve uma reducdo no percentual de frutos com lesdes
abertas de granizo destacando-se a secao inferior leste com apenas 13,6% de
frutos abertos. Em contrapartida houve um aumento nos percentuais de frutos
com les0@es cicatrizadas de granizo. Os valores médios ficaram muito préximos e

nao diferiram significativamente entre si, destacando-se a se¢ao superior oeste
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com 61,2% dos frutos com batidas cicatrizadas de granizo. A tempestade de
granizo foi perdendo intensidade & medida que se deslocava para leste. Dessa
maneira, houve um aumento nos valores médios de percentagem de frutos com

lesBes cicatrizadas e sem lesGes de granizo em comparagdo a quadra 01A.

Nesta quadra ndo se observou diferencas significativas entre as secoes
localizadas no lado oeste e leste das plantas, o que indica que a chuva de granizo
caiu de maneira perpendicular, afetando igualmente ambos os lados, porém
prejudicando mais intensamente as sec¢Oes localizadas na parte superior da

planta comparativamente as sec¢des localizadas na parte inferior.

Na quadra 07 os fatores como densidade de plantio, poda, tamanho da
area foliar, tamanho da planta, idade da planta, cultivar e porta-enxerto puderam
atuar na protecéo dos frutos contra as pedras de granizo nos tratamentos da parte
inferior da planta. A densidade de plantio era extremamente alta (3,5 x 0,6
metros), logo as plantas ficavam mais préximas e serviam de protecdo umas para
as outras dentro da fila. Como também as plantas muito altas protegiam as partes
inferiores das plantas da fila ao lado. Além disso, a cultivar ‘Gala’ apresenta um
grande desenvolvimento de area foliar, que atuou como barreira fisica de
protecdo. Tais constatacoes justificam os valores médios dos tratamentos inferior
leste (29,5%) e inferior oeste (23,6%) para a variavel percentagem de frutos sem

lesdo de granizo.

Os menores valores médios de percentagem de frutos com lesdes abertas
entre as quatro secdes da planta ocorreram na quadra 12, que nédo diferiram
significativamente entre si. Os valores médios de percentagem de frutos com
lesdes abertas de granizo foram de 1,7% na secéo superior oeste, 1,8% na secéo

superior leste, 0,9% na secao oeste e 1,1% na secao leste (Figura 14).
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Quadra 12
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72.8a

61.8a
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Figura 14. Valores médios de percentagem de frutos sem lesdo, com lesdo cicatrizada e com
leséo aberta de granizo nas quatro se¢fes da planta dentro da quadra 12 em Vacaria — RS, 2011.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% probabilidade.

A tempestade de granizo chegou com um potencial de severidade muito
reduzido na quadra 12. As plantas nessa quadra foram atingidas de maneira
menos intensa dentro do dossel, resultando em frutos com poucas lesdes abertas
de granizo, porém com muitos frutos apresentando lesdes cicatrizadas. O grande
percentual de frutos com lesdes cicatrizadas pode ser explicado pela relacdo
entre o tamanho da planta e sua area foliar, pois as plantas possuem o porta
enxerto M-9 (ando) e estdo numa area bastante umida, o que comprometeu o
crescimento das mesmas. Nessa quadra as plantas apresentavam tamanho
inferior e area foliar reduzida em relacdo as plantas das outras quadras. Elas

ficavam mais expostas e menos protegidas pelas outras plantas.
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6. CONCLUSOES

Os danos provocados por chuvas de granizo sao de grande relevancia na
producédo de macas, uma vez que influenciam negativamente a qualidade, a

armazenagem e a comercializagéo dos frutos.

Observou-se que as chuvas de granizo ocorreram de forma localizada e

mais intensa em algumas areas do pomar.

Através do levantamento de danos decorrentes de chuva de granizo nas
qguadras 01A, 07 e 12 foi possivel adotar uma estratégia de colheita para essas

areas.

Os frutos da quadra 12 apresentaram percentual muito baixo de lesbes
abertas de granizo e foram enviados para armazenamento e classificacdo na
empresa AGROSPE.

A secao superior oeste foi o tratamento que apresentou um menor
percentual de frutos sem lesdes abertas de granizo, um percentual maior de frutos
com lesdes cicatrizadas de granizo e um percentual maior de frutos com lesbes

abertas de granizo.

Alguns fatores como densidade de plantio, poda, tamanho da éarea foliar,
tamanho da planta, cultivar e porta-enxerto reduziram o percentual de frutos com

lesdes abertas nas quadras 07 e 12.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Trabalhos como este demonstram como o granizo é um fendmeno
metereoldgico adverso a agricultura. No ciclo produtivo de 2010/2011 as regides
produtoras de maca do Estado do Rio Grande do Sul, tiveram grandes perdas na
producéo em decorréncia das precipitacdes de granizo. Nesses eventos 0s mais
prejudicados séo os produtores, porém o prejuizo causado por chuvas de granizo
€ um problema que afeta de maneira geral a sociedade.

Haja vista a importancia do problema das chuvas de granizo nos pomares
de macéa e de modo geral na agricultura verifica-se que séo escassos os trabalhos
encontrados na literatura sobre o assunto. Assim como, Sao poucas as
alternativas encontradas para o gerenciamento do problema. Faz-se necessario
um maior esforco, por parte do poder publico, das instituicbes de pesquisa, e da
iniciativa privada para apontar solu¢des para o problema.

Como medidas de prevencédo para o produtor rural contra os impactos
decorrentes das chuvas de granizo sugerem-se a utilizacdo de algumas
alternativas como: cobertura do pomar com telas anti-granizo, geradores de solo,

diversificacao espacial e seguro agricola.

Por fim, a realizacdo do estagio final de conclusdo de curso é uma otima
oportunidade para a formacdo profissional, visto que possibilita ao estudante
adquirir experiéncias necessarias para o exercicio da profissdo. Proporciona ao
futuro profissional a capacidade de analisar e solucionar problemas enfrentados

Nno campo.
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9. ANEXOS

ANEXO A — Tabela de numeros de ocorréncia anual de granizo no Estado do Rio
Grande do Sul. Fonte: Berlato et al., (2000).

Tabela 2. Nimero de ocomréncias média e mamima absoluta smmal de sramizo no Estado do Rio Grande do Sul.
Begido ecoclimstica Localidade Media Mazxima Anol(s) da Misdma
Alte e Médio Vale do Uruguai Irai 2 7 1980
Santa Fosa 2 10 1964
Baixo Vale do Umignal S&o Borja 1 6 1984
Campanha Alpgrete 1 6 1979 /82
Bags 1 3 1956
Chuaral 2 6 1967
Santana do Livramento 1 3 1974475
Séo Gabmel 1 7 1974
Uugnaiana 1 4 1953/76/88
Depressio Central Cachoeira do Sul 1 4 1955/59
Porto Alegre 3 7 1987
Santa hara 2 6 1987
Taquari 1 4 1977/78/87
Encosta Infenor - Semra do Mordeste Santa Cruz do Sul 3 T 1938
Bemio das Grandes Lagoas Pelotas 1 4 1971
Tapes 1 3 1961
Litoral Osonio ] 2 1981
Fio Grande 1 4 1945/48/61/74
Santa Vitona do Palmar 1 3 1987
Torres 1 3 1978
Missioneira Em’ ) 1 3 1964
anto Angelo 2 7 1933
Sdo Dz Gonzaga 4 8 197678
Planalto Medio Cruz Alta 3 10 1965
Erechim 3 o 196895
Jiho de Castilhos 2 7 1982
Palmeira das Missdes 1 4 1963
Passo Fundo 4 ] 1980/84
Planalto Superior - Semra do Nordeste Bento Gongalves 3 g 1981
Bom Jesus 4 8 1980
Camas do Sul 3 7 1986
Farroupilha 2 3 1963
Guapore 4 3 1950
Lazoa Vermelha 4 12 1978
Jacaria 2 6 1956
Jerancopolis 2 7 1967
Serra do Sudeste Encruzlhada do Sul 1 4 1946/67
Estado 2 12 1978

Fonte: Berlato et al., (2000).
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ANEXO B — Tabela de numeros de ocorréncia mensal de granizo no Estado do

Rio Grande do Sul. Fonte: Berlato et al., (2000).

Tabela 3, Mimero de ocorréncia maxima abzohata mensal de gramizo no Estado do Rio Grande do Sul.

Begiio ecoclimatica Localidade

Alto e Médio Vale do Urugual Irai
Santa Fosa
Baixo Vale do Urnguai Séo Borja
Campanha Alporete
Bage
Ouaran
Santana do Livramento
Sdo Gabnel
Unuzuaiana
Depressio Central Cachoeira do Sul
Porto Alegre
Santa Mana
Taquari
Encosta Inferior - Serra do Nordeste Santa Cruz do Sul

Begido das Grandes Lagoas Pelotas
Tapes
Litoral Osorio
Fio Grande
Sta Vitona do Palmar
Torres
Wissioneira Lu |
Santo Aneselo
Séo Luiz Gonzaga
Planalto Medio Cruz Alta
Erechim
J. Castilhos
Palmeira das Missdes
Paszo Fumdo

Planalto Superior-Semra do Nordeste Bento Gongalves
Bom Jesns
Candas do Sul
mem]'lha
Guaporé
Lazoa Vermelha
Vacana
Veranopolis

Serra do Sudeste Encruzilhada do Sul

Estado (maxima absohita)

Estado (media das maxmas)
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Fonte: Berlato et al., (2000).



ANEXO C - Imagens de lesdes de granizo nas frutas e nas folhas da macieira.
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ANEXO D - Representacao gréfica da probabilidade de ocorréncia de granizo na

primavera nas regides do Estado do Rio Grande do Sul. Fonte: Berlato et al.,

(2000).
s dii Baixo Vale do Uruguai
100 Alto e Medio Vale do 100 -
£ a0 Uruguai ap
w a0
& 60 4{%0 80
= 35 .
] 40 _ ap J 3
E: 20 3 20 8 :
o 1 —_—
I: T T T T T T 1 E |'_|| ' . .
0 1 2 3 4 5
o 1 2 3 4 5
» 3 Emcosta Inferior - Serra do
100 Campanha 100 epressao Central 100 - =
E Nordeste
— 20 B0 20 4
& 58 52
@ 60 80 48
= &0 4
40 EL 40 33 35
=] 40 4
- a - 12 .
2 20 2 20 3 2 =0 3 3
k 1 1
a g | T S| S S ]
0+ — 1 — 1 o | | | | : :
0 2 3 4 5 o1 2 3 4 5
o 1 2 3 4 5
Regido das Grandes . Litoral Missioneira
_ 100 oo 100 -
i~ TE Lagoas 75
~— B0 &0 an -
% 80 G0
60
= 38 a4
5 > ! > - 401 18
s 0 | 2 =0 3 20 4 T,
e :I 1 T T T T T 1 I:I 1 T T T 1 [: |_|
. - . T 1 T = 1
01 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5 001 2 3 4 5
100 Planalto Médic 100 Planalto Superior - Serra do 100 Serra do Sudeste
— Nordeste
E: 80 80 {53
'ﬁ B0 {45 B0 60
= 30 37 35 a5
= 40 40 40
& 15 8 19
o 20 | 7 1 20 | T 9 20 7
|_| = |—| 1 1
Ij: 0 ! T = 1 04 T T =T 1 0 J:|_|_I_|
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5§
Dias de Granizo Dias de Granizo Dias de Granizo
Figura 3. Probabilidade de ocomréncia de granizo na primavers nas onze regides ecoclimaticas do Estado do Rio
Grande do Sul.

Fonte: Berlato et al., (2000).
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ANEXO E — Representacdo gréfica da probabilidade de ocorréncia de granizo no

inverno nas regides do Estado do Rio Grande do Sul. Fonte: Berlato et al., (2000).
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Figura 6. Probabilidade de ocormréneia de granizo no mvemo em dez remides ecoclimaticas do Estado do Pio Grande
do Sul.

Fonte: Berlato et al., (2000).
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ANEXO F — Representacédo grafica da probabilidade de ocorréncia de granizo no

verao nas regides do Estado do Rio Grande do Sul. Fonte: Berlato et al., (2000).
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Figura 4. Probabilidade de ocomréncia de granizo no verfio em dez regifes ecocliméticas do Estado do Rio Grande do
Sul.

Fonte: Berlato et al., (2000).
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ANEXO G — Representac¢do grafica da probabilidade de ocorréncia de granizo no

outono nas regides do Estado do Rio Grande do Sul. Fonte: Berlato et al., (2000).

Fonte: Berlato et al., (2000).
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Figura 5. Probabilidade de ocoméncia de granize no cutono nas onze regides ecoclimaticas do Estado do Fio




