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Zoneamento de riscos climaticos da cultura
da maca no estado de Santa Catarina

Zoning of climatological risks for apple
cultivation in Santa Catarina state, Brazil

Hugo José Bragat, Vamilson Prudéncio da Silva Jr.2, Cristina Pandolfo? e Emanuela Salum Pereira®

Resumo - O estado de Santa Catarina é 0 maior produtor brasileiro de macd, participando com
51,7% da producéo nacional. O objetivo desse trabalho foi realizar um zoneamento agricola,
considerando riscos climaticos para a cultura da macd em Santa Catarina, baseado em suas
principais exigéncias climaticas, determinando as regides onde o cultivo corre menor risco de
insucesso. O potencial produtivo de um pomar de maca estd muito relacionado com a gquebra de
dorméncia, que deve ser a mais uniforme possivel. Para que isto ocorra, o elemento climatico mais
importante € a temperatura durante o estadio de repouso, 0 gque torna o acumulo de horas de frio
uma variavel climética decisiva para a determinacdo das regides recomendadas ao cultivo de
macieiras. As variaveis climaticas adotadas para o zoneamento da maca foram: temperatura mé-
dia de outubro a abril menor ou igual a 19°C; precipitacdo pluvial anual menor ou igual a 2.500
mm; somatorio de horas de frio anual (abaixo de 7,2°C) maior ou igual a 450h. Considerando-se
tais variaveis, 0 estado de Santa Catarina apresenta 56 municipios aptos para o cultivo de
macieiras.

Palavras-chave: zoneamento agricola, horas de frio, fruteiras, Malus domestica Bork, Brasil.

Abstract - Santa Catarina is the major apple producing state in Brazl, accouting for 51.7% of the
national production. Apple is also an important source of income for the state. The purpose of this
work was to carry out the agricultural zoning of climatological risks for apple cultivation in Santa
Catarina state, Brazil, based on its main climatological requeriments so as to identify the areas
where apple cultivation has the least risks of unsuccess due to favorable climatological conditi-
ons. The producing potential of an apple orchard is closely related to the break of dormancy,
which must be as even as possible. In order to accomplish this, the most important factor is chilling
temperatures during the resting period, which makes chilling-hour accumulation a decisive clima-
tological variable for determing the areas suited for apple cultivation. The climatological varia-
bles used for apple zoning are: average temperature from October to April lower than 19°C;
annual rainfall lower or equal to 2,500 mm; and sum of annual chilling-hours (lower than 7.2°C)
higher or egual to 450h. Based on the above variables Santa Catarina presents 56 municipalities
appropriated for apple cultivation.

Key words: agricultural zoning, chilling hours, fruit crops, Malus domestica Bork, southern Brazil.
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Introducéo

A cultura da maca é uma atividade, relativa-
mente, recente no pais apresentando-se porém,
como importante componente darendaagricolanos
estadosdo Sul, particularmente, em Santa Catarina,
gue continua sendo 0 maior produtor da cultura
(Tabela 1).

De acordo com informagdes do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior,
as vendas externas do pais tém-se apresentado
crescentes nos Ultimos anos, atingindo, em 2000,
(exportacOes ef etivadas até 0 més de outubro) 64,5
mil toneladas, com o0 ingresso de, aproximadamen-
te US$ 30,8 milhdes.

A safra de 1999/2000 apresentou novo recor-
de na producéo. O excelente resultado desta safra
pode ser creditado, de modo particular, as condi-
cOesfavoréveisdurante o ciclo (registradasao lon-
go do ano), ainovagdo tecnol 6gica, a permanente
atencéo dispensada pel os empresérios do setor &
cultura, e ao crescimento na area cultivada, espe-
cialmente no nimero de hectares em idade produ-
tiva. Para a safra 2000/2001 ha uma previsdo de
colheita de 440 mil toneladas no estado de Santa
Catarina, segundo o Instituto CEPA, representan-
do um decréscimo de 12%, o que, provavel mente,
se deve as condi¢des de esgotamento das plantas
em funcdo da superproduc&o do ano anterior.

Mesmo assim, verifica-se um crescimento na
atividade produtiva gue, aliado aos altos custos de
implantac&o e manutencdo do pomar, impde uma
necessidade de determinar as &reas de menor ris-
co climatico para a cultura, auxiliando natomada
de decisdes sobre a implantago e manejo de po-
mares. Assim, 0 zoneamento apresenta-se oMo
ferramenta basi ca para os pomicultores, indicando
oslocais onde o potencial climético paraacultura

Tabela 1. Producdo brasileira e dos principais estados produtores de maca na safra

€ maior e, portanto, 0s riscos de insucesso sao
menores.

a) Aspectos Ecofisioldgicos

A magd, origin&ria da Europa, pertence afa
milia das Rosaceas, é uma fruta nobre, apresen-
tando maior concentracdo de plantio nas zonas
subtropical e subpolar. O ciclo anual damagéacom-
preende duas fases di stintas: repouso e crescimen-
to vegetativo. O periodo de repouso é caracteristi-
co da fisiologia da planta, para formagdo de
horméni oslocalizados nas gemas, que necessitam
certa quantidade de frio para que haja uma poste-
rior “quebrade dorméncia’ e, consequentemente,
0 desenvolvimento em ramos vegetativos ou pro-
dutivos.

A macieira, quando plantada em sistema de
baixa densidade, iniciaa producéo a partir do ter-
Cceiro ano e atinge a producdo maximaentre 0 sé-
timo e o oitavo ano. Altas produtividades podem
ser obtidas até o vigésimo ano. A longevidade das
plantas em algumas situacdes pode atingir cem
anos. Quando os pomares sdo conduzidos no sis-
tema de alta densidade, a producdo inicia no se-
gundo ano apdsaimplantacdo e as maiores produ-
¢Oes sdo obtidas a partir do quinto ano.

b) Horas de frio e arelagdo com a temperatura

Como aproducdo é umafuncéo do nimero de
flores e do indice de area foliar, evidencia-se a
importancia do frio no processo de quebra da
dorméncia. V arios pesquisadorestém dirigido seus
estudos para quantificar esta exigéncia de frio e,
universalmente, adota-se 0 nimero de horas em
gue atemperatura permanece abaixo de uma cer-
taordem de grandeza, que paraamacieiraé7,2°C.
WEINBERGER (1950) e DOORENBOS (1953)
acreditavam que tem-
peraturas iguais ou me-

1999/2000. nores a 7,2°C eram as
Areaplantada Produgdo colhida Participacdo naproducdo  que, realmente, influen-
Estado 0 ;

(ha) ® (%) ciavam na quebra de
Santa Catarina 16.779 500.143 51,7 dorméncia, enquanto re-

Rio Grande do Sul 13.591 427.036 44,2 .
Parana 1.500 35.000 36 sultados obtidos por
S50 Paulo 363 4.885 05 EREZ & LAVEE
BRASIL 32.233 967.063 100,0 (1971), mostraram que
Fonte: IBGE. temperaturas acima de
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7,2°C, também, influenciam na quebra da
dorméncia. Dessa maneira, surgiu o método de
Utah (Utah chill-unit model), conforme
RICHARDSON et d. (1974), para a cultura do
péssego. SHALTOUT & UNRATH (1983) desen-
volveram método semel hante ao de Utah, denomi-
nado “Modelo Carolina do Norte”, adaptado para
a cultura da maga.

VEGIS (1964), considerava o aspecto de que
temperaturas acima de 21°C tém efeito negativo
na quebra de dorméncia. Essa teoria € também
aceita por SAMISH et al. (1967) e EREZ &
LAVEE (1971), cujos resultados demonstram a
efetividade da temperatura abaixo de 18°C e aci-
ma de 21°C na quebra da dorméncia das gemas.
Deste modo ha um escalonamento de intensidade
de frio, que leva a um sistema de contagem de
horas de frio por pontos.

Asprimeiras experiéncias no Sul do Brasil no
acumulo de horas de frio para diversas cultivares
de maca e por diferentes métodos, foram
conduzidas por EBERT et a. (1985). Os resulta
dos dessas experiéncias mostraram que o uso do
modelo Carolina do Norte gjustava-se melhor as
condigdes do Sul do Brasil, principamente, por
apresentar invernosirregulares quanto ao aciimulo
defrio.

Asexigéncias de baixas temperaturas também
variam conforme as diferentes cultivares, sendo
as gemas vegetativas mais exigentes em frio que
as gemas florais (SKINNER, 1964).

Asmacieiras cultivadas nos principai s centros
produtores do Hemisfério Norte e na Regido Sul
do Brasil possuem reguerimento de frio elevado,
para que ocorra aquebra da dorméncia das gemas
e consequentes florescimento, brotacédo e
frutificagdo normais. De modo gerd, as cultivares
exigem uma quantidade de frio superior a800 ho-
ras com temperatura abaixo de 7,2°C. Durante o
inverno, a falta de frio provoca a brotacéo e
florescimentoirregular, causando o desenvolvimento
vegetativo e produtivo deficientes. Estudos recen-
tes tém demonstrado que, quando a temperatura
maxima do dia ndo ultrapassar 20°C, 0 processo
acumulativo de horas de frio ndo sofre interrup-
¢do. Locais sujeitos a ocorréncia de geadas tar-
dias, granizo e/ou excesso de chuvas na fase

vegetativa, ndo sdo recomendados para a instala-
¢do de pomares. Em locais sujeitosaincidénciade
ventos fortes é recomendado a formagdo de que-
bra-ventos utilizando cedrinho, que apresenta cres-
cimento rapido eformabarreiraadequada, qguando
plantado em renque denso (PENTEADO, 1986).

Das espécies de fruteiras de clima temperado,
amacieira € a mais exigente em frio. Apesar de
algumas cultivares comerciais ainda requererem
acima de 800 horas de frio, hoje, gragas ao traba-
Iho de melhoramento genético, jase dispbe de cul-
tivarescom exigénciainferior a300 horas (PETRI
& PASQUAL, 1982).

Uma das maneiras de se verificar aexigéncia
em frio das diferentes cultivares, segundo PETRI
et a. (1996), é observar a época de brotacéo e
florac&o, pois, como regrageral, as cultivares que
florescem e brotam mais cedo sGo menos exigentes
do que as que florescem mais tarde. Esses autores
citam como exigénciaem frio abaixo de 7,2°C para
ascultivares Princesa, Golden Deliciouse Gala, os
valores de 400, 800 e 600 horas, respectivamente.

Segundo MOTA & ALVES (1990), com a
expansdo da cultura da macieira pararegifes com
0 menor numero de horas de frio, foram adotados
procedimentos paraquebrade dorménciacom pro-
dutos quimicos, o quetem possibilitado niveis ade-
guados de producéo, inclusive em regides com 450
horas de frio.

Conforme BRAGA (1995), o acimulo de ho-
rasdefrio abaixo de 7,2°C e pelo Método Carolina
do Norte, mostrou-sefator decisivo paraaestima-
tivado periodo de florag&o, do inicio dacolheitae
paraaprevisio de rendimento daculturadamac,
para as principais regides produtoras de Santa
Catarina.

Segundo FAO (1996), sdo necessérios de 900
a1.000 horas de frio acumuladas abaixo de 7,2°C
durante o periodo dedorménciadeinverno. Entre-
tanto, algumas cultivares com a adocdo de
tecnologias de quebra de dorméncia apresentam
exigéncias menores em horas defrio, algumas ne-
cessitando somente 300 horas paraacumular o frio
necessario para uma producéo elevada (PETRI &
PASQUAL, 1982).



442 BRAGA, H.J. et al. - Zoneamento de riscos climaticos da cultura da magca...

¢) Regimehidrico

Nas regibes consideradas preferenciais, apre-
cipitacdo pluvia ndo deve ser excessiva, paraque
0s tratamentos fitossanitarios ndo sejam prejudi-
cados. O indice agroclimético limitanteindicado é
de 1.700 mm/ano. Entretanto, a macieira possui
sensi bilidade a deficiéncia de dguano sol o, especi-
amente, no periodo de crescimento dosfrutos, que,
eventua mente, podem diminuir detamanho, por néo
existir um bom suprimento de aguaparaas plantas
(MOTA & ALVES, 1990).

Segundo FAO (1996), as precipitagdes pluviais
minimas e maximas para a cultura da maca séo,
respectivamente, de 500 a 3.200 mm/ano. Entre-
tanto, as precipitacdes minimas e maximas consi-
deradas mais adequadas foram delimitadas entre
700 a 2.500 mm/ano.

d) Outros elementos climaticos

Além de temperaturas baixas durante o perio-
do de repouso, a radiagdo solar também parece
afetar aquebradadorméncia. Asprincipaisinves-
tigacOes a respeito mostram o efeito negativo da
radiacdo solar direta. OVERCASH &
CAMPBELL (1955) atribuiram como principal in-
fluéncia do inverno nublado, as temperaturas bai-
xas durante o dia, expondo a planta a um maior
ndmero de horas defrio efetivo, contribuindo, des-
sa maneira, para a quebra da dorméncia das ge-
measflorais. Oshormoniosinibidoresde crescimento
das gemas sdo afetados pela radiacdo direta, al-
cangando niveis mais elevados em dias curtos
(WAREING, 1964).

Segundo FAO (1996), as condigdes mais ade-
guadas para alcancar altas producdes caracteri-
Zzam-se por céu limpo amuito claro. A sensibilida-
de ao fotoperiodo é considerada neutra.

Além dabrotacdo e florescimento, as fases de
frutificagdo e maturacdo sdo igual mente afetadas
pelatemperatura e precipitacdo pluvial.

Independentemente de cultivares, a macieira,
normal mente, acel era os processosfisiol dgicos sob
condic¢des de temperaturas e umidade el evadas, as
guais se correlacionam de uma maneira inversa
com a qualidade dos frutos. Uma vez ocorrida a
florac8o, as baixas temperaturas afetam, negati-

vamente, 0s processos fisiol0gicos e aresisténcia
ao frio das partes em atividade. A resisténcia ao
frio, por ocasi&o dafloragéo, estarel acionadacom
acultivar.

A qualidade dos frutos, principal mente, colo-
racdo, consisténciae contetido de sdlidos solUveis,
é favorecida pela alta intensidade luminosa e bai-
Xas temperaturas noturnas, segundo estudos con-
duzidos por D’ESCLAPON (1970). Os fatores
climéticos como maior continentalidade e maior al-
titude, geralmente, condicionam variagdes natem-
peratura, entretanto, a luminosidade esta relacio-
nada com a nebul osidade.

N&o sO as temperaturas de inverno, mas
também as de primavera e verdo, influem no
desenvolvimento da macieira, a qual necessita
temperaturade 18 a 23°C durante afase vegetativa
(PETRI, 1986). Esse foi um fator considerado
restritivo para a cultura da magé no Zoneamento
Agroclimético de Santa Catarina, realizado em
1978 (EMPASC, 1978). Neste trabalho, as
regides identificadas como preferenciais para o
cultivo de macéa foram as que apresentaram
temperaturas médias de outubro amargo inferiores
al9°C.

Material e métodos

Para 0 zoneamento da cultura da magd em
Santa Catarina, usou-se dados de 26 estacdes
agrometeorol égicas, com periodos de observacdo
entre dez e 30 anos, paramontar uma série histori-
cade dados que representem o clima nas diversas
regides do estado. Os indices utilizados para deli-
mitar asregides de aptiddo e menor risco climético
para a cultura da maca foram determinados por
meio de revisdo bibliogréfica, juntamente, com a
avaliacéo a campo, na Rede Experimental da Em-
presa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural
de Santa Catarina (EPAGRI), no periodo de 1970
a 1995. Usou-se 0 software ZonExpert 1.0 desen-
volvido por PANDOLFO et a. (1999), como fer-
ramenta auxiliar para o calculo e estimativa das
variaveis climatoldgicas e cruzamento com 0s
critérios dacultura.

O principio defuncionamento do ZonExpert 1.0
para culturas perenes é de verificar se os
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parémetros estabel ecidos para a cultura séo aten-
didos pelo potencia climético de cada municipio.
O programatoma trés pontos com latitude, longi-
tude e altitude conhecidos em cada municipio.
Quanto a altitude, toma-se um ponto que repre-
sente as mai s baixas cotas do municipio, outro que
represente as cotas mais altas e um terceiro ponto
gue represente aaltitude médiado municipio. Para
cadavariavel estudada, calcula-se o valor em cada
um desses pontos, por meio de equacdes de re-
gressdo ou utilizando-se Sistemas de I nformagdes
Geogréficas - SIGs (ILWIS e SURFER), pela
interpolacdo de dados a partir das estacdes
meteorol dgicas. Na sequiéncia, o programa verifi-
ca ponto a ponto, em todo o estado, se o valor da
variavel em questdo encontra-se dentro dos limi-
tes pré-estabel ecidos. Quando as variaveis climé
ticas analisadas estdo dentro desses parémetros
em pelo menos dois dos trés pontos considerados,
ent&o o municipio € considerado favoravel ao cul-
tivo.

As variaveis climaticas pertinentes aos crité-
rios modelados para a culturadamaga foram:

1- A média das temperaturas médias dos meses
de outubro a abril deve ser menor ou igua a
19°C;

2 - A precipitagdo anual deve ser menor ouigual a
2.500 mm. Os dados de precipitagdo anual para

cada municipio foram retirados da caracteriza-
¢cdo climética do estado de Santa Catarina
(BRAGA, 1999);

3 - O somatdrio de horas de frio anual (abaixo de
7,2°C) deve ser maior ou igua a 450h. Para
calculo dashorasdefrio, utilizou-se aseguinte
equacdo de regressdo a qual relaciona horas
de frio (HFanual < 7,2°C) com latitudes (lat) e
atitudes (alt) de Santa Catarina:

HFanual =-2861,70071 + 110,115082 *
lat + 0,46351062 * alt

Neste guste foram utilizados dados observa-
dos nas estacbes meteoroldgicas de Itajai,
Ituporanga, Urussanga, Itapiranga, Curitibanaos,
Cagador, Campos Novos, Videira, Major Vieira,
Abelardo Luz, Chapeco, Xanxeré, Ponte Serrada,
Lages e Sao0 Joaquim, com periodos de observa-
¢do variaveis de nove a 32 anos.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos indicam 56 municipios
como adequados e, portanto, de menor risco cli-
maético paracultivo damacieiraem Santa Catarina
(Tabela 2). Os resultados foram submetidos, ain-
da, aostécnicos especiaistasdaculturaparaeven-
tuais gjustes e aprovacao.

Tabela 2. Municipios recomendados para cultivo de macieira no estado de Santa Catarina.

N°  Municipio N°  Municipio N°  Municipio

01- Abdon Batista 20- Fraiburgo 39- Ponte Serrada

02 - Abelardo Luz 21 - Frei Rogério 40- RiodasAntas

03- AguaDoce 22 -  |biam 41- RioRufino

04 - AnitaGaribadi 23- Ibicaré 42 - Sdto Veloso

05- Arroio Trinta 24 -  lomeré 43- SantaCecilia

06 - Bocainado Sul 25-  Jabora 44 - S&o Cristévéo do Sul
07 - Bom Jardim da Serra 26- Lages 45- S&o Joaquim

08 - Bom Retiro 27 - Lebon Régis 46 -  S&o José do Cerrito
09- Brunopoalis 28- Luzerna 47 - Tangara

10- Cagador 29- Maciera 48- Timbd Grande

11- Camon 30- MatosCosta 49- TrezeTilias

12 - Campo Belo do Sul 31- MonteCarlo 50-  Urubici

13- Campos Novos 32- Otacilio Costa 51- Urupema

14 - Capdo Alto 33- Paine 52- Vargedo

15- Catanduvas 34- Pameira 53- Vargem

16 - Celso Ramos 35- PassosMaia 54 - Vargem Bonita
17- Cerro Negro 36- Pinheiro Preto 55- Videira

18- CorreiaPinto 37- PonteAlta 56- Zortéa

19- Curitibanos 38 -

Ponte Alta do Norte
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Devido a forte influéncia do fator “horas de
frio” e acorrelacdo entre este e a altitude, verifi-
ca-se que as regides com menores altitudes do
estado ndo foram recomendadas para a cultura.
Toda a faixa litoranea, Vae do Uruguai e oeste
catarinense ficam, portanto, descartadas em fun-
¢ao desse fator (Figura 1).

A exigénciade temperatura média de outubro
aabril abaixo de 19°C foi uma condic&o atendida
em algunsmunicipiosdo Alto Valedo Itgjai, assim
como alguns municipios daregido oeste do estado.
No entanto, Nesses mesmos muni ¢ipios o somatério
de horas de frio acima de 450h foi uma condic&o
ndo atendida nos mesmos pontos avaliados pelo
programa, o gue os exclui dalista de recomenda-
céo.

As baixas temperaturas de outono e inverno
constituem o fator ambiental maisimportante que
induz a plantaaentrar em dorméncia. Estando em
dorméncia, a acdo continua de baixas temperatu-
ras por determinado periodo levard a planta a sair
da dorméncia. Desta maneira, as baixas tempera-
turas tém uma dupla funcéo, ade induzir e termi-
nar a dorméncia, permitindo uma nova brotacéo
(PETRI et al., 1996). Assim, 0 zoneamento dacul-
tura da maga foi, fortemente, influenciado pelo
fator restritivo horas de frio, dada a suaimportan-
ciaem relacdo a dorméncia da macieira e, conse-
guentemente, do risco de producdo dessa cultura.

Quanto as condicdes hidricas, aexigéncia de
um limite de precipitacdo anual igual ou inferior a
2.500 mm nao contribuiu paraexclusio de munici-

pios da lista de recomendagéo. Os resultados ob-
tidos sugerem que, em trabal hos futuros, procure-
se estabelecer indices de necessidade hidrica nas
fases fenol 6gicas mais criticas, como o periodo de
crescimento dos frutos. Também, a utilizacdo de
probabilidade de ocorrénciade geadastardias (pri-
mavera) e de granizo, seriaimportante parao refi-
namento dametodol ogia adotada.

Conclusoes

Cons derando-se osresultados obtidos, conclui-
se que

* 0s indices adotados sdo adequados na determi-
nacao de areas com aptidéo potencia paraacul-
tura da magd em Santa Cataring;

* 0 estado de Santa Catarina possui 56 municipios
com recomendacdo favorével para o cultivo da
macieira (safra 2000/2001);

* 0 cultivo de maganos municipiosindicados apre-
sentamaior chance de sucesso, pois possuem as
condices climéticas minimas que a cultura ne-
cessita.
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