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1. Introdugdo

O sul do Brasil é a regido com maior nimero de eventos de granizo destrutivos do pais vistas
por satélite (ZIPSER et al. 2006; MARTINS et al., 2016). Os Estados do Rio Grande do Sul (RS),
Santa Catarina (SC) e Parana (PR), apresentam uma frequéncia de granizo muito mais alta do que
outros estados brasileiros. Martins et al. (2016) avaliando a ocorréncia de granizo de 1991 a 2012
notaram que, de um total de 1630 eventos de granizo relatados no periodo do estudo, o Rio Grande
do Sul apresentou 468 (29%), Santa Catarina 533 (33%), Parana 442 (27%) e os outros Estados
brasileiros com um nimero bem inferior, 187 (11%). A transic&o do fim do inverno para a primavera
(agosto a novembro) é o periodo de maior concentracdo de eventos de granizo destrutivo (cerca de
60%), semelhante a regido nordeste da Argentina (MEZHER et al., 2012), com picos de frequéncia
nos meses de setembro e outubro, 40% do total de eventos relatados.

A Regido Sul do pais, apesar de ter importantes caracteristicas climaticas para a producéo de
frutiferas de clima temperado, apresenta a ocorréncia de precipitacdes de granizo com certa
frequéncia, a qual implica em prejuizos significativos ao setor fruticola. Em macieira, se o fruto for
atingido por granizo logo apés a floragéo, as frutas ficam deformadas, depreciando sua qualidade. Em
frutos maiores, os danos por granizo resultam em lesdes que favorecem a entrada de patégenos,
impossibilitando, muitas vezes, sua comercializagdo. Quando em intensidade alta, o granizo pode
comprometer produgles futuras devido ao dano causado nos ramos e nas folhas das plantas,
favorecendo o desenvolvimento de fungos que causam cancro nos ramos (LEITE et al., 2002).

E sabido que estas ocorréncias de chuva de granizo em pomares de macieira causam danos
gue perduram por alguns ciclos produtivos. Tendo em vista as expressivas perdas proporcionadas
pela ocorréncia de granizo, parte dos produtores tem adotado algumas alternativas para prevengéo
dos danos ao pomar, das quais tem se destacado a cobertura dos pomares com telas antigranizo. O
emprego de tela antigranizo é considerado a alternativa mais eficaz para evitar danos em plantas e
frutos e perdas econbmicas causadas pelo granizo. Entretanto, a utilizacdo desse sistema exige
também a compreensédo da necessidade de um manejo diferenciado, uma vez que as condi¢des de
microclima, sombreamento, crescimento e desenvolvimento das plantas séo diferentes do manejo

utilizado em plantas conduzidas sob céu aberto.

2. Efeitos da tela antigranizo na resposta produtiva da s plantas

O emprego de tela antigranizo é considerado a alternativa mais eficaz para evitar danos em
plantas e frutos e perdas econdmicas causadas pelo granizo, e apesar de seu elevado custo, seu
emprego tem aumentado em pomares de macieiras nos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do
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Sul (AMARANTE et al., 2007). Estas por sua vez tém como objetivo formar uma barreira fisica a fim
de proteger as plantas pelos danos causados por este fendbmeno. Porém, a interacéo entre as plantas
sob cultivo protegido e o ambiente ocorre de forma diferente daquelas que estdo a pleno sol, devido a
mudancgas em varias variaveis microclimaticas que podem influenciar a qualidade dos frutos (BOSCO
etal., 2014).

Como em outros ambientes protegidos o uso de tela antigranizo tende a influenciar o
microclima da cultura e interferir nas relagées planta-ambiente, o que segundo alguns autores, pode
determinar altera¢Ges na quantidade e na qualidade dos frutos (LEITE et al., 2002; SOLOMAKIN;
BLANKE, 2010). A intensidade desses efeitos esta relacionada com o grau de sombreamento
(dependente da colorac@o e da malha da tela), da combinag&o cultivar/porta-enxerto, da densidade
de plantio, do sistema de manejo e condugdo das plantas e da regido de produgdo (LEITE et al.,
2002; MIDDLETON; MCWATERS, 2002; STAMPAR et al., 2002; WARNIER, 2004; Amarante et al.,
2007).

A eficiéncia das telas antigranizo e seus efeitos na qualidade dos frutos sédo abordados por
alguns estudos. Contudo, deve-se levar em considercdo a regido no qual o sistema de cultivo
protegido esta implantado, pois os resultados variam conforme a cultivar, a latitude e o manejo do
pomar. Estudos conduzidos por Bosco et al.(2014) mostram que os atributos fisicos, quimicos e
sensoriais de macieiras Real Gala e Fuji Suprema ndo séo afetados pelo uso de tela antigranizo em
pomares da regido Sul do Brasil. Amarante et al. (2011) também observou que a protegdo de
pomares com telas ndo prejudica a produgdo e rendimento de frutos de macieiras ‘Gala’ e ‘Fuji’. A
reducdo da radiacéo incidente e do vento proporcionada pelo uso da tela diminui danos causados por
golpes de sol e pelo atrito nos frutos, além de melhorar a eficiéncia dos produtos fitossanitarios
aplicados (MIDDLETON; MCWATERS, 2002). A tela também pode reduzir o ‘russeting’, danos
provocados por passaros e interferir no desenvolvimento de pragas, também podendo diminuir a
atividade das abelhas no periodo de polinizagédo, reduzindo a frutificagcdo efetiva. Constatou-se
reducgéo no teor de sélidos sollveis totais e na coloragéo dos frutos sob tela antigranizo, retardando a
maturacéo (SOLOMAKHIN; BLANKE, 2007).

Nos pomares de macieira do Chile as telas antigranizo alteraram diferencialmente as
condigdes luminosas, podendo incrementar a disponibilidade de luz, especialmente a luz difusa, com
efeitos positivos da diminuicdo da temperatura e aumento na coloragdo da epiderme dos frutos
(UMANZOR et al.,, 2015). Segundo varios estudos em ambito mundial, a cor das magads é a
caracteristica mais influenciada pela cobertura de macieiras com telas antigranizo, uma vez que para
esta fruta a cor e outras caracteristicas fisico-quimicas séo cruciais no momento da comercializagdo
(BOSCO et al., 2014). A coloragdo vermelha da epiderme em macés, que € influenciada pela
temperatura e incidéncia da radiagdo luminosa no interior do pomar (AMARANTE, 2012). A redugdo
na disponibilidade de luz além de reduzir o acimulo de antocianinas na epiderme (responsavel pela
coloracédo vermelha, também pode comprometer o acimulo de compostos fendlicos e a atividade
antioxidante nos frutos (AWAD et al., 2001).

O uso de cobertura com tela antigranizo tende a influenciar o microclima sobre a cultura,
podendo modificar o crescimento e desenvolvimento das plantas (SOLOMAKHIN; BLANKE, 2008).
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Nesse estudo, os autores observaram redugdo no crescimento dos troncos, porém, com aumento na
guantidade e extensdo dos ramos. Middleton; Mcwaters (2002) também observaram que plantas sob
telas antigranizo podem apresentar um maior crescimento vegetativo e menor tamanho dos frutos,
guando comparadas as plantas descobertas. A possivel explicacdo para este aumento de vigor na
planta é que com o emprego de telas que ocasionam maior sombreamento, como é o caso da tela
preta, ha maior reducdo na relagdo V:Vd no interior do dossel, afetando a fotomorfogénese e o
balango hormonal, promovendo uma maior dominancia apical e 0 aumento no vigor.

Atualmente tem-se no mercado uma gama de cores de tela antigranizo, que alteram o
espectro de radiacdo solar transmitida, aumentando a eficiéncia fotossintética da cultura e
consequentemente trazendo melhoria na qualidade dos frutos (COLDEBELLA, 2015). A longevidade
das telas antigranizo também é um fator preponderante para justificar o uso da cobertura de pomares,
visto que o produtor estara investindo em um sistema de cobertura que tem uma vida Util extensa-
tempo este variando de acordo com a coloragdo da tela- e que refletird na qualidade da sua
producéo. Assim, a escolha da tela ao implantar este tipo de sistema deve ser concisa, e para tomada
de decisdo o produtor deve dispor de informagdes que justifiquem a escolha do material adequado
para a cobertura do pomar, levando sempre em consideracdo a melhoria da produgdo e das

gualidades organolépticas do fruto.

3. Estratégias para manejo da frutificagdo e do dossel em pomares sobt  ela antigranizo

As principais implicagbes do uso da tela antigranizo sdo relacionadas ao aumento do
desenvolvimento vegetativo, possiveis problemas quanto ao manejo da carga de frutos e menor
desenvolvimento da coloragdo dos frutos. Frente a esses problemas devem-se proceder algumas

acoes e utilizacdo de algumas estratégias fitotécnicas de forma a minimizar tais problemas.

Manejo da carga de frutos

Entre as praticas importantes que precisam ser bem conduzidas no cultivo sob tela
antigranizo encontra-se o manejo da carga de frutos, fundamental para obtencdo de produgéo
adequada, evitando a alternancia produtiva das plantas além da obtengédo de frutos de tamanho de
interesse comercial. Ainda, o adequado manejo da carga de frutos pode reduzir o desenvolvimento de
disturbios fisiolégicos, como o “bitter pit’. Da mesma forma, é imprescindivel para estabelecimento
entre o equilibrio do desenvolvimento vegetativo/produtivo, no intuito de que os fotoassimilados
produzidos sejam alocados em estruturas de interesse, e que ndo venham a formar estruturas
vegetativas indesejaveis.

O manejo da carga de frutos comtempla tanto agdes para aumento da frutificacdo efetiva
guanto acdes para raleio de flores e frutos. A restrigdo de luz proporcionada pela tela antigranizo,
guando combinada com condi¢Bes climaticas de elevada precipitagdo pluviométrica e nebulosidade,
podem intensificar desenvolvimento vegetativo na fase de florescimento, tendo reflexo significativo na
reducéo da frutificacdo efetiva. Dessa forma, a utilizagdo combinada de estratégias para aumento de
frutificacéo efetiva é necessaria, sobretudo em cultivares com maior propenséo a esse problema, a
exemplo de macieiras ‘Gala’. O aumento da densidade de insetos polinizadores, mediante o aumento
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da densidade de colmeias, associado ao uso de fitorreguladores indutivos & partenocarpia e com
efetividade no controle de desenvolvimento s&o estratégias fitotécnicas importantes, cuja
aplicabilidade realizada adequadamente pode proporcionar ganhos expressivos no aumento da
frutificagao.

A realizacdo do raleio quimico em pomares sob tela antigranizo também demanda alguns
ajustes frente a condigdes climaticas no periodo de raleio. A efetividade de raleantes quimicos é
maior quando combinadas com condicdes de sombreamento. Dessa forma, a definicdo dos
programas de raleio deve levar em conta tais condi¢bes a fim de evitar que ocorra raleio de flores e
frutos em proporcédo acima da desejada, acarretando em produgdo de frutos aquém do potencial
produtivo.

Manejo do dossel

O cultivo de macieiras no Sul do Brasil, devido as suas condicdes climaticas especificas
propicia maior periodo de desenvolvimento vegetativo de macieiras ‘Gala’ e ‘Fuji’, quando comparado
a regides tipicas de clima temperado. Esse problema é ainda mais evidente em area cobertas com
tela antigranizo, pois o crescimento vegetativo € maior que quando comparado a areas nao cobertas
(LEITE et al., 2002; MIDDLETON; MCWATERS, 2002).

O controle do crescimento vegetativo pode ser realizado através de meios naturais como uso
de porta-enxertos de menor vigor, uso de sistemas de condugédo, poda de frutificacdo, podas verdes,
arqueamento de ramos, anelamento e manejo de adubag@o adequado. A adogdo de sistemas de
conducdo que permitam maior entrada de luz no interior sdo desejaveis em cultivos sob tela
antigranizo, diante da importancia da luz para o desenvolvimento da coloragdo vermelhas dos frutos,
bem como para processos de indugdo e diferenciagdo floral. Situacdes de desequilibrio, com
demasiado desenvolvimento vegetativo na porgao superior da copa conduzem a maior frutificagdo
nas por¢des mais expostas a luz, com reducéo de estruturas de frutificagdo e da producao na porcéo
basal da copa. Dessa forma, a escolha o sistema de condugéo e adogédo de praticas para controle do
vigor e aumento da densidade de estruturas de frutificagéo é almejado. O arqueamento de ramos é
uma pratica altamente responsiva com esse proposito, o qual deve ser intensificado.

A utilizagdo de fitorreguladores com acéo na inibicdo da biossintese de giberelinas é uma
ferramenta recentemente inserida no sistema de producdo da macieira, com possibilidade de usos
interessantes no manejo de pomares sob tela antigranizo. O uso de proexadiona célcica tem sido
indicado para controle do vigor, fazendo-se o uso em duas ou trés aplicagdes, cujas concentragées
sdo dependentes da expectativa de rendimento, aumentando-se as concentragfes e nimero de
aplicagBes quando evidenciada menor carga de frutos. Considerando que ocorra gradiente
diferenciado de vigor entre por¢Ges da copa, com maior crescimento/desenvolvimento vegetativo na
porcédo terminal da copa, pode se fazer as aplicagbes dirigidas a essa porgdo com o objetivo de
restringir seu desenvolvimento, sobretudo em pomares cuja tela foi instalada muito préxima a copa, e

implementada em macieiras ‘Fuji’ e com porta-enxertos mais vigorosos.
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4. Consideragdes

O crescente aumento da propor¢éo de pomares com telas antigranizo e as consequéncias no
metabolismo das plantas causadas pelo seu uso demandam a mensuragdo dos efeitos no
desenvolvimento e resposta produtiva das plantas, para subsidiar o aperfeicoamento de tecnologias
gue possam aumentar a producdo da macieira sob esse sistema. A fim de maximizar a resposta
produtiva e a qualidade de frutos em pomares sob tela antigranizo é imprescindivel a adogéo
concomitante de praticas para manejo da carga e do dossel, fazendo-se ajustes em sua frequéncia e
intensidade de utilizacéo, levando-se em consideragdo o padrdo de crescimento/desenvolvimento das
plantas e as variag6es de climaticas evidenciadas em cada fenofase.
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