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A macieira por ser uma planta de grande porte, com abundante vegetagao, apresenta
evapotranspiracdo da cultura (ETc) elevada, em comparagdo com culturas anuais, o
que exige quantidades de agua disponivel no solo elevadas para a obtencédo de altas
produtividades (Conceicéao et al., 2011; Nachtigall et al., 2014). O consumo de agua pela
planta é influenciado pela temperatura, radiagao solar global, déficit de pressao de vapor e
umidade relativa do ar (Pereira et al., 2009). Além disso, diferengas no tamanho e na forma
da copa causam diferengas significativas na transpiragao e na eficiéncia do uso de agua
(Li etal., 2002).

A ocorréncia de periodos de estiagem durante o ciclo produtivo da cultura e de anos
com baixos indices pluviométricos tem levado os produtores de maga da regido Sul do Brasil
a se interessar pelo uso da irrigagao. Além disso, o uso da irrigagao permite a aplicagao de
fertilizantes através da agua (fertirrigacao), técnica que reduz a necessidade de méao-de-
obra e permite uma maior eficiéncia do uso dos fertilizantes pelas plantas.

O cultivo de magéas nos principais paises produtores, principalmente em sistemas
de produgdo em alta densidade e de elevado uso tecnoldgico, utiliza a irrigagado e/ou
fertirrigacdo para manter a alta produtividade e qualidade dos frutos comercializaveis. A
eficiéncia da irrigagcao e da fertirrigagdo em macieiras nestes paises € comprovada por
diversos resultados de pesquisa como os Mpelasoka et al. (2001) na Nova Zelandia,
Neilsen et al. (2010) no Canada, Lu Yong-li et al. (2013) na China e de Fallahi et al. (2018)
nos EUA, entre outros.

No Brasil, em fungdo das caracteristicas climaticas predominantes até a ultima
década, a irrigagédo e/ou fertirrigacdo ndo eram técnicas incorporadas aos sistemas de
producao de magas. Entretanto, as variagdes climaticas, verificadas nos ultimos anos, tém
se constituido em motivo de preocupagdes para os produtores de magas no Sul do Brasil,
principalmente pelo fato de que a irregularidade e a ma distribuicdo das chuvas podem
causar problemas tanto no que se refere a qualidade quanto a produtividade de macieiras.
Estes periodos de déficit hidrico ocorrem principalmente nas etapas do ciclo produtivo
da maga (final do crescimento dos ramos até a colheita) em que a demanda hidrica é
maior (Beukes e Weber, 1982), fato que tem aumentado o interesse dos produtores pela
instalacao de sistemas de irrigacdo em suas areas. Os primeiros trabalhos com irrigagao
e fertirrigagdo em macieira no Brasil foram realizados por Nachtigall et al. (2012) e Branco
et al. (2013).



Disponibilidade hidrica do solo

Os solos da regiao Sul do Brasil nas areas onde se cultiva macieira sdo predominantemente
Latossolos, com textura argilosa, de ocorréncia nas regides de Vacaria/RS e Fraiburgo/
SC. Estes solos, em fungcdo de suas caracteristicas, apresentam alta capacidade de
retragdo com a perda de umidade, evidenciada pelo fendilhamento, verificado facilmente
em condi¢cdes em que o solo esta exposto. Ja na regido de Sao Joaquim/SC predominam
os Neossolos e Cambissolos, de textura franca e de pouca profundidade, que apresentam
baixa capacidade de armazenamento de agua (Embrapa, 2013).

A disponibilidade hidrica do solo adequada constitui um dos fatores fundamentais
para a obtencdo de sucesso da produtividade dos pomares de macieira, uma vez que
a limitagao de agua pode resultar em deficiéncia hidrica no solo e por consequéncia em
efeitos negativos na produtividade e na qualidade. Desta forma, como forma de minimizar
estes efeitos negativos, regides com baixa disponibilidade de agua utilizam a irrigacéo
como alternativa para garantir a disponibilidade de agua e elevar a produtividade dos
pomares de macieira.

Os principais fatores que afetam a disponibilidade hidrica de um pomar sédo a
precipitagdo e a evapotranspiragao. A precipitagdo atua como suprimento de agua para
as plantas enquanto que a evapotranspiragao atua como perda de agua pelas plantas.
Normalmente em regides nas quais, por um determinado periodo, a precipitacdo é menor
que a evapotranspiracgao, ocorre déficit hidrico (Pereira et al., 2002).

Em regides de clima subtropical, como & o caso onde ocorre o cultivo de macieiras no
Brasil, a analise unica e exclusiva do volume de precipitagdo no periodo de desenvolvimento
vegetativo da macieira ndo permite estabelecer com precisdo a ocorréncia de déficits
hidricos no solo. Um exemplo desta situacéo é a distribuicdo de precipitagdo na regidao de
Vacaria/RS nos meses de dezembro a fevereiro nas ultimas quatro safras (Figura 1), onde
se verifica que os valores acumulados em trés safras sao superiores a média histérica para
a regiao, nao indicando a ocorréncia de déficits hidricos expressivos, de modo a afetar a
producao e a qualidade de frutos de macieira.

Desta forma, o monitoramento adequado da disponibilidade de agua para a cultura
da macieira, nesta regiao, depende da anadlise de outras variaveis. Uma das formas de
monitorar a umidade do solo de forma simples e eficiente é através da tensiometria, a qual
pode indicar, com relativa precisdo, os momentos de déficit hidrico do solo, bem como
estabelecer a indicagédo de volume de agua a aplicar por irrigacao.
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Figura 1. Precipitacdo acumulada e histérica (média de 30 anos) entre os meses de
dezembro e fevereiro nas safras de 2014/15 a 2017/18 em Vacaria/ RS. Fonte dos dados
meteorologicos: Estagdo Meteoroldgica do INMET (A880).

A eficiéncia da tensiometria pode ser observada com os valores obtidos as
profundidades de 20 a 40 cm (mais representativas para o sistema radicular da macieira)
na regiao de Vacaria/RS, durante o periodo de desenvolvimento vegetativo da cultura nas
ultimas quatro safras (Figura 2). Observa-se que em todas as safras avaliadas ocorreram
periodos expressivos de déficit hidrico do solo, que é considerando aquele em que a
tensdo da agua do solo assume valores inferiores a -10 kPa. Na safra 2014/15 foram
registrados 87 dias de déficit hidrico no solo, enquanto que nas safras 2015/16, 2016/17 e
2017/18 foram contabilizados 26 dias, 89 dias e 81 dias de déficit hidrico, respectivamente,
concentrados, principalmente, nos meses de dezembro de 2017 e fevereiro de 2018. Esta
condigdo de menor disponibilidade de agua para as plantas pode afetar a producdo e a
qualidade de frutos de macieira.



p1d

L2

0
P o

1w

:‘”-qv"-r' |

| SAFRA 2015/16

50 o
“0
» )

[

!

|

!

}

r

40
r

t

}

a }

Tensdo Tensidmetro - kPa

838:8

Tensdo Tensidbmetro - kPa

SAFRA 2014/15

soo —_— ?
0 “ “ - 10 10 o0 0 w0 0 %0 12 1% 7

[
}
|
13
| 2
|
»
0 |
3
S
|
3
’
+
|

»w ; 10

Tensdo Tensidmetro - kPa
<
Tensdo Tensidmetro - kPa

:: | SAFRA 2016/17

=w \ - - - - - 4 ’m | - - - — -
o W 4 o 1 (3 L 0 w 4 L4 123 i L.

DIAS APOS A PLENA FLORACAD DIAS APOS A PLENA FLORACAD

** | SAFRA 2017/18

o |

Figura 2. Distribuicdo sazonal da tensdo de agua no solo medida por tensiometria, na
profundidade de 20 a 40 cm, de um Latossolo cultivado com macieira sem irrigagdo nas
safras 2014/15 a 2017/18. Vacaria-RS. (---- tensdo de agua no solo na Capacidade de
Campo).

Desenvolvimento vegetativo

O manejo das plantas de macieira apos o plantio e durante os primeiros anos de
desenvolvimento é de suma importancia para a eficiéncia produtiva do pomar. Nesta fase,
o foco deve estar concentrado no estabelecimento do sistema radicular e no crescimento
adequado da parte aéreas das plantas. Deve-se considerar que o crescimento vegetativo
€ impulsionado pela fotossintese, a qual € afetada negativamente pelo déficit hidrico do
solo (Davies e Lakso, 1978). Desta forma, o uso de técnicas de manejo que minimizem
o estresse hidrico na fase inicial de implantacdo do pomar de macieira, contribui para
maximizar o crescimento da copa e a formacgao do pomar.

Resultados obtidos na regido dos Campos de Cima da Serra (RS) mostram que a
irrigagcédo por gotejamento, estabelecida na implantagdo do pomar, aumenta o niumero de
ramos do ano por planta de macieira cvs. ‘Galaxy’ e ‘Fuji Suprema’, sobre o porta-enxerto
M9, atingindo aumento de aproximadamente 50% no quarto ano apos o plantio (Figura 3).
Esta condicio propicia uma melhor formacgao da planta, a qual pode antecipar o inicio da
producéo de frutos, em comparagdo com o cultivo convencional, sem irrigagéo.
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Figura 3. Numero de ramos do ano das cvs. ‘Galaxy’ e ‘Fuji Suprema’, sob o porta-enxerto
M9, avaliadas no periodo de inverno dos anos de 2014 a 2017, em area irrigada e sequeiro.
Monte Alegre dos Campos/RS.

Resultados similares também foram obtidos por Dominguez (2015), em experimento
com macieiras em Geneva/EUA, onde a fertirrigagdo e a irrigagdo aumentaram
significativamente o comprimento do lider, comprimento total da parte aérea, peso de poda
e comprimento meédio da parte aérea, em comparagao com o controle nao irrigado.

Adisponibilidade de agua representa um fator essencial e limitante ao estabelecimento
inicial do pomar, podendo afetar o crescimento e o desenvolvimento das plantas. Em
situagcdes onde a muda de macieira apresenta ramos e raizes danificados ou deficientes,
frequentemente sofrem estresse hidrico quando transplantadas, uma vez que a absorgao de
agua pode ser insuficiente para atender as perdas de agua por meio da evapotranspiragao
do dossel vegetativo (Pereira e Pires, 2011). Além disso, os pomares modernos utilizam
porta-enxertos de menor vigor que, geralmente, apresentam menor densidade de raizes
e maior competicdo entre plantas adjacentes, de modo que a irrigagao se torna um fator
importante para maximizar o crescimento nos primeiros anos de plantio. Em situagcées em
que a deficiéncia hidrico no solo ocorre logo apés o plantio, podera haver efeito negativo
no desenvolvimento das plantas a longo prazo.



Producao e qualidade

O uso de irrigagao e da fertirrigagédo no cultivo de macieiras no sul do Brasil ainda nao
foi amplamente implementado, em decorréncia, principalmente, da falta de informacoes
técnicas sobre o tema e as duvidas do produtor quanto ao retorno econémico. Entretanto,
mesmo em regides de clima subtropical, onde esta localizada a regido produtora de maca,
podem ocorrer, com frequéncia, periodos de seca em algumas safras, afetando nao
apenas o crescimento de plantas jovens, mas também a produgéo e qualidade de frutos
em pomares estabelecidos.

Os efeitos da irrigacgao e fertirrigagdo em pomares de macieira na regiao dos Campos
de Cima da Serra (RS) podem ser verificados na Figura 4. A produgdao acumulada de trés
safras na area com irrigagao e fertirrigagao foi superior a producao da area sem irrigagao,
em ambas as cultivares, sendo que para a ‘Fuji Suprema’, a irrigagdo e a fertirrigagéo
proporcionaram uma producao de frutas de maior calibre.

Resultados semelhantes foram obtidos para a regido de Sao Joaquim/SC, onde
a irrigagao e a fertirrigacdo promoveram incrementos nos componentes de rendimento
em magas cv. Kinkas, bem como na produgéo de frutos de maior calibre (Cechinel et al.,
2017). Em Geneva/EUA, Dominguez (2015), constatou que a irrigagao proporcionou efeito
positivo para o crescimento e a produtividade das plantas em pomares novos de macieira
e que, tanto a irrigagcédo quanto a fertirrigagao, resultaram em plantas maiores e com maior
capacidade de carga.
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Figura 4. Produgédo acumulada de frutos (safras 2015/16, 2016/17 e 2017/18), por classe
de tamanho, para as cultivares de macieira ‘Galaxy’ e ‘Fuji Suprema’, em fungéo dos
tratamentos de irrigacao e fertirrigacao. Monte Aleagre dos Campos/RS.



A Figura 5 exemplifica o efeito da irrigagdo no estabelecimento da maior capacidade
de carga que resultou em maior produtividade da cultivar ‘Fuji Suprema’ na safra 2017/18.
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Figura 5. Plantas de macieira cv. ‘Fuji Suprema’ sob regime de irrigagéo por gotejamento
(esquerda) e em condigdo de sequeiro (direita), na safra 2017/18. Monte Alegre dos
Campos/RS.

Consideragoes finais

A irrigacao e fertirrigacdo em pomares de macieira nas condi¢des do Sul do Brasil
proporcionam efeitos positivos para o crescimento e para a produtividade das plantas
em pomares novos de macieira, resultando em plantas mais equilibradas e com maior
capacidade de carga de frutos.
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