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1. INTRODUÇÃO 

O cultivo da macieira (Malus domestica) apresentou grande expansão região 

sul do Brasil a partir da década de 90, atingindo mais de 30.000 ha com esta cultura 

em 2007 (MELLO et al., 2007). Esse cultivo tem sido efetuado, em geral, sem o uso 

da irrigação. Nos últimos anos, entretanto, tem ocorrido períodos frequentes de falta 

de chuvas durante o ciclo produtivo da cultura, aumentando o interesse dos 

produtores pela instalação de sistemas de irrigação em suas áreas. Esse interesse 

tem sido observado, também, em outras regiões do mundo que apresentam 

precipitações regulares durante o ciclo da cultura, como no Vale do Loire, França 

(CONTEPAS, 1993), na região sul do Uruguai (PETILLO et al., 2003) e na região 

nordeste dos Estados Unidos (DRAGONI et al., 2004). 

O uso da irrigação permite a aplicação de fertilizantes através da água 

(fertirrigação). Essa prática pode tornar mais flexível à distribuição de adubos, 

principalmente em pomares mais adensados, reduzindo as perdas de nutrientes e o 

risco de contaminação dos aqüíferos (NEILSEN; NEILSEN, 1997). A aplicação de 

fertilizantes no mesmo local em que está sendo aplicada a água é especialmente 

importante nos sistemas de irrigação por gotejamento e microaspersão, devido à 

menor superfície de solo umedecida por estes sistemas.  
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O presente trabalho teve como objetivo estabelecer a demanda hídrica para a 

cultura da macieira nas condições edafoclimáticas da região de Vacaria – RS, bem 

como avaliar o efeito da irrigação e da fertirrigação, comparadas ao cultivo 

convencional, no estado nutricional, fenologia, produtividade e qualidade pós-

colheita de frutos de macieira cultivar “Royal Gala”. 

 

2. METODOLOGIA 

O trabalho foi realizado na Estação Experimental de Fruticultura de Clima 

Temperado (EFCT) da Embrapa Uva e Vinho, localizada em Vacaria, RS (28°30' S e 

50°56' W – altitude de 986 m), em um pomar implantado em 1997, em um Latossolo 

Bruno alumínico câmbico, utilizando a cultivar “Royal Gala” sobre o porta-enxerto 

M9, no espaçamento 3,8 x 0,8 m. O delineamento experimental foi de blocos ao 

acaso, com oito repetições, utilizando três tratamentos: a) cultivo convencional (sem 

aplicação de irrigação); b) irrigação; c) fertirrigação.  

Foram empregados tensiômetros de punção para o monitoramento hídrico no 

solo em estudo, cuja capacidade média de água disponível é de, aproximadamente, 

140 mm m
-1

. O manejo da irrigação e da fertirrigação foi realizado com base na 

profundidade efetiva do solo, onde se concentra a maior parte do sistema radicular. 

No caso de macieiras adensadas sobre porta-enxerto de baixo vigor, como é o caso 

do M9, essa profundidade fica ao redor de 40 cm (GREEN; CLOTHIER, 1999; 

HOFFMANN; BERNARDI, 2004). Por essa razão, os tensiômetros foram instalados 

em duas profundidades, 10 cm e 30 cm, entre três pares de plantas, 

correspondendo às camadas de 0 a 20 cm e de 20 cm a 40 cm, respectivamente. 

Com base nos valores do potencial matricial da água no solo, obtidos com a leitura 

dos tensiômetros, determinou-se a umidade volumétrica, empregando-se a equação 

de van Genuchten (1980). Para a obtenção da curva de retenção de água (relação 

potencial matricial x conteúdo de água no solo) foram utilizadas as câmaras de 

pressão de Richards para altas tensões (0,010; 0,033; 0,1 e 1,5 MPa) e a mesa de 

tensão para as tensões menores (0,001 e 0,006 MPa), segundo metodologia 

descrita em Embrapa (1997). As curvas de retenção da água no solo, para cada 

profundidade, medidas e estimadas pela equação estão apresentadas nas Figuras 1 

e 2. 
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Figura 1. Curvas de retenção de água no solo usando valores medidos (MED) e 

estimados pela equação de van Genuchten (VG), para a profundidade 

de 00 a 20 cm. EFCT, Vacaria, RS. Fonte dos dados: G. R. Nachtigall. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Curvas de retenção de água no solo usando valores medidos (MED) e 

estimados pela equação de van Genuchten (VG), para a profundidade 

de 20 a 40 cm. EFCT, Vacaria, RS. Fonte dos dados: G. R. Nachtigall. 
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A demanda hídrica da cultura foi determinada considerando os resultados 

diários do monitoramento dos tensiômetros (localizados a 10 cm e 30 cm de 

profundidade) utilizando densímetro digital, bem como dos resultados 

meteorológicos obtidos na estação meteorológica da EFCT. A definição de 

necessidade de irrigação foi estabelecida quando os níveis médios da tensão de 

água no solo atingiram -15 kPa (NAOR et al., 1995; MERON et al., 2001;  

CONCEIÇÃO, 2006). O tempo de irrigação foi baseado na curva característica de 

retenção de água no solo. A fertirrigação, utilizando fontes de nitrogênio, fósforo, 

potássio e cálcio (nitrato de cálcio, nitrato de potássio e fosfato monoamônico), foi 

realizada através de aplicações com intervalo fixo de 15 dias. A irrigação (quando 

necessária) e a fertirrigação tiveram início em novembro e finalizaram em março, 

tanto na safra 2008/09 como na safra 2009/10. 

 

2.1. Experimento 1: Demanda hídrica da cultura da macieira sob 

fertirrigação 

Os valores de coeficientes da cultura (Kc) foram ajustados de forma 

interativa, buscando-se o menor erro padrão da estimativa entre os valores do 

armazenamento da água no solo (ARM) medidos em campo e estimados pelo 

modelo de balanço hídrico mensal apresentado por Allen et al. (1998). Os valores da 

evapotranspiração da cultura (ETc) e dos Kc foram determinados entre os dias 20 de 

novembro de 2008 a 30 de abril de 2009, que corresponderam, respectivamente, 

aos períodos de crescimento de fruto até o pós-colheita e início da dormência. A 

evapotranspiração de referência (ETo) foi calculada diariamente empregando-se o 

modelo de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998), a partir de dados obtidos na 

estação meteorológica da EFCT, onde também foram coletados os dados da 

precipitação pluvial. 

 

2.2. Experimento 2: Estado nutricional de macieiras sob fertirrigação 

Para avaliar os efeitos dos tratamentos aplicados no estado nutricional das 

plantas foram realizadas análises químicas de folhas e frutos de macieira cultivar 

“Royal Gala”. Na primeira safra (2008/09) foram realizadas semanalmente 

amostragens de folhas e frutos no período de 02/12/2008 a 16/02/2009, enquanto 

que na segunda safra (2009/10) as amostras foram coletadas semanalmente no 

período de 04/11/2009 a 03/02/2010. As amostras de folhas foram constituídas de 

aproximadamente 100 folhas por parcela, coletadas no terço médio dos ramos de 

ano. As amostras de fruto foram constituídas de quatro frutos por parcela, coletados 

nos diferentes lados das plantas. 

Foram determinadas às concentrações de macronutrientes (nitrogênio, 

fósforo, potássio, cálcio, magnésio e enxofre) e micronutrientes (boro, cobre, ferro, 

manganês e zinco) no tecido foliar e nos frutos (base seca), conforme metodologia 

descrita por Freire (1998). 

 



Fertirrigação da cultura da macieira                                    203 

2.3. Experimento 3: Comportamento fisiológico de macieiras submetidas à 

fertirrigação 

Para avaliar os efeitos da irrigação e da fertirrigação no desenvolvimento dos 

frutos de macieira cultivar “Royal Gala” foram realizadas amostragens 

semanalmente no período de 02/12/2008 a 16/02/2009, na primeira safra (2008/09) 

e no período de 04/11/2009 a 03/02/2010, na segunda safra (2009/10). As amostras 

de fruto foram constituídas de quatro frutos por parcela, coletados nos diferentes 

lados das plantas, nos quais foram avaliados: a) diâmetro horizontal dos frutos; b) 

diâmetro vertical dos frutos; c) peso médio dos frutos. 

 

2.4. Experimento 4: Efeito da fertirrigação na produção de maçãs 

A produtividade de frutos foi avaliada na colheita sendo realizada 

individualmente nas cinco plantas centrais de cada bloco. Nesta avaliação 

determinou-se a produtividade total de frutos e em quatro categorias: extra (acima de 

70 mm), especial (de 65 a 70 mm), comercial (de 55 a 65 mm) e refugo (até 55 mm). 

 

2.5. Experimento 5: Qualidade pós-colheita de frutos de macieiras sob 

fertirrigação 

Para avaliar os efeitos da irrigação e da fertirrigação na qualidade pós-

colheita de frutos, utilizou-se um delineamento experimental em blocos casualizado, 

com cinco repetições de cinco frutos. Os frutos foram avaliados na instalação do 

ensaio e após 30, 60, 90 e 120 dias de armazenamento refrigerado (01C, 

905%UR). Adicionalmente, os frutos foram mantidos por sete dias sob condição 

ambiente (25ºC) após cada período de refrigeração, de forma a simular a 

comercialização, e avaliados quanto à firmeza de polpa (N), perda de massa (%), 

teor de sólidos solúveis (SS, ºBrix), acidez titulável (AT, % ácido málico), relação e 

cor de cobrimento, fundo e polpa, representados pelos valores L (luminosidade) e a 

(variação do verde ao vermelho). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Experimento 1: Demanda hídrica da cultura da macieira sob 

fertirrigação 

O coeficiente mensal da cultura (Kc) apresentou comportamento quadrático 

(Figura 3), variando entre 0,19 e 0,88, com média igual a 0,58. De acordo com 

recomendações da FAO (ALLEN et al., 1998) o valor inicial de Kc, em condições de 

solo com cobertura vegetal ativa, deve ser igual a 0,80, enquanto que o valor na fase 

de maior demanda deve ser de 1,20, ambos superiores aos observados no presente 

trabalho. Após a colheita, que ocorreu em meados de fevereiro, o valor de Kc foi 

igual a 0,88 no mês subsequente, semelhante ao apresentado pela FAO para o final 

do ciclo (0,85). Posteriormente, o valor de Kc caiu para 0,22, valor também inferior 
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ao apresentado pela FAO para o período antes (0,85) e após (0,50-0,80) à queda de 

folhas. Isso mostra que o uso dos coeficientes apresentados pela FAO 

superestimaria os valores de ETc e Kc, o que pode proporcionar um desperdício de 

água e energia, caso fossem utilizados no manejo da irrigação. Gong et al. (2007) 

também registraram um comportamento quadrático para os valores de Kc, que 

variaram entre 0,43 e 1,01, mais próximos aos obtidos em Vacaria.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Coeficiente mensal da cultura (Kc) para macieira cv. Royal Gala. Vacaria, 

RS, 2008-2009. 

 

O valor total de ETc no período foi de 316,0 mm, enquanto que as perdas 

estimadas por drenagem profunda (excedente hídrico) foram iguais a 129,6 mm. A 

evapotranspiração de referência (ETo) oscilou entre 1,3 mm.dia
-1

 a 7,6 mm.dia
-1

, 

com média de 3,5 mm.dia
-1

. O valor máximo de ETo igual a 7,6 mm dia
-1

 foi 

registrado isoladamente, ocorrendo, entretanto, com mais frequência valores 

máximos próximos a 6,0 mm dia
-1

 (Figura 4). 

A evapotranspiração da cultura (ETc) variou entre 0,3 mm.dia
-1

 a 4,5 

mm.dia
-1

, com média de 2,0 mm.dia
-1

 (Figura 4). Os maiores valores de consumo 

diário da cultura foram registrados entre os meses de janeiro e março, 

principalmente no final de janeiro e início de fevereiro (Figura 4). Gong et al. (2007) 

registraram valor médio de ETc semelhante, igual a 2,2 mm.dia
-1

, com um máximo 

de 4,4 mm dia
-1

. Petillo et al. (2003) observaram valores máximos de ETc mais altos, 

próximos a 5,0 mm.dia
-1

. Pela metodologia empregada, houve ocorrência de 

deficiência hídrica somente quando se teve um consumo superior a uma fração “p” 

da água disponível do solo. O valor de “p” é função da cultura e dos valores de ETc 
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(ALLEN et al., 1998). Nas avaliações ocorridas em Vacaria, os valores de “p” 

variaram entre 0,52 e 0,69, com média de 0,62. Assim, somente para consumos 

superiores, em média, a 62% da água disponível é que se contabilizou déficit hídrico 

na cultura. Poucos foram os dias, entretanto, em que isso ocorreu, sendo que o 

déficit hídrico total no período foi de apenas 16,6mm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Valores médios diários da evapotranspiração de referência (ETo) e da 

evapotranspiração da cultura (ETc) de macieiras cv. Royal Gala. Vacaria, 

RS, 2008-2009. 

 

3.2. Experimento 2: Estado nutricional de macieiras sob fertirrigação 

Os resultados obtidos quanto a sazonalidade de macronutrientes em folhas 

de macieira “Royal Gala” submetidas a irrigação e fertirrigação, comparados aos do 

cultivo convencional, na safra 2008/09 são apresentados na Figura 5. Em termos 

gerais, independente do tratamento, ao logo do ciclo as concentrações de nitrogênio, 

fósforo, potássio e enxofre nas folhas diminuíram, enquanto a concentração de 

cálcio aumentou. Neste mesmo período, a concentração de magnésio pouco variou 

ao longo do período vegetativo avaliado, apresentando maior concentração no 

tratamento convencional. 

A redução nas concentrações de nitrogênio, fósforo, potássio e enxofre foram 

maiores nas quatro primeiras semanas de avaliação, evoluindo para uma lenta 

redução entre o final de dezembro e meados de janeiro, apresentando uma queda 

mais pronunciada no final do período avaliado. Este comportamento pode estar 
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relacionado ao efeito de diluição, que pode ocorrer ao longo do ciclo da cultura e/ou 

a redistribuição destes nutrientes para outros órgãos no final do ciclo vegetativo.  

A distribuição sazonal de cálcio nas folhas apresentou inicialmente aumento 

significativo da concentração, seguido por redução acentuada a partir da segunda 

quinzena de dezembro. Após este período verificou-se aumento gradual e contínuo 

na concentração desse nutriente. Para magnésio, verificou-se a mesma tendência 

observada para o nutriente cálcio. Este comportamento pode estar relacionado à 

demanda deste nutriente pelos frutos (dreno). 

Quanto ao efeito de tratamentos na sazonalidade dos macronutrientes 

avaliados, não foi verificado efeito significativo, tanto da irrigação como da 

fertirrigação, nas concentrações de nitrogênio, fósforo, potássio e enxofre. Embora 

houvesse expectativa de que a fertirrigação aumentasse as concentrações dos 

nutrientes aplicados, a falta de resposta observada pode estar relacionada à 

quantidade aplicada, que, provavelmente, foi inferior a demanda ideal das plantas.  

Para cálcio e, principalmente magnésio, as maiores concentrações foram 

observadas no tratamento sem irrigação (convencional), praticamente durante todo o 

período avaliado. A redução nas concentrações destes nutrientes em função da 

irrigação ou fertirrigação pode estar relacionada ao efeito verificado destes 

tratamentos no tamanho dos frutos, uma vez que tanto a irrigação como fertirrigação 

proporcionaram a produção de frutos de maior diâmetro. Este efeito da 

irrigação/fertirrigação no tamanho dos frutos pode ter aumentado a demanda por 

estes nutrientes durante o crescimento dos frutos, proporcionando redução nas 

concentrações das folhas (dreno). 
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Figura 5. Distribuição sazonal das concentrações de nitrogênio (a), fósforo (b), 

potássio (c), cálcio (d), magnésio (e) e enxofre (f) em folhas de macieira 

cv. “Royal Gala”, no período de 02/12/2008 a 16/02/2009, em função da 

aplicação de irrigação e de fertirrigação, comparadas ao cultivo 

convencional, no período de desenvolvimento da planta. Vacaria, RS. 

 

Os resultados obtidos quanto a sazonalidade de micronutrientes em folhas de 

macieira “Royal Gala” submetidas a irrigação e fertirrigação, comparados aos do 

cultivo convencional, na safra 2008/09 são apresentados na Figura 6. Em termos 

gerais, a concentração de cobre nas folhas diminuiu e as concentrações de boro, 

ferro, manganês e zinco nas folhas não apresentaram tendência nítida durante a 

fase vegetativa das plantas, independente do tratamento aplicado. 

Quanto ao efeito de tratamentos na sazonalidade dos micronutrientes 

avaliados, não foi verificado efeito significativo, tanto da irrigação como da 

fertirrigação, nas concentrações de boro, cobre, ferro, manganês e zinco nas folhas. 
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Figura 6. Distribuição sazonal das concentrações de boro (a), cobre (b), ferro (c), 

manganês (d) e zinco (e) em folhas de macieira cv. “Royal Gala”, no 

período de 02/12/2008 a 16/02/2009, em função da aplicação de 

irrigação e de fertirrigação, comparadas ao cultivo convencional, no 

período de desenvolvimento da planta. Vacaria, RS. 

 

Os resultados obtidos quanto à sazonalidade de macronutrientes em frutos 

de macieira “Royal Gala” submetidas à irrigação e fertirrigação, comparados aos do 

cultivo convencional, na safra 2008/09 são apresentados na Figura 7. Em termos 

gerais, as concentrações de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e enxofre 

nos frutos diminuíram, ao longo do período vegetativo avaliado, independente do 

tratamento aplicado. 
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Quanto ao efeito de tratamentos na sazonalidade dos macronutrientes 

avaliados, somente foi verificado efeito significativo, tanto da irrigação como da 

fertirrigação, na concentração de potássio, principalmente na fase final de avaliação. 

Embora houvesse expectativa de que a fertirrigação aumentasse a concentração 

dos demais nutrientes aplicados, a falta de resposta observada pode estar 

relacionada à quantidade aplicada, que, provavelmente, foi inferior a demanda ideal 

das plantas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Distribuição sazonal das concentrações de nitrogênio (a), fósforo (b), 

potássio (c), cálcio (d), magnésio (e) e enxofre (f) em frutos de macieira 

cv. “Royal Gala”, no período de 02/12/2008 a 16/02/2009, em função da 

aplicação de irrigação e de fertirrigação, comparadas ao cultivo 

convencional, no período de desenvolvimento da planta. Vacaria, RS. 
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Os resultados obtidos quanto à sazonalidade de micronutrientes em frutos de 

macieira “Royal Gala” submetidas à irrigação e fertirrigação, comparados aos do 

cultivo convencional, na safra 2008/09 são apresentados na Figura 8. Em termos 

gerais, as concentrações de boro, cobre, ferro, manganês e zinco nos frutos 

diminuíram durante a fase vegetativa das plantas, independente do tratamento 

aplicado. Quanto ao efeito de tratamentos na sazonalidade dos micronutrientes 

avaliados, não foi verificado efeito significativo, tanto da irrigação como da 

fertirrigação, nas concentrações de boro, cobre, ferro, manganês e zinco dos frutos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Distribuição sazonal das concentrações de boro (a), cobre (b), ferro (c), 

manganês (d) e zinco (e) em frutos de macieira cv. “Royal Gala”, no 

período de 02/12/2008 a 16/02/2009, em função da aplicação de 

irrigação e de fertirrigação, comparadas ao cultivo convencional, no 

período de desenvolvimento da planta. Vacaria, RS. 
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A falta de resposta da aplicação de nitrogênio, fósforo, potássio e cálcio via 

fertirrigação pode ser indicativo de que os volumes e as quantidades aplicadas, 

provavelmente, foram inferiores a demanda ideal das plantas, de modo que novos 

estudos devem ser realizados para maximizar as respostas da fertirrigação. 

 

3.3.  Experimento 3: Comportamento fisiológico de macieiras 

submetidas à fertirrigação 

3.3.1. Monitoramento da tensão de água no solo 

O monitoramento da tensão de água no solo, em função da irrigação e 

fertirrigação, comparados aos do cultivo convencional, foi realizado diariamente 

através de tensiômetros. Além disso, utilizaram-se como referência os dados 

meteorológicos obtidos através da estação meteorológica da Estação Experimental 

de Fruticultura de Clima Temperado da Embrapa Uva e Vinho, Vacaria, RS. Para 

isso, dezoito tensiômetros foram instalados entre as plantas centrais de nove 

parcelas, sendo que, nove a uma profundidade de 10 cm e nove a uma profundidade 

de 30 cm. O monitoramento foi realizado com auxilio de um tensímetro digital. Os 

dados climatológicos avaliados foram: temperatura às 9, 15 e 21 horas; temperatura 

máxima e mínima, umidade relativa às 9, 15 e 21 horas; insolação diária, velocidade 

dos ventos às 9 horas e precipitação pluviométrica.  

Na Figura 9 são apresentados os resultados do monitoramento da tensão de 

água no solo, em função da irrigação e fertirrigação, comparados aos do cultivo 

convencional, para a camada de 20 a 40 cm de profundidade, uma vez que é a 

camada mais representativa dos efeitos de tratamentos, bem como da ocorrência de 

precipitação pluviométrica e dos momentos de aplicação de água (via irrigação) e da 

fertirrigação, em um pomar de macieira cv. “Royal Gala”, nas safras 2008/09 e 

2009/10. O comportamento da tensão de água no solo foi bem distinto entre as 

safras avaliadas, uma vez que na safra 2008/09 houve menor ocorrência de 

precipitação pluviométrica comparada a safra 2009/10. Na safra 2008/09 houve 

déficit hídrico em vários momentos da fase vegetativa da macieira, demonstrado 

pela avaliação dos tensiômetros localizados no sistema convencional (sem aplicação 

de água de irrigação), cujas leituras mostraram, desde o início de dezembro de 

2008, tensões que ultrapassaram -50 kPa, indicando a necessidade da aplicação de 

água. Nos tratamentos de irrigação e de fertirrigação as tensões médias avaliadas 

se mantiveram nos índices pré-estabelecidos como adequados para a cultura, uma 

vez que os tensiômetros a 30 cm de profundidade apresentaram valores próximos a 

-15 kPa, através da aplicação de água pelo sistema de irrigação e/ou fertirrigação, 

mostrando a eficácia e a aplicabilidade do controle hídrico na cultura da macieira. 

Na safra 2009/10, praticamente não houve déficit hídrico durante a fase 

vegetativa da macieira, demonstrado pela avaliação dos tensiômetros localizados no 

sistema convencional (sem aplicação de água de irrigação), cujas leituras mostraram 

poucas situações onde as tensões ultrapassaram -50 kPa, que  indicariam a 

necessidade da aplicação de água. Esta condição se deve a maior ocorrência de 

precipitação pluviométrica na fase de desenvolvimento vegetativo da cultura nesta 

safra. Quanto ao número de intervenções de irrigação, na safra 2008/09 foram 
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necessários 18 períodos de irrigação durante a fase de desenvolvimento vegetativo 

da cultura, cujo tempo médio de irrigação variou de 3 a 9 horas, enquanto que na 

safra 2009/10 foram necessários 9 períodos de irrigação durante a fase de 

desenvolvimento vegetativo da cultura, com tempo médio de irrigação entre 3 e 6 

horas. Estes resultados mostram a eficiência do monitoramento da tensão da água 

no solo, visando uma correta aplicação de irrigação, já que é possível manter os 

índices de umidade do solo adequados para a cultura, através da irrigação. Quanto 

a fertirrigação, devido a ausência de informações mais consistentes sobre e sua 

eficiência para a cultura da macieira no Brasil, novos estudos são necessários. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Distribuição sazonal da tensão de água no solo, na profundidade de 20 a 40 cm, 

em função da aplicação de irrigação e de fertirrigação, comparadas ao cultivo 

convencional, da ocorrência de precipitação pluviométrica e dos momentos de 

aplicação de água (via irrigação) e da fertirrigação, em um pomar de macieira cv. 

“Royal Gala”, nas safras 2008/09 e 2009/10. Vacaria, RS. 
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3.3.2. Monitoramento do desenvolvimento dos frutos 

Os resultados obtidos quanto a sazonalidade do desenvolvimento dos frutos 

de macieira “Royal Gala” submetidas a irrigação e fertirrigação, comparados aos do 

cultivo convencional, nas safras 2008/09 e 2009/10 são apresentados nas Figuras 

10 e 11. 

Para o diâmetro horizontal dos frutos, na safra 2008/09, os tratamentos de 

irrigação e fertirrigação apresentaram, desde o início das avaliações, valores 

superiores aos do tratamento convencional (sem aplicação de água), o que pode 

estar relacionado ao déficit hídrico nestes momentos da fase vegetativa da macieira. 

A maior diferença para os tratamentos de irrigação e fertirrigação, comparados ao 

convencional, foi observada na oitava avaliação (meados de janeiro). Na última 

avaliação, os tratamentos de irrigação e de fertirrigação alcançaram praticamente os 

mesmos índices (66,55 mm e 66,1 mm, respectivamente), porém superiores ao 

tratamento testemunha (64,65 mm), o que, provavelmente esteja relacionado a 

maior ocorrência de precipitação pluviométrica na fase. Já na safra 2009/10 não 

houve efeito significativo de tratamentos no diâmetro horizontal dos frutos, o que 

está relacionado, provavelmente, a ocorrência de períodos alta precipitação 

pluviométrica na região de Vacaria/RS, durante a fase de desenvolvimento 

vegetativo das plantas de macieira. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Distribuição sazonal do diâmetro horizontal dos frutos de macieira cv. 

“Royal Gala”, em função da aplicação de irrigação e de fertirrigação, 

comparadas ao cultivo convencional, nas safras 2008/09 e 2009/10. 

Vacaria, RS. 
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Quanto ao peso dos frutos, na sabra 2008/09, não houve diferenças 

significativas entre tratamentos nas primeiras avaliações, entretanto a partir da 

quinta avaliação o peso dos frutos do tratamento convencional foi inferior ao peso 

dos frutos dos demais tratamentos. Nos tratamentos de irrigação e fertirrigação 

(comparados ao tratamento convencional) a maior diferença foi observada na oitava 

avaliação (meados de janeiro), onde os frutos do tratamento convencional 

apresentaram peso médio de 84 g, enquanto que dos tratamentos de irrigação e 

fertirrigação apresentaram 113 g, respectivamente. Embora na colheita o peso dos 

frutos do tratamento convencional ainda tenha sido inferior aos demais tratamentos, 

apresentando 123 g, comparado com 134 g dos tratamentos de irrigação e 

fertirrigação, respectivamente, verificou-se que a diferença não manteve a mesma 

tendência observada até a oitava avaliação, o que provavelmente esta relacionado a 

ocorrência de elevado volume de precipitação pluviométrica neste período. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Distribuição sazonal do peso médio dos frutos de macieira cv. “Royal 

Gala”, em função da aplicação de irrigação e de fertirrigação, 

comparadas ao cultivo convencional, nas safras 2008/09 e 2009/10. 

Vacaria, RS. 

 

3.4. Experimento 4: Efeito da fertirrigação na produção de maçãs 

A colheita dos frutos foi realizada individualmente nas cinco plantas centrais 

de cada bloco, sendo avaliada a produtividade em quatro categorias (extra (acima 

de 70 mm), especial (de 65 a 70 mm), comercial (de 55 a 65 mm) e refugo (até 55 

mm), nas safras 2008/09 e 2009/10, cujos resultados são apresentados na Figura 

12. Na safra 2008/09, os resultados mostraram que a irrigação proporcionou, para as 

categorias extra e especial, acréscimo de produção de 51% e 13%, respectivamente, 

enquanto que para as categorias comercial e refugo houve decréscimo da produção 

de 15% e 49%, respectivamente, em comparação com a testemunha (convencional). 

Quanto à fertirrigação, houve aumento na produção de frutos para as categorias 

extra e especial de 46% e 8% e redução de produção nas categorias comercial e 
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refugo de 20% e 47%, respectivamente, em comparação com a testemunha. Para a 

produção total de frutos não houve efeito significativo de tratamentos.  

Na safra 2009/10, os resultados mostraram que a irrigação e a fertirrigação 

proporcionaram acréscimos de produção apenas para a categoria extra (34% e 16%, 

respectivamente), enquanto que para as categorias especial e comercial houve 

redução de produção tanto com a irrigação e como fertirrigação, em comparação 

com a testemunha. Esta falta de resposta aos tratamentos aplicados, provavelmente, 

esteja relacionada à ausência de déficit hídrico nesta safra. Para a produção total de 

frutos não houve efeito significativo entre os tratamentos convencional e irrigação, 

porém a fertirrigação apresentou produção total inferior aos demais tratamentos, 

devido, provavelmente, ao fornecimento inadequado de nutrientes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Produção total de frutos e estratificada nas categorias: extra (acima de 

70 mm), especial (de 65 a 70 mm), comercial (de 55 a 65 mm) e refugo 

(até 55 mm) de macieira cv. “Royal Gala”, em função da aplicação de 

irrigação e de fertirrigação, comparadas ao cultivo convencional, nas 

safras 2008/09 e 2009/10. Vacaria, RS. 

 

3.5. Experimento 5: Qualidade pós-colheita de frutos de macieiras sob 

fertirrigação 

A irrigação proporcionou frutos com maior firmeza de polpa após 30 - 37 e 

120 - 127 dias de armazenamento, não diferindo significativamente do tratamento 

convencional. Aos 30 - 37 dias, observou-se maior perda de massa nos frutos 

provenientes do tratamento com fertirrigação, muito embora não tenham diferido dos 

frutos do tratamento convencional. Embora, em alguns períodos, tenham sido 

verificadas diferenças significativas entre os tratamentos, de forma geral, não foi 

observado efeito significativo dos tratamentos sobre o teor de sólidos solúveis (SS), 

acidez total (AT) e relação de cor da película.  

Não foi observada diferença significativa entre os tratamentos quanto às 

cores de cobrimento, fundo e polpa. Observou-se uma redução significativa da 

firmeza após todos os períodos de comercialização simulada, com reduções entre 
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7,8 e 20% quando comparados ao período de refrigeração imediatamente anterior. 

O mesmo comportamento foi observado quanto à perda de massa, constatando-se 

perdas entre 2,3 e 7,8% durante a refrigeração e entre 4,7 e 11,8% durante a 

comercialização simulada. Não houve alteração significativa no teor de SS após a 

comercialização simulada, ao passo que se constatou redução significativa na AT 

aos 90 - 97 e 120 - 127 dias de armazenamento. Nesse mesmo período, observou-

se aumento significativo na relação de cor da película. Quanto à cor de cobrimento, 

embora tenham sido verificadas diferenças significativas nos dois primeiros períodos 

(30 - 37 e 60 – 67 dias de armazenamento), constatou-se que os valores variaram 

entre 43 e 47 e entre 29 e 33 para os parâmetros cor da película (Lp) e variação do 

verde ao vermelho (a), respectivamente. Não foi observada diferença significativa 

para os mesmos parâmetros avaliados na cor de fundo.  

A avaliação da cor de polpa (L) indicou um escurecimento significativo aos 37 

e 97 dias, comparado aos períodos imediatamente anteriores de refrigeração. 

Conclui-se, portanto, que nas condições em que o ensaio foi realizado, os sistemas 

de irrigação e fertirrigação não interferem na qualidade pós-colheita de maçãs ”Royal 

Gala”. 

 

4. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES FINAIS 

 A demanda hídrica do cultivar “Royal Gala”, durante a safra 2008/09, variou 

entre, aproximadamente, 0,5 mm dia
-1

 e 4,5 mm dia
-1

, com uma média de 

2,0 mm dia
-1

, o que equivale a um consumo hídrico médio diário de 20.000 

L ha
-1

. De acordo com a metodologia sugerida pela FAO (ALLEN et al., 

1998), no manejo da irrigação pode-se empregar valores do coeficiente da 

cultura (Kc) para o início (Kci), para meio (Kcm) e para o final do ciclo (Kcf) 

de produção. Para a região de Vacaria, pode-se, assim, utilizar um valor de 

Kci igual a 0,30, até o final de dezembro; um Kcm igual a 0,80, nos meses 

de janeiro a março; e um Kcf igual a 0,20, a partir de abril. 

 Na safra 2008/09 (com ocorrência de déficit hídrico), a irrigação e a 

fertirrigação não afetaram as concentrações de nitrogênio, fósforo, potássio 

e enxofre nas folhas, porém reduziram as concentrações de cálcio e, 

principalmente magnésio nas folhas, quando comparadas ao tratamento 

sem irrigação (convencional). Nos frutos, não houve efeito significativo de 

tratamentos nas concentrações dos nutrientes avaliados, com exceção da 

concentração de potássio, que aumentou com a aplicação de irrigação e de 

fertirrigação.  

 A irrigação aumentou a produção de frutos de maior calibre quando houve 

déficit hídrico no solo durante o período de desenvolvimento dos frutos, 

provocado por períodos baixa ocorrência de precipitação pluviométrica, não 

afetando as variáveis relacionadas a pós-colheita.  

 O monitoramento da tensão da água no solo, visando uma correta 

aplicação de irrigação, foi eficiente para manter os índices de umidade do 

solo adequados para a cultura. 
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 Novos estudos são necessários para ajustar a recomendação de 

fertirrigação para a cultura da macieira, envolvendo variações de 

quantidade e nutriente a ser aplicado, bem como a frequência de aplicação.   
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