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Apresentacao

O suprimento da quantidade de dgua compativel com a necessidade da
planta € um dos mais importantes fatores de producao de qualquer cultura
agricola. Sobretudo em espécies perenes, em que um déficit hidrico severo
pode comprometer nao apenas a qualidade e a produtividade em uma
safra, mas também afetd-los nos ciclos subsequentes, a preocupacao com
a disponibilidade de agua para a planta deve estar presente como parte do
sistema de producao.

Historicamente, a regido sul do Brasil apresenta uma distribuicdo de
chuvas capaz de suprir a maior parte da necessidade hidrica da macieira,
razao pela qual predominam pomares sem irrigacao no pais. Contudo,
estiagens ocasionais e a busca pela verticalizacao e intensificacao

dos cultivos, podem ser elementos indutores da necessidade do uso

da irrigacdo, nao apenas visando assegurar uma produtividade mais
regular ao longo dos anos, mas também favorecer a qualidade da fruta,
especialmente em anos com maior risco de deficiéncias severas de dgua
no solo e, portanto, na planta.

E exatamente esta percepcdo que tem motivado pesquisadores da
Embrapa e de parceiros a avancar nos estudos que envolvem desde
diagndsticos do balanco hidrico na regido produtora de Vacaria, RS

até a avaliacao da produtividade, qualidade e viabilidade do uso da
irrigacdo em pomares de macieira. Trata-se de uma pratica que envolve



alto investimento e uso de um recurso cada vez mais associado a
sustentabilidade ambiental. Por esta razao, é fundamental constituir-

se uma base técnica consistente para orientar produtores e técnicos,

de modo que a irrigacao na pomicultura proporcione os resultados
esperados, tanto em rendimento quanto na sua viabilidade ao longo dos
anos. A presente publicacado, elaborada como resultado deste trabalho,
objetiva ofertar ao publico os recentes estudos sobre o tema e é um
importante referencial para investimentos em irrigacdo e também para o
aprofundamento dos estudos neste tema tdo sensivel a sustentabilidade e
competitividade da pomicultura brasileira.

Mauro Celso Zanus
Chefe-Geral da Embrapa Uva e Vinho
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Irrigacao e Fertirrigacao
na Cultura da Macieira
na Regiao de Vacaria/RS

Gilmar Ribeiro Nachtigall
Camila Cargnino
Christiano Mignoni de Lima

Introducao

A producdo de macas estd concentrada na Regido Sul do Brasil, que é
responsavel por 98,5% da producao nacional e que em 2011 atingiu
1.100.000 toneladas. O principal estado produtor é Santa Catarina com
18.785 ha, seguido do Rio Grande do Sul com 17.124 ha e Parana com
1.846 ha (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,
2013). Em Santa Catarina, a producdo de macas esta concentrada em
duas regides: na Mesorregido Oeste Catarinense, cuja maioria absoluta
dos pomares é grandes empresas pomicultoras, sediadas, principalmente,
em Fraiburgo; e na Mesorregido Serrana, onde predominam pequenos
pomicultores, concentrados, principalmente, nos municipios de Sao
Joaquim, de Bom Jardim da Serra e de Urupema. No Rio Grande do Sul,
a producao de macgas esta concentrada na Mesorregiao Nordeste Rio-
Grandense, mais precisamente no municipio de Vacaria, onde se situam
grandes empresas pomicultoras do Estado.
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A macieira, por ser uma planta de grande porte, com abundante
vegetacao, apresenta evapotranspiracado da cultura (ETc) elevada, em
comparacao com culturas anuais, o que exige quantidades de agua
disponivel no solo elevadas para a obtencao de altas produtividades
(HOFFMANN; BERNARDI, 2004; NACHTIGALL et al., 2009). O consumo
de agua pela macieira é influenciado principalmente pela temperatura,
radiacdo solar global, déficit de pressao de vapor e umidade relativa do

ar (PEREIRA et al., 2009). Além disso, diferencas no tamanho e na forma
das copas causam diferencas significativas na transpiracdo e na eficiéncia
do uso de agua (LI et al., 2002).

O cultivo de macieiras nos principais paises produtores, principalmente em
sistemas de producao em alta densidade e de elevado uso tecnoldgico,
utiliza a irrigacéo e/ou fertirrigacao para manter altas a produtividade

e a qualidade dos frutos comercializaveis. A eficacia da irrigacado e da
fertirrigacdo em macieiras nestes paises é comprovada por diversos
resultados de pesquisa.

No Canad4d, Neilsen et al. (2010) avaliando o efeito da irrigacao e de
tipos de manejo do pomar na producao, qualidade e estado nutricional
em macas cv. Ambrosia, verificaram que o déficit de irrigacao reduziu o
tamanho dos frutos em até 16%, porém nao afetou o rendimento ou a
qualidade dos frutos.

Na Espanha, Rufat et al. (2001) comparando o desenvolvimento,
rendimento e a qualidade dos frutos em resposta a irrigacao e aplicacao
de nitrogénio em macgas cv. Golden Delicious, constataram que o
desenvolvimento dos frutos, a produtividade, o tamanho do fruto e

a qualidade dos frutos (firmeza, cor, teor de sélidos sollveis, acidez
titulavel, teste de amido e disturbios fisioldégicos) foram influenciados pela
irrigacao e fertilizacao.

No sul do Uruguai, Campi e Garcia (2011) avaliando os efeitos do manejo
da irrigacao e adubacao nitrogenada sobre o rendimento e qualidade

de maca cv. ‘Gala’, concluiram que houve diferenca significativa no
rendimento, didmetro do fruto e peso, em resposta a aplicacao de
irrigacao.



Irrigacédo e Fertirrigacdo na Cultura da Macieira na Regido de Vacaria/RS

Woijcik e Treder (2006) em experimentos realizados na Pol6nia, verificaram
que a fertirrigacdo com boro por gotejamento aumentou o nivel de boro e
o teor de sdélidos solUveis na polpa dos frutos, mas nao teve efeito sobre o
peso médio do fruto, cor, acidez titulavel e firmeza dos frutos.

Relatos da eficiéncia da irrigacado e da fertirrigacdo em macieiras também
foram verificados por Fallahi et al. (2008) nos EUA, Wan Zaliha e Singh
(2010) na Australia e Mpelasoka et al. (2001) na Nova Zelandia, entre
outros.

No Brasil, em funcao das caracteristicas climaticas predominante até a
altima década, a irrigacao e/ou fertirrigacdo ndo eram técnicas incorporadas
aos sistemas de producao de macas. Entretanto, as variacdes climaticas
verificadas nos ultimos anos tém se constituido em motivo de preocupacoes
para os produtores de macas no Sul do Brasil, principalmente pelo fato

de que a irregularidade e a ma distribuicao 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 maca (final do crescimento dos ramos até

a colheita) em que a demanda hidrica é maior (BEUKES; WEBER, 1982),
fato que tem aumentado o interesse dos produtores pela instalacao de
sistemas de irrigacdo em suas areas. Os primeiros trabalhos com irrigacao
e fertirrigacdao em macieira na regiao Sul do Brasil foram realizados por
Nachtigall et al. (2012) e Branco et al. (2013).

Os solos da regidao Sul do Brasil nas areas onde se cultiva macieira sao
predominantemente Latossolos, com textura argilosa, de ocorréncia nas
regides de Vacaria/RS e Fraiburgo/SC. Estes solos, em funcéo de suas
caracteristicas, apresentam alta capacidade de retracdao com a perda

de umidade evidenciada pelo fendilhamento, verificado facilmente em
condicOes em que o solo esta exposto. J& 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.

Diante da importancia que os elementos relacionados com a disponibilidade
de agua do solo e o fornecimento adequado de nutrientes tém sobre o

1"
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crescimento e o desenvolvimento da macieira nas condi¢gées do Sul do
Brasil, foram realizadas pesquisas para avaliar a disponibilidade de dgua do
solo e os efeitos da irrigacao e fertirrigacdo na produtividade e qualidade
de frutos de macieira em Vacaria/RS.

Metodologia

Os trabalhos foram desenvolvidos no municipio de Vacaria/RS (safras
2011/2012 a 2013/2014), na Estacdo Experimental de Fruticultura de
Clima Temperado da Embrapa Uva e Vinho (28° 30’ 49" S; 50° 52" 58"
W), a 981 m de altitude), cujo solo predominante é o Latossolo Bruno
aluminico cambico.

Para a avaliacdo do efeito da irrigacao e da fertirrigacao na cultura da
macieira, foram instalados pomares com sistema de irrigacao localizada,
por gotejamento, sendo utilizadas duas mangueiras, uma para aplicacao da
agua de irrigacdo e uma para a aplicacao dos fertilizantes via fertirrigacao.
Utilizaram-se as cultivares Maxigala e Fuji Suprema sobre o portaenxerto
M9, plantadas em 2009 no espacamento de 1,2 e 1,0 m entre plantas,
respectivamente, e de 4,0 m entre as filas, conduzidas no sistema de lider
central.

Os dados diarios de temperatura e precipitacao pluvial do periodo de
2011 a 2014 foram obtidos da base de dados meteorolégicos da Estacao
Experimental de Fruticultura Temperada da Embrapa Uva e Vinho, em
Vacaria/RS. A partir das medidas de temperatura e precipitacao, foram
calculados os valores de balanco hidrico climatolégico, empregando-se

o método de Thornthwaite e Mather (1955). Como capacidade de agua
disponivel (CAD), utilizou-se o valor de 100 mm e a evapotranspiracao
potencial (ETP) foi estimada pelo método de Thornthwaite (1948). A
inicializacdo do balanco hidrico seguiu o critério de Mendonca (1958).

Para o monitoramento hidrico do solo, foram empregados tensiobmetros
de puncao instalados na linha de plantas e em duas profundidades de 10
e 30 cm, correspondendo as camadas de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm,
respectivamente. A partir dos valores do potencial matricial da agua no
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solo, obtidos com a leitura dos tensidmetros, determinou-se a umidade
volumétrica, empregando-se a equacao de van Genuchten (1980).

A definicao de necessidade de irrigacdao nas areas de pomar irrigado
foi estabelecida quando os niveis médios da tensdo de dgua no solo,
na camada 20 a 30 cm, atingiram valores superiores a 10 kPa, valor
referente a capacidade de campo do solo.

Os tratamentos utilizados foram: a) Adubacao convencional, b) Adubacao
convencional + Irrigacao, c) Fertirrigacao + Irrigacdo e d) Fertirrigacao.
As quantidades de nutrientes aplicadas foram de 60 kg.ha' de K,O,

20 kg.ha' de P,0O, e 20 kg.ha" de N. Nos tratamentos com adubacéo
convencional, a aplicacao dos fertilizantes na forma sdélida ocorreu de
uma s6 vez, no periodo pés-floracdao, enquanto que nos tratamentos com
fertirrigacdo, a adubacao liquida foi realizada via fertirrigacédo, parceladas
semanalmente durante o periodo de crescimento vegetativo das plantas,
utilizando as mesmas quantidades de nutrientes dos demais tratamentos.
Foram avaliados o rendimento de frutos nas categorias > 70 mm, 65 a
70 mm, 55 a 65 mm e < 55 mm e a producéo total por area (kg.ha')

e caracteristicas pds-colheita de frutos (firmeza da polpa (expressa em
libras — Ib), teor de sélidos sollUveis totais (expresso em °Brix) e a cor

da epiderme da maca (expressa em coordenadas cromaticas de croma
“a”). Para a anélise da viabilidade econdmica da irrigacdao foram utilizados
os resultados de produtividade obtidos nos experimentos, bem como
valores de variaveis relacionadas a preco médio da fruta por categoria e
custos de implantacdo e manutencao de um pomar comercial de macieira
(AGRIANUAL, 2013).

Balanco Hidrico Climatolégico
Os extratos dos balangos hidricos climatolégicos estimados pelo método
de Thornthwaite e Mather (1955) para as safras 2011/12 a 2013/14, na

regido de Vacaria/RS, sdo apresentados na Figura 1.

Na safra 2011/12, o balanco hidrico mostrou que ocorreu excedente
hidrico durante cinco meses da safra (julho a outubro), cujo excedente

13
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Fig. 1. Extratos dos balancos hidricos climatolégicos estimados pelo método de Thornthwaite
e Mather (1955) das safras 2011/12 a 2013/14, na regido de Vacaria/RS.
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hidrico anual totalizou 767,1 mm. A deficiéncia hidrica ocorreu durante
sete meses, iniciando no periodo de novembro de 2011 e prolongando-se
até o més de maio de 2012, onde o déficit totalizou 200,0 mm, apesar de
que nos meses de janeiro e fevereiro praticamente nao houve deficiéncia
hidrica. Notam-se, nesta safra, claramente dois periodos distintos: um
periodo chuvoso, que ocorreu nos meses de junho a outubro de 2011, e
um periodo o seco (com deficiéncia hidrica), de novembro de 2011 a maio
de 2012.

O balanco hidrico da safra 2012/13, mostrou que durante toda a safra
ocorreram trés periodos de pequena deficiéncia hidrica, em agosto e
novembro de 2012 e em janeiro de 2013, totalizando somente 10,2 mm.
No restante da safra ocorreu excedente hidrico, cujo acimulo hidrico anual
totalizou 602,5 mm. Destaca-se a condicdo de que, mesmo praticamente
nao sendo verificado déficit hidrico na safra, o acimulo hidrico anual foi
inferior ao da safra 2011/12, que apresentou deficiéncia hidrica durante
sete meses.

Na safra 2013/14, o balanco hidrico mostrou que durante seis meses da
safra ocorreu excedente hidrico (maio a outubro de 2013), cujo excedente
hidrico anual totalizou 827,7 mm. A deficiéncia hidrica ocorreu no periodo
de dezembro de 2013 a fevereiro de 2014, onde o déficit totalizou 79,9
mm. Notam-se novamente nesta safra, claramente dois periodos distintos,
similares aos ocorridos na safra 2011/12: um periodo chuvoso, que
ocorreu nos meses de maio a outubro de 2013, e um periodo o seco (com
deficiéncia hidrica), de dezembro de 2013 a fevereiro de 2014.

Importante ressaltar que logo apés um periodo de auséncia de chuvas,

as primeiras precipitacdes servem para repor a agua retirada do solo e
somente apds atingir a capacidade maxima de retencao de dgua no solo é
que comecaram a ocorrer os excedentes hidricos. Da mesma forma, logo
apds o término de um periodo de chuvas, a 4gua armazenada no solo é
utilizada por um determinado periodo, de modo que somente ocorrerdao
deficiéncias hidricas apés uma reducao da dgua do solo. Desta forma, as
deficiéncias hidricas verificadas nas safras 2011/12 e 2013/14 podem ter
contribuido negativamente para a produtividade e qualidade do sistema
produtivo da macieira em Vacaria/RS.

15
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Monitoramento Hidrico do Solo

Na Figura 2 sdo apresentados os resultados do monitoramento da

tensdo de dgua no solo em pomar de macieira, em funcéo da irrigacao,
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, por apresentar menor variabilidade de valores de tenséao
de agua no solo, bem como por representar a regidao de maior acumulo

do sistema radicular. Nestes mesmos graficos sdo representadas as
ocorréncias de precipitacdo pluviométrica nas safras 2011/12, 2012/13 e
2013/14, para a regido de Vacaria/RS.

O comportamento da tensdo de 4gua no solo foi bem distinto entre

as safras avaliadas. Na safra 2011/12 houve déficit hidrico na fase
vegetativa da macieira, demonstrado pela avaliacdo dos tensidmetros
localizados no sistema convencional (sem aplicacdo de dgua de irrigacao),
caracterizado por um longo periodo de baixa disponibilidade de agua do
solo, o qual iniciou a partir do inicio de novembro de 2011 e prolongou-
se até o final de dezembro de 2011, cujas leituras mostraram tensoes de
agua no solo que ultrapassaram o valor de 50 kPa. Outros periodos de
déficit hidrico ocorreram a partir de marco de 2012. J4 nos tratamentos
com irrigacao, as tensdes médias avaliadas se mantiveram nos indices
pré-estabelecidos como adequados para a cultura, uma vez que os
tensidmetros a 30 cm de profundidade apresentaram valores de tensodes
de agua no solo inferiores ou préoximos a 10 kPa, através da aplicacao de
agua pelo sistema de irrigacao, mostrando a eficacia e a aplicabilidade do
controle hidrico na cultura da macieira.

Na safra 2012/13 houve apenas trés periodos curtos de déficit hidrico
durante a fase vegetativa da macieira, quando foi necessaria a irrigacao,
sendo dois no més de dezembro de 2012 e um no més de janeiro de
2013. Nestes periodos, as leituras dos tensiometros mostraram tensoes
de 4gua no solo superiores a 10 kPa, indicando necessidade da aplicacao
de agua. Nos tratamentos de irrigacdo as tensdoes médias de dgua no solo
avaliadas se mantiveram nos indices pré-estabelecidos como adequados
para a cultura.
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Na safra 2013/14 houveram periodos de déficit hidrico significativos em
trés momentos da fase vegetativa da macieira, verificado pela avaliacao
dos tensidmetros localizados no sistema convencional (sem aplicacdo de
agua de irrigacao), o primeiro no inicio do més de dezembro de 2013, o
segundo mais prolongado de meados de dezembro de 2013 até meados
de janeiro de 2014 e o terceiro em meados de fevereiro de 2014, cujas
leituras dos tensidbmetros mostraram tensdes de agua no solo que
ultrapassaram a 50 kPa, indicando a necessidade da aplicacao de agua.

Para as trés safras avaliadas, verificou-se a ocorréncia de déficit hidrico no
solo em pelo menos duas safras (2011/12 e 2013/2014), durante, pelo
menos parte, da fase vegetativa da cultura da macieira. Esta condicao,
para cultivos de macieira em sistema convencional (sem irrigacao), pode
afetar a produtividade e a qualidade de producdo. Por outro lado, estes
resultados mostram a eficiéncia do monitoramento da tensdo da dgua no
solo (através da tensiometria), visando uma correta aplicacao de irrigacao,
ja que é possivel manter os indices de umidade do solo adequados para a
cultura através da irrigacao, evitando-se efeitos negativos na planta e na
produtividade e qualidade dos frutos.

Produtividade e Qualidade de Frutos

Para a regiao de Vacaria/RS, os efeitos da irrigacao e fertirrigacao na
produtividade acumulada de frutos de macieira (trés safras: 2011/12,
2012/13 e 2013/14) foram distintos entre as cvs. Maxigala e Fuji
Suprema (Figuras 3 e 4). Quanto ao rendimento de frutos, na cv.
Maxigala, somente na producao da classe 65 a 70 mm houve efeito de
tratamentos, onde o tratamento Adubagao Convencional + Irrigacao
apresentou produtividade superior aos demais tratamentos, com aumento
de produtividade de aproximadamente 8 toneladas em trés safras. Para

a producao total, o tratamento Adubacao Convencional + Irrigacao
apresentou produtividade superior ao tratamento Adubacao Convencional,
com aumento de produtividade de aproximadamente 14 toneladas em trés
safras, o que representa 20% de aumento de produtividade, em funcéao
dos efeitos da irrigacao.
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Para a cv. Fuji Suprema, houve efeito de tratamentos para as classes de
maior calibre de frutos. Na classe > 70 mm, os tratamentos Adubacao
Convencional + Irrigacao e Fertirrigacao + Irrigacdo apresentaram
produtividade superior ao tratamento Adubacao Convencional, com
aumentos de produtividade de aproximadamente 10 toneladas no periodo
avaliado. Na classe 65 a 70 mm, o tratamento Adubacao Convencional
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Fig. 3. Producédo acumulada de frutos (safras 2011/12, 2012/13 e 2013/14), por classe de
tamanho, para as cultivares de macieira Maxigala e Fuji Suprema, em funcéo dos tratamen-
tos de irrigacdo e fertirrigacdo. Vacaria/RS.
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A

100.000
90.000 |

80.000

H Adubagao Convencional
70.000
M Adubagdo Convencional + Irrigagdo
60.000
W Fertirrigagdo + Irrigagdo
R0:000; °F o Fertirrigagdo

40.000 [

Producdo - kg ha?

30.000

20.000

10.000

0
MAXIGALA F. SUPREMA

Fig. 4. Producéo total acumulada de frutos (safras 2011/12, 2012/13 e 2013/14), para as
cultivares de macieira Maxigala e Fuji Suprema, em funcéo dos tratamentos de irrigacéo e
fertirrigacdo. Vacaria/RS.

+ Irrigacado apresentou produtividade superior ao tratamento Adubacéao
Convencional, com aumento de produtividade de aproximadamente 6
toneladas em trés safras. Para a producéao total, os tratamentos Adubacéao
Convencional + Irrigacao e Fertirrigacdo + Irrigacao apresentaram
produtividade superior ao tratamento Adubacao Convencional, com
aumento de produtividade de aproximadamente 9 toneladas no periodo
avaliado, o que representa 11% de aumento de produtividade, em funcéao
dos efeitos da irrigacao.

Os periodos de déficit hidrico no solo na regido de Vacaria/RS,
identificados durante a fase vegetativa da macieira nas safras 2011/12 e
2013/14, afetaram a produtividade, de modo que o suprimento de agua
via irrigacao aumentou o calibre da fruta e a produtividade nestas safras.
Efeitos da irrigacao no aumento do tamanho dos frutos também foram
verificados por Fallari et al. (2008) com a cv. Autumn Rose Fuji nos USA,
por Neilsen et al. (2010) com a cv. Ambrosia no Canadd, bem como por
Campi e Garcia (2011) com a cv. Gala no sul do Uruguai.
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Quanto a qualidade da fruta, na safra 2011/12 (Tabela 1), tanto na cv.
Maxigala quanto na cv. Fuji Suprema, a coloracdo vermelha da epiderme
aumentou significativamente com a irrigacao e fertirrigacao, enquanto
que os teores de sdlidos sollveis totais (SST) ndo foram afetados pelos
tratamentos aplicados. J& na safra 2012/13, somente houve efeito de
tratamentos na cv. Maxigala, onde o tratamento Adubacao Convencional
+ Irrigacdo apresentou coloracdo vermelha da epiderme superior aos
demais tratamentos, enquanto que os teores de sélidos sollveis totais
(SST) do tratamento Adubacdo Convencional + Irrigacdo foram inferiores
aos do tratamento Adubacdo Convencional. Para a cv. Fuji Suprema néao
houve efeito de tratamentos. Ao contrario de alguns estudos (FALLARI
et al., 2008; NEILSEN et al., 2010), ndao houve efeito significativo

de tratamentos na firmeza da polpa da fruta, para as duas cultivares
avaliadas, nas safras 2011/12 e 2012/13.

Os periodos de déficit hidrico no solo na regido de Vacaria/RS,
identificados durante a fase vegetativa da macieira na safra 2011/12,
afetaram a qualidade dos frutos, de modo que o suprimento de 4gua

via irrigacdo aumentou a coloracdo vermelha da epiderme da fruta,
principalmente da cv. Maxigala. Efeitos da irrigacdao no aumento da
coloracao vermelha da pelicula dos frutos também foram verificados por
Wan Zaliha e Singh (2010), com a cv. Cripps Pink na Austrélia e Iglesias
et al. (2002) com a cv. Troped Delicious na Espanha.

Destaca-se que, mesmo nao ocorrendo déficit hidrico no solo na safra
2012/13, verificou-se efeito significativo de tratamentos na coloracao
vermelha da epiderme e teor de sélidos soltuveis da fruta na cv. Maxigala,
onde o tratamento Adubacao Convencional + Irrigagdo proporcionou

a producao de frutos com maior coloracao vermelha da pelicula e com
menores teores de sélidos solldveis do que o tratamento Adubacao
Convencional. Esta condicdo, provavelmente esteja relacionada ao menor
estresse sofrido pelas plantas na safra anterior, em comparacdo com as
plantas do tratamento testemunha (sem irrigacao).

Os resultados obtidos tornam evidentes os resultados positivos da
irrigacdo no cultivo de macieiras na regiao de Vacaria/RS. Entretanto,
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a fertirrigacdo, como técnica de manejo para fornecer os nutrientes

via sistema de irrigacado, ainda nao esta ajustada adequadamente para
promover os mesmos resultados da adubacao convencional (via solo)
aliada a irrigacdo. Provavelmente, sejam necessarios ajustes nas doses

e épocas de aplicacao dos fertilizantes via fertirrigacao para obter a

maxima eficiéncia deste sistema.

Tabela 1. Cor vermelha da epiderme das macas (valor “a”), teores de sélidos

sollveis totais (SST) e firmeza da polpa dos frutos nas safras 2011/12 e

2012/13, para as cultivares de macieira Maxigala e Fuji Suprema, em funcéo dos

tratamentos de irrigacao e fertirrigacdo. Vacaria/RS.

Adubacdo Convencional

Adubacdo Convencional + Irrigacdo
Fertirrigacdo + Irrigacao
Fertirrigacao

CV %

Adubacdo Convencional

Adubacdo Convencional + Irrigacdo
Fertirrigacdo + Irrigacdo
Fertirrigacao

CV %

25,6 b
32,5a
30,5 a
32,4 a
8,2

22,7b
27,6 a
28,9 a
26,2 a
6,9

Maxi Gala
31,6c¢c 129ns 14,5a
34,8 a 11,8 13,8 b
32,0bc 12,9 14,3 ab
33,6ab 12,2 14,1 ab
4,0 6,7 2,6
Fuji Suprema
16,8ns 12,5ns 13,5ns

19,2 12,2 13,8
16,8 12,1 13,3
20,1 11,9 13,8
13,4 4,4 3,3

21,3 ns
21,7
21,5
22,0
5,1

18,0 ns
18,3
18,3
18,56
4,5

13,6 ns
13,0
13,1
13,3
4,2

17,9 ns
18,1
18,2
19,2
6,2

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna e para cada cultivar, nado diferem entre pelo teste Tukey a

5% de probabilidade. ns: nédo significativo.
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(B)

SAFRA 201 2/l3| SAFRA 201 2/13|

Fig. 5. Amostras de frutos de macieira cv. Maxigala (A) e Fuji Suprema (B), retratando o
efeito dos tratamentos de irrigacédo e fertirrigacdo na safra 2012/13. (Tratamentos descritos
da esquerda para a direita: adubacdo convencional; adubagcdo convencional + irrigacéo;

fertirrigacdo + irrigacédo; fertirrigacdo). Vacaria/RS.

Viabilidade Econémica da Irrigacéao

A anédlise da viabilidade econ6mica da irrigacdao na cultura da macieira
para a regiao de Vacaria/RS foi realizada para cada cultivar estudada
(Figura 6), considerando-se a produtividade obtida nas trés safras em cada
categoria de fruto em funcéao da irrigacdao, em comparacao com o cultivo
convencional (sem irrigacdo). Para calcular o retorno financeiro, utilizou-
se como cendério, um periodo de cultivo de 18 anos, uma area minima de
pomar de 15 hectares e projecdao de produtividade maxima, para as duas
cultivares, estimada em 45 t.ha', a ser obtida a partir do sexto ano apds
o plantio, bem como a ocorréncia de condicdes climéticas similares ao
periodo avaliado.

Para a cv. Maxigala, verifica-se que a receita acumulada passa a ser
positiva a partir do terceiro ano apds o plantio, com ganho em funcao
da irrigacdo neste ano de aproximadamente R$ 138.000,00, chegando
ao final de 18 anos de cultivo com um ganho de receita acumulada de
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aproximadamente R$ 5.200.000,00. J& para a cv. Fuji Suprema, a receita
acumulada passa a ser positiva a partir do terceiro ano apés o plantio,
com ganho em funcéo da irrigacdo neste ano de, aproximadamente, R$
270.000,00, chegando ao final de 18 anos de cultivo com um ganho de
receita acumulada de aproximadamente R$ 6.100.000,00.

Para o cendrio proposto e considerando os incrementos de produtividade
obtidos em funcéao da irrigacdo, em comparacdao com o sistema
convencional (sem irrigacao), os investimentos necessarios para o sistema
de irrigacao sao restituidos no segundo e terceiro ano apds o plantio, para
as cvs. Fuji Suprema e Maxigala, respectivamente.

R$ 34.000.000,00

Maxigala

R$ 29.000.000,00

R$ 24.000.000,00

@ Convencional

R$ 19.000.000,00 B Com Irrigagéao

R$/ano

R$ 14.000.000,00

R$ 9.000.000,00

R$ 4.000.000,00

-R$ 1.000.000,00
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Anos

R$ 34.000.000,00

Fuji Suprema

R$ 29.000.000,00

R$ 24.000.000,00

@ Convencional

R$ 19.000.000,00 mCom Irrigagéo

R$/ano

R$ 14.000.000,00

R$ 9.000.000,00

R$ 4.000.000,00

-R$ 1.000.000,00
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Fig. 6. Receita acumulada (em R$/ano) em 18 anos de producédo, considerando-se um pomar
de 15 ha, com as cvs. Maxigala e Fuji Suprema sobre o portaenxerto M9, para os sistemas

de cultivo convencional (sem irrigacdo) e com irrigacdo. Vacaria/RS.



Consideracdes Finais

O déficit hidrico no solo, na regido de Vacaria/RS, quando caracterizado,
ocorre de forma concentrada nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro,
e o monitoramento da tensao da dgua no solo, através da tensiometria,
foi eficiente para manter os indices de umidade do solo adequados para a
cultura, via irrigacao.

A irrigacdo aumentou a producao de frutos de maior calibre, a producao
total e a coloracdo vermelha da epiderme de frutos de macieiras cvs.
Maxigala e Fuji Suprema, nas safras em que ocorreu déficit hidrico nos
solos da regido de Vacaria/RS.

A fertirrigagcdao, como técnica de manejo para fornecer os nutrientes
via sistema de irrigacao, ainda nao esta ajustada adequadamente
para promover os mesmos resultados da adubagcao convencional (via
solo), sendo necessarios ajustes nas doses e épocas de aplicacao dos
fertilizantes via fertirrigacao.

A andlise da viabilidade econdmica da irrigacdo mostrou que, considerando
os incrementos de produtividade obtidos em funcao da irrigacado, em
comparacao com o sistema convencional (sem irrigacéo), os investimentos
necessarios para o sistema de irrigacdo podem ser restituidos no segundo
e terceiro ano apds o plantio, para as cvs. Fuji Suprema e Maxigala,
respectivamente.
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