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RESUMO

CECHINEL, Juliana Hugen. Influéncia da irrigacdo e da
fertirrigacdo no desenvolvimento da planta e na
qualidade dos frutos de macieiras ‘Kinkas’ em S&o
Joaquim. 2016. 71 p. Dissertacdo de Mestrado em
Ciéncia do Solo. Area: Fertilidade e Quimica do Solo.
Universidade do Estado de Santa Catarina - Centro de
Ciéncias Agroveterinarias, Lages, SC, 2016.

O déficit hidrico pode afetar o desenvolvimento e
produtividade de macieira, principalmente quando ocorre
nos estadios de maior desenvolvimento das plantas e
dos frutos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
disponibilidade de desenvolvimento das plantas e do
rendimento e qualidade de macds em funcdo da
irrigacéo e da forma de aplicacdo de adubos no solo. O
experimento foi conduzido na safra 2014/15 em um
pomar instalado em um Cambissolo Humico na Estacéo
Experimental da Epagri em Sao Joaquim (SC), com a
cultivar “Kinkas”. Utilizaram-se 0s seguintes tratamentos:
adubacdo solida convencional (ASC); adubacéao solida
convencional + irrigagao (ASC+I); fertirrigagao + irrigacao
(F+1); e fertirrigacdo (F). Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos ao acaso, com oito repeticoes. A
determinacdo da necessidade e tempo de irrigacéo foi
determinada pela média das leituras de tensibmetros
instalados a 15 e 30 cm de profundidade entre as
unidades experimentais. Foram avaliados os teores de
Ca, Mg, P e K no solo e nos frutos, teores de macro e
micronutrientes nas folhas, parametros de produtividade,
além dos solidos soluveis, acidez titulavel e firmeza de
polpa. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(p = 0,05), e teste de comparacéo de médias de Duncan.






Nos atributos de solo n&do houve diferenca entre
tratamentos. Nas folhas, os teores de Ca foram maiores
no tratamento | +F em relacdo ao ACS + I. Para Mg, o0s
maiores teores ocorreram nos tratamentos de ACS e
ACS + lemrelagdo a |l + F e F. Para o K, os tratamentos
de | + F e F tiveram maiores teores em relacédo a ACS e
ACS + I. Os teores de P e N nao diferiram com o0s
tratamentos. com relagdo aos micronutrientes apenas o
B apresentou teores maiores no tratamento com F em
relagdo a ACS e ACS + I. O numero de frutos e a
produtividade nédo foram afetadas. A concentracdo de
acucares (°Brix) foi menor no tratamento com
fertirrigacdo. Na polpa, os maiores teores de K foram
observados nos tratamentos fertirrigados; ja para Ca e
Mg os maiores teores foram observados nos tratamentos
com ASC.

Termos de indexacao: Atributos  pés-colheita,
concentracdo de nutrientes, estruturas reprodutivas.






ABSTRACT

CECHINEL, Juliana Hugen. Influence of irrigation and
fertirrigation in the growth of apples, cultivar Ki nkas
in S&o Joaquim, souther of Brazil. 2016. 71 p.
Dissertation in Soil Science. Area: Fertility and Soil
Chemistry. Santa Catarina State University - Centro de
Ciéncias Agroveterinarias, Lages, 2016.

Deficit of water in the soil may affect growth and yield of
apple orchards, mainly when occurs in the stages of high
plant and fruit st. The objective of this study was to
evaluate the effect of irrigation and forms of fertilizers
addition to the soil nutrient availability in the soil, in the
leaves and in the fruit as well as plant growth, and quality
and yield of fruits. The experiment was conducted in the
season of 2014/15 in an orchard planted on an
Haplumbrept in Sdo Joaquim, southern of Brazil, with a
cultivar Kinkas. Were used the following treatments:
conventional solid fertilization (CSF); CSF + irrigation
(CSF+I); fertirrigation (F); and (F+l). It was used the
completely randomized block design, with eight
replications. The need of irrigation was determined
through tensiometer readings, installed in the
experimental units at 15 and 30 cm depth. It was
determined the contents of Ca, Mg, P and K in the soil
and in the fruits, macro and micronutrients in the leaves,
fruit yield, soluble solids, acidity and flesh firmness. Data
were submitted to Analysis of Variance (p < 0.05)
followed by comparison of means through the Duncan
test. Soil attributes were not affected by the treatments.






In the leaves, Ca contents were higher on the treatment
I+F than on CSF+I. For Mg, the higher contents occurred
on treatments CSF and CSF+I relatively to I+F and F. For
K, treatments I+F and F presented higher values than
CSF and CSF+I. The contents of P and N were not
affected by treatments. For micronutrients, only B was
affected, presenting higher values on the F treatment
relatively to CSF and CSF+I. Fruit number and fruit yield
were not affected by any treatment. The concentration of
sugars (°Brix) was lowest in the fertirrigated treatment. In
the fruit flesh, the higher values of K occurred on
fertirrigated treatments; for Ca and Mg, however, the
highest values occurred on CSF treatments.

Index terms: Postharvest attributes, concentration of
nutrients, reproductive structures
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1. INTRODUCAO

A macieira, Malus domestica Bork, € uma planta
da familia Rosaceae, subfamilia Pomoideae, perene, de
porte arbéreo, exigente em frio para superagdo de
dorméncia, e se desenvolve em solos com boas
profundidades e boa drenagem.

O sistema radicular das macieiras normalmente
explora um grande volume de solo. Além de uma funcéo
de suporte, as raizes devem ser suficientemente ativas
na producao de pelos radiculares no inicio da primavera,
de forma a absorver agua e nutrientes no inicio do
periodo de crescimento rapido da parte vegetativa.
(EPAGRI, 2006). A raiz principal é lenhosa e tem uma
vantagem adaptativa em periodos curtos de seca, pois
faz com que ainda obtenha agua disponivel nesses
periodos. As estruturas de frutificacio da macieira
consistem de brindilas longas, esporbes e brindilas
curtas (EPAGRI, 2006).

Para que as plantas produzam adequadamente
necessitam ter condigbes ideais para crescimento e
desenvolvimento. Porém nos ultimos anos, na regiao Sul
do Brasil, tem-se observado alternancia entre anos com
precipitacdes acima da média e anos com baixos indices
pluviométricos. Estas irregularidades normalmente sdo
atribuidas aos fenémenos climéticos La Nifia e El Nifio. A
precipitacdo pluviométrica € um dos fatores climaticos
mais importantes para o desenvolvimento da macieira,
especialmente no periodo de setembro a maio.

A regiao de Séo Joaquim possuli,
predominantemente, Neossolos e  Cambissolos,
caracterizados por serem pouco profundos, com
ocorréncia de afloramento de rochas, textura argilosa,
origem basaltica, e moderadamente drenados.
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Quimicamente, sdo solos fortemente &cidos com
saturacdo baixa de bases e teores altos de aluminio
trocavel e matéria organica (EPAGRI, 2002).

A exigéncia hidrica da cultura da macieira ndo é
muito alta, porém estiagens no periodo de crescimento
dos frutos alteram o tamanho e a diferenciacédo de
gemas florais do ano seguinte, além de prejudicar a
absorcdo de nutrientes (NACHTIGALL; HOFFMANN,
2004). Sendo assim, sistemas de irrigacdo se mostram
vantajosos para diminuir o déficit hidrico da cultura nos
periodos de maior exigéncia, mantendo o crescimento e
o desenvolvimento das plantas e melhorando a
qualidade dos frutos. No inicio do desenvolvimento dos
frutos, que é o periodo de divisdo celular, ocorre um
aumento na respiracdo e uma maior exigéncia hidrica.
Isso ocorre também na fase de elongacéo celular, que é
a fase de crescimento dos frutos.

O consumo de agua pelas macieiras é decorrente
principalmente das condi¢cdes climéaticas existentes
durante o ciclo de desenvolvimento das plantas, sendo
que a temperatura, a irradiacdo global, o déficit de
pressdo de vapor e a umidade relativa do ar s&o os
principais determinantes; a velocidade dos ventos
apresenta poucos efeitos sobre o mesmo (CONCEICAO,
2006).

A planta somente absorve nutrientes disponiveis a
partir da solugcdo do solo. A solucdo do solo contém
praticamente todos 0S componentes organicos e
inorganicos existentes na fase solida do solo (ERNANI,
2008). Uma vez que a planta absorve agua, acaba
absorvendo juntamente o0s nutrientes contidos na
solucdo do solo. Quanto maior for a taxa de transpiragao
foliar, maior ser4d a taxa de absorcdo de &agua e
nutrientes.

Os nutrientes contidos na solucédo do solo podem
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ser provenientes da fracdo mineral do solo, das
adubacdes convencionais utilizadas ou ainda, em
cultivos com sistemas de irrigacdo, atravées da
fertirrigacdo. A fertirrigagdo disponibiliza nutrientes
dissolvidos na agua de irrigacdo, que podem ser
prontamente incorporados a solucdo do solo e
disponiveis para serem absorvidos pelas plantas.

Segundo DENARDI (2006), pomares implantados
com porta-enxertos M9 e seus descendentes absorvem
calcio facilmente, elemento esse essencial para a
qualidade dos frutos. O calcio é de fundamental
importdncia na cultura da macieira e sua absorcdo é
favorecida por um balanco entre a disponibilidade de
outros nutrientes como o nitrogénio. Além disso, pH
baixo e alta disponibilidade de potassio e magnésio
dificultam a absorgcdo do célcio. A deficiéncia de calcio
na cultura da macieira resulta no aparecimento de
distarbios fisioldgicos, tanto durante o crescimento e
desenvolvimento dos frutos quanto em pdés-colheita.

Em condicdes de baixa disponibilidade de calcio,
ocorre forte competicdo entre a absorcéo pelas folhas e
pelos frutos, e os frutos sdao o0s mais prejudicados
principalmente quando o suprimento de agua € escasso
e a transpiragdo foliar € alta devido a altas temperaturas.
Essas condicbes diminuem a absorcdo de calcio via
sistema radicular (BASSO, 2006). A disponibilidade de
nutrientes adequada, via fertirrigacdo, pode melhorar as
condicbes de absorcdo de célcio e dos demais
nutrientes, podendo diminuir assim a ocorréncia de
disturbios fisiolégicos.

Com a utilizac&do da fertirrigacédo torna-se possivel
a aplicacdo de agua e nutrientes durante os estadios
onde a cultura mais necessita. Com a utilizacdo da
fertirrigacdo a planta passa a utilizar mais efetivamente o
seu sistema radicular na absorcdo de nutrientes
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(COELHO et al., 2003). A planta pode atingir todo seu
potencial na absorcdo de nutrientes, inclusive
absorvendo mais do que o necessario.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. CULTIVAR “Kinkas”

A cultivar Kinkas (acesso SCS 146) é resistente a
sarna da macieira (Venturia inaequalis), a mancha da
Gala (Colletotrichum gloeosporioides), de boa aparéncia
produtiva, exigente em frio e de ciclo tardio (BONETI et
al.,, 2009). A maturagdo de seus frutos ocorre
aproximadamente uma semana apdés a maturacao da cv.
Fuji. Entretanto, mostrou-se sensivel a deficiéncias de
calcio, devendo-se realizar adubacbes corretivas e de
manutengao conforme as recomendagdes para a cultura
da macieira. Em anos com primavera seca ou em
plantas com excesso de vigor pode haver a incidéncia de
‘biter pit’ na mesma intensidade que ocorre na cv. Fuji.
Por isso, recomenda-se uma boa correcdo do solo e
pulverizacdo das plantas com calcio durante a primavera
e o0 verdo, de modo similar ao efetuado nas cvs. Fuji e
Gala (BONETI et al., 2009). Desse modo, a utilizacédo do
sistema de irrigacdo e fertirrigacdo pode diminuir a
ocorréncia de disturbios fisiolégicos em anos com déficit
hidrico.

2.2. IRRIGACAO E FERTIRRIGACAO NA
CULTURA DA MACIEIRA

O aporte de agua para as frutiferas temperadas e
tropicais € necessario para assegurar a floracdo, a
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fecundacéo e o crescimento dos frutos (PEREIRA et al.,
2009). Em areas irrigadas, o monitoramento da agua no
solo é indispensavel para um manejo correto e
econdmico dos recursos hidricos, a fim de se evitar
perdas de agua, energia e producdo. O solo é
considerado um reservatério no qual a agua é
armazenada e disponibilizada para as culturas
(CONCEICAO, 2010). Cada solo apresenta uma
capacidade de agua disponivel (CAD). De maneira geral,
os valores da CAD sao de 50 mm de agua por metro de
profundidade (50 mm/m), em solos de menor capacidade
de retencdo de agua, até 200 mm/m, nos solos de maior
capacidade de retencdo (ALLEN et al., 1998). Quanto
mais seco o solo, maior a dificuldade da planta em
absorver agua e nutrientes.

Os atributos que influem na retencéo de agua no
solo tém sido intensamente estudados por ser a agua um
dos fatores limitantes a produtividade das culturas. O
conteudo de agua retido no solo em determinada tensao
é caracteristica especifica de cada solo e resulta da acédo
conjunta e complexa de varios fatores como porosidade,
densidade, textura e superficie especifica (BEUTLER et
al., 2002).

A partir do consumo da agua do solo facilmente
disponivel para a cultura (AFDC), se inicia um
processo de déficit hidrico, com a reducdo da
evapotranspiracdo da cultura (ETc) (CONCEICAO,
2010). A utlizagdo de tensibmetros vem sendo
amplamente utilizada visando a interpretacdo correta da
de tensdo da agua no solo. Esses instrumentos medem
a tensao matricial de agua no solo, indicando o momento
apropriado para realizagao da irrigagao.

A estimativa da demanda hidrica da cultura é
realizada através de dados do coeficiente da cultura
(Kc). Existem dados de Kc para macieira em diferentes
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partes do mundo, porém estes valores dependem de
fatores especificos de cada solo. A demanda hidrica e os
coeficientes da cultura (Kc) da macieira para as
condicdes brasileiras foram determinados por Conceigéo
et al. (2011) na regido de Vacaria, RS, sendo em média
0,58.

Na fase de crescimento, as altas temperaturas,
iguais ou superiores a 30°C, tendem a ser mais
prejudiciais que baixas temperaturas, agravando-se
guando acompanhadas de estresse hidrico (PETRI,
2006), podendo causar além de disturbios fisiolégicos, a
reducédo da frutificacdo efetiva e do tamanho final dos
frutos. Queimaduras de sol nos frutos também séao
frequentes em condigcbes de temperaturas elevadas e
déficit hidrico (PETRI, 2006). Fallahi et al. (2010) relatam
que houve reducado da incidéncia de queimadura de sol
em frutos de plantas sob sistemas de irrigacao
localizada, pois possuem uma copa mais desenvolvida e
maior area foliar.

Segundo Petri (2006), periodos de estiagem
durante o estagio de crescimento dos frutos poderdo
afetar o tamanho dos mesmos, além da diferenciacdo de
gemas floriferas para o ano seguinte, sendo que a
formacdo de flores coincide temporalmente com o
desenvolvimento de brotos e frutos, influenciando no
metabolismo das gemas jovens (PETRI et al., 2011).

O manejo da irrigacdo em regides de clima
temperado, tropical e subtropical que apresentam
precipitacdo pluviométrica em volumes adequados,
porém mal distribuidos, ainda nédo estd bem estabelecido
(AL-YAHYAI, 2012). Com a crescente demanda por
novas cultivares, pomares mais adensados e diferentes
sistemas de conducéo, o impacto dos varios sistemas de
irrigacdo e da forma de aplicacdo da agua na qualidade
dos frutos e na producdo de macas precisam ser melhor



33
estudados (FALLAHI et al., 2010).
2.3.  NUTRICAO MINERAL DA MACIEIRA

Na implantacdo do pomar € imprescindivel
proceder a escolha adequada do local, bem como tomar
medidas para melhorar as condi¢des fisicas do solo,
através de subsolagem e aracdo profunda, bem como
das condicbes quimicas, através de calagem e da
adubacao (NAVA et al., 2003).

Para obter o melhor rendimento da cultura o solo
deve ser bem preparado antes do plantio das mudas de
macieira. Deve-se corrigir o pH em agua do solo para
6,0-6,5 e aumentar o teor de nutrientes através de
adubacdes, conforme as recomendacdes do 6rgao oficial
de pesquisa para Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2004).
Anualmente é realizada a adubacdo de manutencao do
pomar, visando repor 0os nutrientes extraidos pela cultura
considerando a analise de solo e das folhas. Em
pomares com sistema de irrigacdo € possivel realizar
essa reposicdo atraves de fertirrigacbes, de forma
gradual, em diferentes estadios do ciclo produtivo da
cultura.

O nitrogénio (N) tem grande influéncia na
macieira. A deficiéncia de N prejudica o desenvolvimento
das plantas, a produtividade e a frutificacdo efetiva, além
de favorecer a queda prematura das folhas e a
alternancia anual da producédo. O excesso de N, por
outro lado, também ¢é prejudicial, pois estimula o
desenvolvimento
excessivo da vegetacdo, com reflexos negativos na
qualidade das gemas e dos frutos, principalmente na
coloracdo, no aparecimento de disturbios fisiologicos, e
na conservacdo (ERNANI, 2003). O N é suprido as
raizes basicamente por fluxo de massa, em virtude de
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que as formas no solo prontamente disponiveis as
plantas (amobnio e nitrato) se encontram quase
que totalmente na solucéo do solo. Em épocas de déficit
hidrico o suprimento de N é prejudicado. Embora os
solos da regido de Sao Joaquim possuam altos teores de
matéria organica, a macieira tem respondido & adubacéao
nitrogenada em funcdo da caracteristica de serem solos
rasos e pedregosos, e o volume explorado pelas raizes
ser pequeno.

As frutiferas em geral respondem pouco a
adubacado fosfatada de manutencdo em solos que sao
corretamente corrigidos com fosforo (P) na implantacéo
dos pomares. Esta baixa resposta das frutiferas deve-se
principalmente ao maior periodo que essas culturas
dispdem para absorver P, quando comparado as culturas
anuais. Os altos teores de matéria organica encontrados
na regido de Sao Joaquim contribuem significativamente
para o suprimento de P a cultura (NAVA et al., 2013).

O potéassio (K) € dos nutrientes mais exportados
pelo fruto, na colheita. Esta relacionado com rendimento,
mas especialmente qualidade, pela sua funcdo no
controle hidrico da planta e transporte de acucares entre
os tecidos da planta (CIOTTA, 2015). A difusdo é o
principal mecanismo de suprimento desse nutriente as
plantas, e a umidade do solo exerce importante
influéncia nesse processo (NAVA et al., 2002).

Para a macieira a disponibilidade e absorcao de
calcio (Ca) sdo de grande importancia, pois deficiéncias
de Ca levam a disturbios fisiologicos como o ‘bitter pit’. O
movimento de Ca para o fruto ocorre com o suprimento
de agua, através do xilema, especialmente durante a
fase de divisdo celular, que ocorre até cerca de 40 dias
apos a plena floracdo. Apos este periodo, o suprimento
de agua para o fruto passa a ser via floema, no qual a
mobilidade do Ca é muito baixa (Taiz & Zeiger, 2004)
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2.4. CRESCIMENTO DE FRUTOS

Segundo luchi (2006), o desenvolvimento de um
fruto de macieira pode ser dividido fisiologicamente em
quatro estagios: divisdo celular, diferenciacdo dos
tecidos, maturacdo e senescéncia. De acordo com este
autor, a divisdo celular vai desde o inicio da formacao do
fruto até trés a quatro semanas apos a plena floragéo.
Este estagio é caracterizado por intensa atividade
metabdlica, evidenciada pela alta taxa respiratoria. A
diferenciacdo dos tecidos é caracterizada pelo aumento
no tamanho das células, proporcionando o crescimento
dos frutos. A maturacdo ocorre quando as sementes
atingem a maturacéo fisioldgica para reproducédo, sendo
que ao final da maturacgéo fisiolégica ocorre a maturacéo
comercial. O ultimo estagio € o da senescéncia, quando
os frutos comegam a perder suas propriedades
organolépticas.

Para obtencdo do maximo potencial produtivo, 0s
frutos em desenvolvimento precisam atrair
fotoassimilados, nutrientes minerais e agua. O déficit
hidrico tem efeito maior sobre o crescimento do que
sobre a produgéo e isso implica que, onde o suprimento
de carboidratos é restrito, a alocacdo para os frutos tem
prioridade sobre a alocagdo para novos crescimentos.
Em solos rasos, em anos de déficit hidrico o suprimento
de nutrientes é mais prejudicado que em solos
profundos.

3. OBJETIVOS
O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito

da irrigacdo e da fertirrigacdo no crescimento e
desenvolvimento das plantas, no teor de nutrientes no
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solo, nas folhas e na polpa dos frutos, no incremento na
produtividade e na qualidade dos frutos.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

O presente trabalho foi desenvolvido na cidade de
S&o Joaquim — SC (29° 16’ 39” S e 49° 55’ 56” W), em
um pomar na Estacdo Experimental da Epagri — EEESJ,
a 1415 metros de altitude, durante a estagdo produtiva
2014/2015. O clima predominante nesta regido é o Cfb,
segundo a classificacdo de Koeppen (PANDOLFO,
2002), ou seja, clima temperado umido com verdes
amenos.

O pomar foi implantado em 2011 com a cultivar
Kinkas sobre porta enxerto Marubakaido com
interenxerto M-9, sobre um Cambissolo hudmico
(EPAGRI, 2002). A polinizadora utilizada foi a cultivar
Monalisa, que assim como a cultivar Kinkas, € resistente
a sarna da macieira (Venturia inaequales), principal
doenca da macieira na regidao de estudo, e a mancha da
Gala (Colletotrichum gloeoporioides). As plantas foram
conduzidas no sistema de lider central, com
espacamento entre plantas de 1,5 m e entre filas de 4,5
m, totalizando 1481 plantas por hectare.

O pomar foi implantado de acordo com as
recomendacdes técnicas para a cultura, realizando o
preparo inicial do solo com aragéo e gradagem, correcao
da acidez e fertilidade do solo. O pHy2o do solo foi
corrigido para 6,5. A adubacao corretiva foi realizada
com a aplicacdo de K,O e P,0s5, de acordo com as
recomendacfes da Comissdo de Quimica e Fertilidade
do Solo para RS e SC (2004). Em outubro de 2012 foi
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instalado o sistema de irrigacdo por gotejamento. O
experimento foi conduzido por Castelo Branco durante
as safras de 2012/13 e 2013/14. As analises fisico-
quimicas do solo realizadas antes da correcéo revelaram
os seguintes resultados: pH em agua de 5,1; 6,1 mg kg™
de P; 79 mg kg™ de K; 46 mmolc dm™ de Ca; 21 mmolc
dm™ de Mg; 65 g dm™ de matéria organica e 290 g dm™
de argila, (CASTELO BRANCO, 2014).

4.2. CARACTERISTICAS DOS TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com oito repeticdes, para quatro
tratamentos, sendo eles: adubacéo solida convencional
(ASC) (em cobertura); adubacgéo sélida convencional +
irrigacdo (ASC + 1); irrigacdo + fertirrigacdo (I + F); e
fertirrigacdo (F). As parcelas foram constituidas por seis
plantas, sendo as quatro centrais utilizadas para as
determinacdes.

A quantidade de nutrientes (N e K) aplicados foi a
mesma em todos os tratamentos, diferindo apenas a
forma fisica de aplicacdo, ou seja, convencional ou
fertirrigacdo. Para a adubagédo convencional foi utilizado
ureia e cloreto de potassio; para a fertirrigacdo foi
utilizado ureia e adubo formulado 5-5-45.

Os tratamentos fitossanitarios seguiram as
recomendacdes para a cultura da macieira segundo
Epagri (2002), exceto para o controle da sarna devido a
cultivar ser resistente a essa doenca.

A adubacdo convencional foi dividida em trés
aplicacdes: 28/09/2014, 28/10/2014 e 25/11/2014. As
adubacdes dos tratamentos com fertirrigacao (I+F e F),
foram realizadas quinzenalmente em seis aplicagfes de
novembro a fevereiro: 14/11/2014, 01/12/2014,
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18/12/2014, 05/01/2015, 20/01/2015, 04/02/2015. Em
cada adubacéo foi aplicado 3,2 kg do adubo formulado
5-5-45 e 1,2 kg de ureia em cada unidade experimental.
Para realizacdo da fertirrigagcdo, as parcelas
receberam agua sequencialmente durante meia hora
para enchimento completo das mangueiras, meia hora
para aplicacdo dos adubos e mais meia hora para
limpeza das mangueiras e dos gotejadores, o0 que
equivale a 4 mm de agua aplicada quinzenalmente.

4.3. CURVA DE RETENCAO DE AGUA NO
SOLO

A obtencao da curva de retencdo de agua no solo
foi realizada no ano da implantacdo do sistema de
irrigacdo. Para obtencdo da curva, utilizaram-se anéis
com volumes de 98,2 cm? para coleta de amostras com
estrutura preservada, nas profundidades de 0-15 cm e
15-30 cm. As amostras foram submetidas a tensoes -0,1
kPa, -0,6 kPa, -1,0 kPa, -3,3 kPa, -10 kPa, -50 kPa, -100
kPa, -150 kPa para determinar a capacidade de campo
(CC) e o ponto de murcha permanente (PMP), e assim
obter a curva de retencdo de 4gua no solo. Obteve-se a
curva relacionando-se os valores obtidos de umidade
volumétrica e tensdo do solo. A partir desses valores
ajustou-se a equacao de Van Genuchten (1980) como
descrito em Castelo Branco (2014).

4.3.1. Leitura dos tensidbmetros

Entre as plantas centrais de seis parcelas de cada
fila foram instalados dois tensibmetros de puncao para
monitoramento hidrico, totalizando 48 tensibmetros no
experimento. Um tensidémetro foi instalado a 15 cm e o
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outro a 30 cm de profundidade, monitorando a tenséo da
agua no solo nas faixas entre 5 e 25 cm e 20 a 40 cm de
profundidade respectivamente.

Os tensibmetros de puncdo possuem uma capsula
de porcelana na extremidade inferior, um tubo plastico
gue varia de tamanho conforme a profundidade
amostrada, um visor de plastico transparente que fica na
superficie do solo e indica o nivel de agua no
equipamento, aléem de uma tampa de borracha ou “rolha”
na extremidade externa onde é fixada a agulha do
tensimetro digital que realiza a leitura. O funcionamento
do tensidmetro é simples. ApoOs estar completamente
cheio de agua e em solo saturado, nenhuma agua
passara pela capsula e ndo havera vacuo. A medida que
0 solo seca, a agua sai do tensibmetro através da capa
porosa, criando um vacuo no interior do tubo equivalente
a tenséo da agua no solo (AZEVEDO; SILVA, 1999).

No inicio da brotacdo das plantas, em setembro
de 2014, iniciou-se 0 monitoramento dos tensidmetros
para determinar o potencial matricial do solo. As leituras
da tensdo da agua no solo foram realizadas utilizando
um tensimetro digital (Figura 1), duas vezes na semana
durante todo o periodo reprodutivo.

4.3.2. Determinacao do tempo de irrigacao

O sistema de irrigacéo localizada por gotejamento
foi instalado em outubro de 2012, utilizando-se duas
mangueiras, uma para irrigacdo e outra para
fertirrigacdo, com gotejadores espagados 0,6 m e vazéo
de 1,6 L por hora (CASTELO BRANCO, 2014).

A determinacdo da necessidade e do tempo de
irrigacdo foi realizada de acordo com as meédias das
leituras dos tensidbmetros e a curva de retencdo de agua
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no solo determinada por Castelo Branco (2014), para
gue a tensao se mantivesse em -10 kPa (CC)

Figura 1 - Monitoramento da tensdo de 4gua no solo com
uso de tensimetro digital.
S RA\ONIE G

e: proprio autor

4.4. ANALISE QUIMICA DO SOLO

Em setembro de 2014 foram coletadas amostras
de solo em quatro pontos distintos de cada parcela
experimental, assim como em setembro de 2015. Estas
foram misturadas e homogeneizadas, para avaliar a
influéncia da fertirrigacdo na distribuicdo dos nutrientes
no solo. Para a coleta das amostras foi utilizado trado de
rosca, a uma profundidade de 0-20 cm. Apdés a coleta, as
amostras foram secas em estufa a 65°C, destorroadas,
peneiradas em peneiras com malha de 2 mm e
acondicionadas em recipientes plasticos para posterior
determinacdo de pH, argila, P, K, Ca, Mg, Al e matéria
organica (MO). A metodologia utilizada para realizacao
das analises foi a proposta por Tedesco et al. (1995).
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4.5. ANALISE QUIMICA DAS FOLHAS

Na primeira quinzena de fevereiro do ano de 2015
foi realizada a coleta das folhas no terco médio de ramos
do ano e nos quatro quadrantes da planta, totalizando 40
folhas por amostra. As amostras foram secas em estufa
a 65°C, moidas em moinho tipo Willey e armazenadas
em sacos plasticos. Para a determinacéo de K, P, Fe, Zn
e Mn foi utiizado o método de digestdo seca, pela
queima em mufla, (EMBRAPA, 2009). Para
determinacao de N, Ca e Mg, a metodologia utilizada foi
a digestdo umida com H,SO4 descrita por Tedesco
(1995). O boro (B) foi determinado pelo método
Azometina-H (EMBRAPA, 2009).

4.6. COLHEITA

Em novembro de 2014 foi realizado raleio de
frutos em todas as parcelas, estimando uma
produtividade de 13 ton/ha. A colheita foi realizada no
final do més de marco de 2015 com base nos resultados
dos testes de firmeza de polpa e iodo-amido.

Antes da colheita foi realizada a contagem dos
frutos por planta. Assim que colhidos, os frutos de cada
parcela foram pesados e uma amostra por parcela foi
armazenada em camara fria com atmosfera controlada
(AC) e outra amostra foi utilizada para realizagdo das
analises fisiologicas.

Para determinar o ponto de colheita foram
realizados testes de soélidos soltuveis (SS), iodo-amido e
firmeza de polpa, seguindo os parametros da cultivar
Fuji.

Na ocasido da colheita, foram coletados 10 frutos
por parcela para realizacdo da analise fisiologica. Nestes
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foram avaliados parametros de cor, firmeza de polpa,
teor de sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e teste
iodo-amido para verificar a maturacao.

A coloracao dos frutos foi estimada visualmente,
dividindo o fruto em quatro quadrantes representando,
cada um, 25% do total, expressando valores em
porcentagem de coloracdo vermelha em relacdo a
superficie total do fruto. Foi utilizado também um
colorimetro para quantificar a intensidade da cor na
superficie mais colorida do fruto. Pelo colorimetro, o
brilho da coloracdo é expresso pelo valor de ‘L’ variando
de 0° (preto) e 100° (branco). O angulo ‘hue’ (°h)
expressa a coloragdo basica relacionada ao
comprimento de onda refletido, sendo 0° vermelho, 90°
amarelo e 180° verde, ou seja, quanto menor o valor de
°h, maior a intensidade da cor vermelha. A intensidade
da cor (C; croma) varia de 0 (pouca cor) até 60 (cor
intensa).

Para obtencdo da firmeza de polpa utilizou-se um
penetrdbmetro automatico para medir a resisténcia da
polpa a insercédo da ponteira de 11 mm de diametro. Os
valores sao expressos em Newton (N).

O teor de solidos soluveis (SS), expresso em
°Brix, foi obtido através de um refratbmetro digital
utilizando-se algumas gotas de suco sobre o prisma de
leitura.

A determinacdo da acidez titulavel (AT; % de
acido malico) foi realizada por titulometria de
neutralizacéo, utilizando-se 10 mL do suco com 3 gotas
do indicador azul de bromotimol e titulando com
hidréxido de sédio 0,095 N.

O teste iodo-amido foi realizado com a imerséo da
metade peduncular do fruto em iodo comparando-se a
area que reagiu (azul-escura) com tabela (Figura 2)
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variando de 1 a 9, sendo 1 fruto totalmente verde e 9
fruto com maturacéo avangada, sem presenca de amido.

Figura 2 - Escala de degradacdo do amido em uma
escala de 1 a 9 para comparacdo com os frutos da
amostra.

Fonte: A Cultura da Macieira, Epagri, 2006.

ApoOs a realizagéo da colheita, alguns frutos foram
armazenados em camara fria AC e apds seis meses de
armazenamento realizaram-se andalises de SS, AT,
firmeza de polpa, conforme descrito anteriormente.

Quando retirados da camara fria foram
guantificados os frutos com danos de degenerescéncia
ou escaldadura.
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4.7. ANALISE QUIMICA DA POLPA

Para melhor avaliacdo da distribuicdo dos
nutrientes na polpa dos frutos de macieira, dividiu-se a
avaliacdo em trés partes: parte do fruto proxima ao
pedunculo, fatia longitudinal do fruto, que € a avaliacdo
de rotina e parte inferior do fruto.

Para realizacdo da analise quimica da polpa
cortaram-se duas fatias longitudinais de lados opostos
dos 10 frutos para posterior moagem em processador e
digestdo para realizacdo das analises. A determinacao
de N e K foi realizada através de digestdo Umida por
H.SO,. ApoOs a digestdo determinou-se N em aparelho
semimicro-Kjeldahl, P pelo método de Murphy & Riley
(1962) e K por espectrofotometria de absorcdo atdomica.
Ca e Mg foram digeridos por combustdo seca, por
queima em mufla e posterior adicdo de HCl e
determinados em espectrofotbmetro de absorcdo
atdbmica.

4.8. AVALIACAO DO CRESCIMENTO E
ESTRUTURAS REPRODUTIVAS

Durante o periodo de dorméncia das plantas foi
determinado o diametro do tronco a 15 cm do ponto de
enxertia e a altura das plantas (Figura 3), assim como se
realizou a quantificagdo das estruturas reprodutivas
divididas em espordes, brindilas curtas (até 15 cm) e
brindilas longas (mais de 15 cm). Essa contagem foi
realizada para verificar se a irrigacdo ou a forma fisica de
aplicacdo dos nutrientes teve influéncia na quantidade
das estruturas reprodutivas.
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Figura 3 - Medida da altura de pl_angas.

Fonte: préprio autor. :

4.9. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e quando significativos, as meédias foram
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade
de erro (p < 0,05). As andlises foram realizadas através
do programa SAS 6.08 (SAS, 1996).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. MONITORAMENTO HIDRICO DO SOLO

Durante a safra 2014/15 ocorreram chuvas acima
da média histérica dos ultimos 60 anos para a regido de
Sé&o Joaquim, principalmente nos meses de brotacdo da
macieira (setembro e outubro) e desenvolvimento de
frutos (dezembro e janeiro) como pode ser observado na
Figura 4.



46

Figura 4 - Precipitacdo pluviométrica na regido de Sao
Joaquim, durante a safra 2014/15 em comparagédo com a
meédia histérica na regido.
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Fonte: Dados fornecidos pela Estacdo Experimental da Epagri — S&o
Joaquim.

Durante o periodo inicial de brotacdo da macieira,
a tensdo da agua no solo estava adequada para o
desenvolvimento das plantas, ficando acima de -10 kPa
(Figura 5). Entre os meses de outubro e dezembro,
observaram-se periodos em que a tensdo do solo ficou
bem abaixo do recomendado para a cultura, chegando a
-60 kPa, principalmente nos tratamentos sem irrigacao
(ASC e F), mesmo com chuvas acima de 40 mm.

Segundo Bolland et al. (2002), a fase de brotacao
da macieira é critica para a divisdo celular e formacéo do
fruto, por isso deve ser mantido adequado o suprimento
de agua para as plantas.

Com o uso da irrigacdo foi possivel manter a
tensdo da agua no solo dentro do valor recomendado
para a macieira, que € -10 kPa.
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Figura 5 - Monitoramento da tensdo de agua no solo na
profundidade de 10 a 40 cm e precipitacdo pluviométrica
durante a safra 2014/15.
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Os periodos mais chuvosos foram os periodos em
gue a macieira é mais exigente em agua, pois sao as
fases de maior desenvolvimento e crescimento de frutos.

5.2. TEORES DE NUTRIENTES NO SOLO

O pH e os teores de P, K, Ca e Mg no solo, nos
anos de 2014 (Tabelal) e 2015 (Tabela 2), n&o diferiram
entre os tratamentos. No ano de 2014 foi realizado,
também, andlise dos teores de argila e MO que foram,
em média 25% e 5,8%, respectivamente. Estes valores
ocorrem em grande parte dos Cambissolos da regido.
Como nao houve periodos prolongados de estiagem, a
disponibilidade de nutrientes no solo nao foi
significativamente afetada.

Tabela 1 - Valores de pH e teores de nutrientes no solo
cultivado com macieiras ‘Kinkas’ em funcdo da forma
fisica de aplicacdo dos fertilizantes (convencional soélida
ou fertirrigacdo) e da presenca ou nao de irrigacdo, no
ano 2014.
Trat? pH P K Ca Mg
...... mgdm?.... ...cmol.dm?3 ...
ASC 6,01 14,85 140 8,43 4,09
ASC + | 5,98 15,36 128 7,14 3,45
| +F 6,04 17,09 122 7,88 3,67
F 6,14 20,00 140 8,29 3,81

Fonte: producéo do préprio autor.

Trat: tratamentos. ASC: adubacao solida convencional; I: irrigacao;
F: fertirrigacéo.

N&o houve diferenca significativa entre tratamentos pela ANOVA
(p 2 0,05) para os atributos quimicos.
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Tabela 2 - Valores de pH e teores de nutrientes no solo
cultivado com macieiras ‘Kinkas’ em funcéo da forma
fisica de aplicacdo dos fertilizantes (convencional solida
ou fertirrigacdo) e da presenca ou nao de irrigacdo, no
ano 2015.

Trat? pH P K Ca Mg
...... mg/dm?s....... ....cmolJ/dm?......
ASC 5,96 23,7 109 7,96 5,00
ASC +1 5,94 18,4 109 7,96 5,05
l+F 6,03 15,9 81 8,06 5,18
F 6,11 19,7 79 8,58 5,65
Fonte: producao do proprio autor.
Trat: tratamentos. ASC: adubacéo solida convencional; I: irrigacao;
F: fertirrigacéo.
N&o houve diferenca significativa entre tratamentos pela ANOVA
(p 2 0,05) para os atributos quimicos.

Os valores de pH, apds trés anos de implantacao
do pomar, estdo préximos de 6,0 o que indica uma
corregdo do solo com quantidades adequadas de
calcario, visto que o pH inicial era 5,1.

Comparando o ano de 2014 com 2015 (Tabela 3)
observa-se que houve reducao no teor de K no solo para
todos os tratamentos, sendo que no tratamento com
fertirrigacdo ocorreu o maior decréscimo, em torno de
40%, e nos demais tratamentos em torno de 20%. O Mg,
por outro lado, foi, em média, 30% maior em 2015 do
gue em 2014. Provavelmente isso ocorreu devido a
absorcéo de K pelas plantas, e 0 aumento da dissolucao
de calcéario ao longo do tempo.

Os valores de pH e os teores de P e Ca no solo
nao diferiram entre os anos de 2014 e 2015.

De acordo com a interpretacdo da Comissédo de
Quimica e Fertilidade do Solo para os Estados do RS e
SC (2004) os teores de todos os nutrientes avaliados no
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solo estdo altos para todos os tratamentos, nos dois
anos de avaliagéo.

Tabela 3 - Teores de K e Mg no solo cultivado com
macieiras ‘Kinkas’, em funcdo da forma fisica de
aplicacdo dos fertilizantes (convencional solida ou
fertirrigacdo) e da presenca ou nao de irrigagdo, nos
anos 2014 e 2015.

Trat’ K Mg
2014 2015 2014 2015
..... mg dm?3.._.. ... cmol. dm?. ..
ASC 140 a 109 b 4,09b 5,00 a
ASC+l 128a 109 b 3,45a 5,05a
1+F 122 a 81 b 3,67b 518 a
F 140 a 79 b 3,81b 5,65a
Fonte: producéo do préprio autor.
Trat: tratamentos. ASC: adubac&o sélida convencional; I: irrigacéo;
F: fertirrigacéo.

Médias seguidas pela mesma letra na linha nédo diferem entre si pelo
teste de Duncan (p = 0,05) para cada atributo quimico.

5.3. PARAMETROS DE CRESCIMENTO

Os dados da Tabela 4 mostram que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos para as
estruturas reprodutivas e crescimento de plantas. Este
resultado ja era esperado, pois as plantas ainda estao
em inicio de desenvolvimento e com o solo bem nutrido,
visto que a correcdo do pH do solo e a adubacé&o inicial
foram feitas de acordo com as recomendacdes para a
cultura.
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Tabela 4 - ParAmetros de crescimento de macieiras da
cultivar Kinkas em funcdo da forma fisica de aplicagéo
dos fertilizantes (convencional sélida ou fertirrigacéo) e
da presenca ou néo de irrigacdo, na safra 2014/2015.

Trat' ESP? BL BC AP DT
..m o ..cm ..
ASC 36" 21ns 37ns 3,14ns 4,6ns
ASC +1 37 20 37 3,15 4,6
I+F 34 18 42 3,23 4.8
F 32 21 40 3,13 4,6

Fonte: producao do proprio autor.

Trat: tratamentos. ASC: adubacéo solida convencional; I: irrigacao;
F: fertirrigacéo.

’ESP: espordes; BL: brindilas longas; BC: brindilas curtas; AP: altura
de planta; DT: diametro do tronco.

"N&o houve significativo, pelo teste de Duncan (p< 0,05).

5.4. TEORES DE NUTRIENTES NAS FOLHAS

Os tratamentos com fertirrigacdo foram aqueles
gue proporcionaram os maiores teores de K nas folhas
da macieira, em torno de 11 g kg (Tabela 5). Para o Mg,
entretanto, ocorreu o contrario, ou seja, 0s tratamentos
com fertirrigacdo foram aqueles que proporcionaram 0S
menores teores nas folhas, em torno de 2,5 g kg™,
engquanto o tratamento com adubacéo solida apresentou
teores de 3,1 g kg™. O Ca diferiu apenas quanto a forma
fisica do adubo aplicado e ndo pela presenca de
irrigacdo, sendo o tratamento com irrigagdo +
fertirrigacdo o que apresentou maiores teores foliares,
11,51 g kg™. O P apresentou teores foliares em médios
de 2,1 g kg?, nado diferindo entre tratamentos. Assim
como o N que apresentou teores foliares médios de 30 g
kg™. Estes resultados para P e N ocorreram devido ao
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alto teor de matéria organica do solo e dissolucédo do
calcario aplicado na implantagdo do pomar.

A maior absorcdo de K pelas plantas com maior
disponibilidade de agua se da pelo fato de este elemento
ser absorvido pelas raizes, principalmente, por fluxo de
massa e difusdo (ERNANI et al.,, 2007), explicando os
maiores teores para o0s tratamentos com fertirrigacao,
onde o nutriente ja é aplicado dissolvido.

Tabela 5 - Teores de macronutrientes nas folhas de
macieira ‘Kinkas’ em funcao da forma fisica de aplicacao
dos fertilizantes (convencional soélida ou fertirrigacéo) e
da presenca ou néo de irrigacdo, na safra 2014/2015.

Trat' Ca Mg K p? N

ASC 10,81 ab 326 a 915b 2,167 293ns
ASC+| 1040 b 315a 963b 219 302
I+F 1151 a 245b 1155a 215 290
F 1144 ab 272 b 1097 a 211 322

Fonte: producao do proprio autor.

Trat: tratamentos. ASC: adubacgéo solida convencional; I: irrigacéo;
F: fertirrigacéo.

"*No significativo..

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si
pelo teste de Duncan (p = 0,05).

O B foi o unico micronutriente avaliado onde
houve efeito dos tratamentos na concentracdo das
folhas, sendo que a maior concentracdo ocorreu nos
tratamentos com fertirrigacdo (Tabela 6). As
concentracdes de Fe, Zn e Mn nas folhas néo foi afetada
pela forma de aplicagdo dos adubos ou pela irrigacao,
ficando em média 30 mg kg™, 42 mg kg™ e 221 mg kg?,
respectivamente.
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A concentracdo de macro e micronutrientes nas
folhas, no entanto, estdo dentro da faixa normal para a
cultura (CQFS/RS e SC, 2004).

Tabela 6 - Teores de micronutrientes nas folhas de
macieiras ‘Kinkas’ em funcdo da forma fisica de
aplicacdo dos fertilizantes (convencional sdlida ou
fertirrigacdo) e da presenca ou nao de irrigacéo, na safra
2014/2015.

Trat' B Fe? Zn Mn
....................... mgKg' ...
ASC 599 b 30,2ns 41,5ns 217,5m
ASC+1 612 b 29,5 45,1 2219
I+F 659ab 32,1 42,3 222.8
F 69,0 a 30,4 457 229.,8

Fonte: producéo do préprio autor.

Trat: tratamentos. ASC: adubacao solida convencional; I: irrigacao;
F: fertirrigacéo.

" N&o significativo.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si
pelo teste de Duncan (p = 0,05).

5.5. RENDIMENTO DE FRUTOS

Apés a colheita os frutos foram contados e
pesados, estes valores sdo apresentados na Tabela 7.
Os valores médios de peso por fruto, producdo por
arvore e producdo por hectare foram, respectivamente,
de 173 g, 43 kg e 16 ton. Observa-se que os tratamentos
nao afetaram nenhum dos atributos relacionados com a
producao.

O pomar avaliado ainda € jovem, esta apenas na
terceira safra de producado e, por isso, a produtividade
estd adequada, pois ndo atingiu a maxima produtividade.
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Tabela 7 - Componentes do rendimento para os frutos de
macieiras ‘Kinkas’ em funcdo da forma fisica de
aplicacdo dos fertilizantes (convencional solida ou
fertirrigacao) e da presenca ou nao de irrigacéo, na safra
2014/2015.

Trat' Peso/pl Fipl PMF Rendim
...Kg.... .un.. ...g... ton
ASC 10,050 59ns  171,92"s 14,89
AsSC+I1 10,90 64 168,93 16,15
I+ F 11,30 63 178,33 16,74
F 11,28 64 173,68 16,72

Fonte: producao do proprio autor.

Trat: tratamentos. ASC: adubacéo solida convencional; I: irrigacao;
F: fertirrigacéo.

“pl: planta; F: fruto; PMF: peso médio por fruto; P: produco;
Rendim: rendimento.

"*N&o significativo pelo teste de Duncan (p = 0,05).

5.6. ATRIBUTOS FiSICO-QUIMICOS NA
COLHEITA

O teor de SS diferiu apenas entre a forma de
aplicacdo dos fertilizantes, onde a adubacédo
convencional proporcionou o maior valor (14,85 °Brix), e
a fertirrigacdo o menor (14,21 °Brix) (Tabela 8). Acidez e
firmeza de polpa nao diferiram entre tratamentos, com
média de 4,3 cmol L™ e 84,69 N, respectivamente.

A avaliacdo visual da cor ficou em torno de 91%
de cor vermelha, néo diferindo entre tratamentos.
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Tabela 8 - Dados de sélidos solaveis, acidez e firmeza
de polpa poés-colheita para os frutos de macieiras
‘Kinkas’ em funcdo da forma fisica de aplicacdo dos
fertilizantes (convencional soélida ou fertirrigacdo) e da
presenca ou nao de irrigacao, na safra 2014/2015.

Trat’ SST?2 Acidez Firmeza
L°Brix... cmol L' N
ASC 1485a 4,19ms 86,5ns
ASC+1 14,58 ab 419 88,8
I+F 14,30 ab 448 88,8
F 14,210 4,30 86,5

Fonte: producéo do préprio autor.

Trat: tratamentos. ASC: adubacao solida convencional; I: irrigacao;
F: fertirrigacéo.

’SS: sélidos soltiveis totais.

" N&o significativo.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si
pelo teste de Duncan (p = 0,05).

5.7. TEORES DE NUTRIENTES NA POLPA
FRESCA

O tratamento com fertirrigagdo proporcionou maior
teor de K na regido proximal dos frutos (1379 mg kg?),
diferindo apenas daquele onde a adubacao foi aplicada
de maneira convencional (1147 mg kg?). Os demais
tratamentos apresentaram valores intermediarios (média
de 1202 mg kg™). Os teores de Ca e Mg foram maiores
no tratamento com adubacao convencional, com valores
de 79,1 mg kg™ e de 60,9 mg kg™, respectivamente. Os
tratamentos com a presenca da fertirrigagao ficaram com
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teores médios de 12,7 mg kg™ de Ca e de 37,2 mg Kg*
de Mg (Tabela 9).

O principal mecanismo de suprimento do K as
raizes é a difusdo, o que justifica a importancia do
adequado suprimento de agua as plantas. Ja a
redistribuicdo do K, que € o movimento de um local de
residéncia na planta para outros 6rgdos com maior
demanda, se da principalmente via floema, e é facilitada
pela alta solubilidade em agua desse nutriente (NAVA,
2007). O excesso de K pode interferir negativamente na
absorcéo de Ca. As folhas transpiram mais que os frutos
e por isso tendem a acumular mais Ca, assim quanto
maior a area foliar, maior a competicdo entre folhas e
frutos por esse nutriente (EPAGRI, 2006). Altos teores
de K e Mg, e baixos teores de Ca podem levar a
competicdo dos primeiros elementos por sitios de ligacédo
do Ca na membrana plasmatica. Porém, tanto K como
Mg ndo desempenham a mesma fungéo de integridade
de membranas que o Ca, 0 que provoca o0 colapso da
membrana e a morte celular (Freitas et al., 2010).

O teor de K foi alto para todos os tratamentos, ja
os teores de Ca e Mg foram altos apenas nos
tratamentos onde a adubacdo foi aplicada de forma
convencional, e os teores de Ca foram baixos nos
tratamentos fertirrigados, o que pode levar a ocorréncia
de distarbios fisiolégicos durante a conservacdo dos
frutos.
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Tabela 9 - Teores de macronutrientes na polpa de macas
‘Kinkas’, na regido proximal do fruto, em fung&o da forma
fisica de aplicacdo dos fertilizantes (convencional solida
ou fertirrigacdo) e da presenca ou nao de irrigacdo, na
safra 2014/2015.

Trat' K Mg Ca
______________ mg Kg-' ...
ASC 1147 b 60,9 a 791 a
ASC+| 1203 ab 527b 80,4 a
F+ 1205 ab 386 c 13,7b
F 1379 a 359c 11,7b

Fonte: producéo do préprio autor.

Trat: tratamentos. ASC: adubaco sélida convencional; I: irrigacéo;
F: fertirrigacéo.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si
pelo teste de Duncan (p = 0,05).

Na analise da fatia longitudinal dos frutos o
tratamento com fertirrigacdo + irrigagdo proporcionou
maior teor de K (1124 mg kg?), diferindo apenas do
tratamento com adubacdo convencional (881 mg kg™).
Os demais tratamentos ficaram com média de 1015 mg
kg™ de K. Ca e Mg tiveram teores maiores no tratamento
com adubacdo convencional, com valores 40,8 mg kg™ e
52,6 mg kg*, respectivamente, ficando abaixo do ideal
nos tratamentos fertirrigados, em média de 6,5 mg Kg*
de Ca e de 33 mg kg de Mg. Os teores de N foram em
média 549,5 mg kg™, ndo diferindo entre tratamentos. Os
baixos teores de Ca nos tratamentos fertirrigados podem
favorecer a ocorréncia de disturbios fisiolégicos durante
0 armazenamento dos frutos (Tabela 10).



58

Tabela 10 - Teores de macronutrientes na polpa de
macas ‘Kinkas’, fatia longitudinal, em funcdo da forma
fisica de aplicacdo dos fertilizantes (convencional soélida
ou fertirrigacdo) e da presenca ou nao de irrigacdo, na
safra 2014/2015.

Trat’ K Mg Ca N
................... mg Kg-' ...
ASC 881b 526 a 408 b 5703 a
ASC+I 1015 ab 56,9 a 487 a 5199 a
F+l 1124 a 333b 6,5¢ 5932 a
F 1013 ab 338b 70c 5153 a

Fonte: producao do préprio autor.

Trat: tratamentos. ASC: adubacao sélida convencional; I: irrigacao;
F: fertirrigacéo.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si
pelo teste de Duncan (p = 0,05).

Na avaliacdo da parte distal do fruto, os
tratamentos com fertirrigacdo + irrigacdo proporcionaram
maiores teores de K (1099 mg Kg™), em relacdo aos
demais tratamentos (que tiveram teores médios de 950
mg kg™). O tratamento com adubagdo convencional teve
maiores teores de Ca e Mg, sendo em média de 32,1 mg
kg' e de 65,6 mg kg*, respectivamente, ficando os
tratamentos com fertirrigacdo com valores meédios de 4,9
mg kg™ para Ca e de 44,5 mg kg™ para Mg (Tabela 11).
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Tabela 11 - Teores de macronutrientes na polpa de
macas ‘Kinkas’, regido distal dos frutos, em fungéo da
forma fisica de aplicacdo dos fertilizantes (convencional
sélida ou fertirrigacdo) e da presenca ou nao de
irrigacdo, na safra 2014/2015.

Trat* K Mg Ca
............. mg Kg-1 ...
ASC 922 b 65,6 a 32,1 a
ASC+ 954 b 583 b 30,0 a
F+l 1099 a 420¢ 45Db
F 975 b 475 ¢ 54b

Fonte: producéo do préprio autor.

Trat: tratamentos. ASC: adubaco sélida convencional; I: irrigacéo;
F: fertirrigacéo.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si
pelo teste de Duncan (p = 0,05).

Dentro de cada tratamento, comparando a
concentracdo de nutrientes de acordo com sua
disposicdo no fruto, observaram-se diferencas
significativas para cada atributo quimico (Figura 6).
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Figura 6 - Distribuicdo da concentracdo de nutrientes na
polpa de macas ‘Kinkas’ em funcdo da forma fisica de
aplicacao dos fertilizantes (convencional ou fertirrigacao)
e da presenca ou néo de irrigacéo, safra 2014/2015.

000 ) Mg
Fonte: producéo do préprio autor.
ASC: adubacdo sélida convencional; I: irrigacdo; F: fertirrigacéo.

Médias seguidas pela mesma letra na barra, para cada tratamento,
ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p = 0,05).

Os tratamentos com adubacdo  solida
convencional e o tratamento somente com fertirrigacao
apresentaram os maiores teores de K na parte superior
do fruto. O tratamento com fertirrigacdo + irrigacdo nao
apresentou diferenca significativa para K. Em todos os
tratamentos a concentracdo de Ca foi maior na parte
superior do fruto em relagéo a fatia longitudinal e a parte
distal, ficando menor em média 40% e 60%,
respectivamente. O  tratamento  somente  com
fertirrigacdo proporcionou maior teor de Mg na parte
superior do fruto em relacdo as demais. O tratamento
com adubacao convencional obteve maior teor de Mg na
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parte distal do fruto, diferindo apenas da fatia
longitudinal. O tratamento com fertirrigacdo mais
irrigacdo teve maiores teores de Mg na parte superior e
inferior do fruto. JA& no tratamento com adubacédo
convencional mais irrigacdo ndo houve diferenca de
concentracdo de Mg entre as diferentes partes do fruto.
Dados de N ndo sdo mostrados, pois ndo houve
diferenca significativa entre as concentracbes e a
localizac&o no fruto para nenhum tratamento.

Segundo Malavolta (2006) os elementos mais
moveis se redistribuem mais na planta, enquanto os
menos moveis fazem-no em menor propor¢cdo. Sendo K
e Mg elementos moveis e o Ca quase imovel, sao
confirmados os resultados obtidos.

5.8. ARMAZENAMENTO DE FRUTOS

O tratamento com adubacdo convencional
apresentou maior firmeza de polpa (79 N), e o
tratamento com apenas fertirrigacdo foi 0 que apresentou
menor firmeza (73,7 N). A presenca de irrigacdo (sem
fertirrigacéo) ndo influenciou na firmeza de polpa apds o
armazenamento dos frutos (Tabela 12). Possivelmente
0s baixos teores de Ca na parede celular aumentam a
atividade das enzimas responsaveis pela reducdo da
firmeza dos frutos (Huber et al., 2001), concordando com
0s resultados obtidos.
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Tabela 12 - Sdlidos soluveis, acidez e firmeza de polpa
ap0s o armazenamento em camara fria com atmosfera
controlada, para os frutos de macieiras ‘Kinkas’ em
funcdo da forma fisica de aplicagdo dos fertilizantes
(convencional sdlida ou fertirrigacdo) e da presenca ou
nao de irrigacao, na safra 2014/15.

Trat? SST? Acidez Firmeza

..°Brix... cmol L L.lbs...

ASC 15,9ns 4.0ns 79,0 a
ASC+| 156 43  76,8ab
I+ F 15,0 4.5 78,1 ab
F 15,5 4,0 737 b

Fonte: producao do proprio autor.

Trat: tratamentos. ASC: adubacdo solida convencional; I: irrigacao;
F: fertirrigacéo.

’SS: sélidos sollveis totais.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nado diferem entre si
pelo teste de Duncan (p = 0,05).

"*N&o significativo

Quando comparamos os dados da colheita e apos
o0 armazenamento (Tabela 13), percebemos que o0s
teores de SS aumentaram ap0s 0 armazenamento em
torno de 8% em relagdo a colheita nos tratamentos
irrigados e fertirrigados, sendo que no tratamento com
adubacao convencional ndo houve diferenca para o teor
de SS. A firmeza da polpa diminui em todos os
tratamentos ap0s o armazenamento, em torno de 11%
mas se mantendo dentro do ideal, o que ja é esperado.
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Tabela 13 - Dados fisico-quimicos na pos-colheita e
ap0s o armazenamento para os frutos de macieiras
‘Kinkas’ em funcdo da forma fisica de aplicacdo dos
fertilizantes (convencional soélida ou fertirrigacdo) e da
presenca ou nao de irrigacao, na safra 2014/15.

Trat! S8T? Firmeza
Colheita Armaz® Colheita Armaz®
...°Brix... .Ibs...

AsC 14,85 a 15,46 a 86,5a 790b
ASC+1 1458b 15,60 a 88,8a 76,8b
1+F 14,30 b 15,03 a 88,8a 78,1b
F 14,21b 15,49 a 86,5a 73,7b

Trat: tratamentos. ASC: adubacéo solida convencional; I: irrigacao;
F: fertirrigacéo.

’SS: sélidos soliveis totais.

*Armaz: armazenamento.

Médias seguidas pela mesma letra na linha, comparando colheita e
armazenamento para um mesmo atributo, ndo diferem entre si pelo
teste de Duncan (p = 0,05).

Ap0s o0 armazenamento foi observado a
ocorréncia de degenerescéncia de polpa e escaldadura
na maioria dos frutos avaliados. O tratamento com
fertirrigacdo teve maior ocorréncia desses disturbios ao
contrario do tratamento com adubacg&o convencional,
gue obteve os menores valores (Figura 7).

Conforme Freitas et al. (2010) elevados teores de
K no fruto inibem a absorcéo de Ca, provocando colapso
da membrana e a morte celular, aumentando o risco de
ocorréncia de disturbios fisiolégicos. Alem de aumentar a
predisposicdo a ocorréncia de "bitter pit" em macas, o
baixo teor de Ca promove alteracbes nos atributos
fisiologicos e fisico-quimicos dos frutos.



64

Figura 7 — Distarbios fisiologicos nos frutos de macieiras
‘Kinkas’ ap6s o armazenamento em céamara fria com
atmosfera controlada, em funcdo da forma fisica de
aplicacao dos fertilizantes (convencional ou fertirrigacéo)
e da presenca ou ndo de irrigacdo, na safra 2014/15.
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Fonte: producao do proprio autor.

Tratamentos: ASC: adubacédo sélida convencional; I: irrigacdo; F:
fertirrigacao.

*Deg: degenerescéncia de polpa; Esc: escaldadura (menos de 50%
do fruto); Esc forte: escaldadura forte (mais de 50% do fruto).

**Total de frutos com danos em uma amostra de 80 frutos por
tratamento.
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6. CONCLUSOES

A fertirrigacdo prejudicou o armazenamento de
frutos, ocorrendo maior niumero de disturbios fisiologicos.

A irrigacdo ou fertirrigacdo nédo influenciou no
desenvolvimento da planta, estruturas reprodutivas e
rendimento de frutos, porém influenciou positivamente o
teor de SST apds o0 armazenamento.

O uso de somente irrigacdo melhorou a
disponibilidade de nutrientes na polpa dos frutos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este experimento é ainda inicial para a cultura da
macieira, que é perene e estd em desenvolvimento, por
isso devem ser feitas novas andlises para poder
comparar melhor os resultados.

As doses e a melhor época de aplicacdo dos
adubos a serem utilizados na fertirrigacdo deverdo ser
aprimoradas, pois na regido de estudo a fertirrigacdo &
pouco utilizada.

Deve-se avaliar a diferenca de calibres dos frutos,
pois é um parametro importante para a comercializacao.
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