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RESUMO

A regido Sul do Brasil se destaca pelo clima favoravel ao cultivo de frutos de
maca, justamente pelas condic¢des de temperatura com horas de frio prolongadas e regides
de altitude que configuram cenario de exceléncia para frutos de qualidade. O objetivo
deste trabalho foi realizar uma revisdo bibliografica sobre as principais praticas
sustentaveis de controle de vigor em pomares de macieira no Sul do Brasil. O excesso de
vigor em macieiras pode resultar em producdo irregular e de baixa qualidade e em baixa
produtividade. Portanto, praticas culturais e manejo planejado na safra sdo fundamentais
para se ter uma producéo rentavel e principalmente, sustentavel. A poda € uma pratica ha
muito tempo utilizada que propde melhorias no porte e arquitetura da macieira e que gera
bons resultados na qualidade de frutos. Geralmente usa-se a conducéo com eixo central e
ramificacdo lateral, mantendo a planta de facil acesso e manuseio. A poda possibilita a
entrada de incidéncia solar entre a copa e permite sua boa aeracao evitando o excesso de
umidade e proliferacdo de pragas e doencas em seu interior. Além disso, a poda melhora
a uniformidade da coloracgao vermelha dos frutos. Existem praticas como a incisao anelar,
que consiste na remocdo de um anel da casca das varas ou do tronco, sendo uma
intervencdo mecanica. O clima é o principal fator responsavel pela superacdo da
dorméncia natural, afinal as arvores caducifélias, como macieiras e pereiras, respondem
rigidamente as horas de frio e as estagdes do ano. Assim, 0 arqueamento de ramos, poda
de raizes e ramos, raleio de frutos e escolha de porta-enxertos, sdo essenciais para obter

um retorno econdmico e agroecologicamente sustentavel ao produtor rural.

Palavras-chave: Malus domestica; Poda; Sustentabilidade; Santa Catarina.
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1 INTRODUCAO

Na ultima safra de macieira nas principais regides produtoras do Pais,
2021/2022, foi colhida a producédo de 1.297.424 toneladas de macé no Brasil, com &rea
colhida de 32.879 ha e rendimento médio de 39.461 kg ha® (IBGE, 2023).

A regido Sul do Brasil se destaca pelo clima favoravel ao cultivo de macd,
exatamente pelas condi¢cdes de inverno com horas de frio e regides de altitude que
configuram cenério de exceléncia para frutos de qualidade. O Rio Grande do Sul possui
municipios que oferecem essa realidade climatica exigida pela cultura, sendo que na safra
2021/2022 foram produzidas 628.711 toneladas dessa fruta, area colhida de 15.763 ha e
rendimento médio de 39.885 kg ha (IBGE, 2023).

Santa Catarina é o maior produtor nacional de maca e a expectativa de colheita
era cerca de 570,8 mil toneladas de frutos na safra 2022/2023, sendo que ha
aproximadamente 15,3 mil hectares plantados no Estado (EPAGRI, 2023). No Brasil,
produz-se principalmente macd Gala, de origem neozelandesa, e maca Fuji de origem
japonesa. Essa ultima possui Indicacdo Geografica (IG) para a regido de Sdo Joaquim,
SC, excepcionalmente por proporcionar temperaturas mais baixas no inverno (700 h com
temperatura abaixo de 7,2° C), ocasionando em ciclo vegetativo mais longo e colheita
tardia (EPAGRI, 2021).

Com foco no Estado Catarinense, a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), mapeou por imagem de satélite 15.684 ha
de pomares de magcéa destacando o municipio de Sdo Joaquim no Planalto Sul catarinense
como maior produtor da fruta no Brasil com 8.692 ha de producdo (EPAGRI, 2022).

A arquitetura de plantas frutiferas esta relacionada a aspectos de producéo,
rendimento e qualidade de frutos, e basicamente isso consiste na forma de conducéo de
seus ramos laterais e eixo principal, de modo que impacta significativamente a area e
densidade foliar, afetando a interceptagéo de luz (ZHANG et al., 2021).

A conducdo de ramos e a poda sdo partes fundamentais do cultivo de uma
macieira produtiva. As recompensas de uma boa conduc¢do sdo uma arvore de facil
colheita, rendimentos elevados sustentados e frutos de qualidade. Cuidadosa atencéo a

conducgdo e a pratica da poda nos primeiros anos da arvore estabelecera a forma correta
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na sua maturidade. No entanto, a conducdo e a poda ndo podem superar uma genética
pobre e combinacdo inadequada de descendentes e porta-enxerto. (MAUGHAN;
BLACK; ROPER, 2017). A condicdo de luz (qualidade da luz, intensidade luminosa e
fotoperiodo) é uma das variaveis ambientais mais importantes na regulacdo do
crescimento, desenvolvimento e acumulacédo fitoquimica dos vegetais, particularmente
para vegetais produzidos em ambientes controlados (BIAN; YANG; LIU, 2015). Para a
inducdo da cor vermelha em magds, por exemplo, se faz necessario a interceptacdo de
radiacdo solar (DAR et al., 2019).

No entanto, para que a cultura atinja seu potencial produtivo, deve-se atentar-se
para fatores ambientais que podem afetar a qualidade de atributos fisico-quimicos da
maca no periodo pos-colheita, pois pomares excessivamente densos na sua copa tendem
a ter menor incidéncia de luminosidade solar em seu interior e terco inferior das plantas;

resultando em baixa producéo e frutos de menor qualidade (LUGARESI et al., 2022).

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo bibliogréafica sobre as
principais praticas sustentaveis de controle de vigor em pomares de macieira no Sul do

Brasil.
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2 EXCESSO DE VIGOR EM MACIEIRAS

O espacamento mais estreito entre linhas nos pomares de macieiras foi
considerado um pré-requisito a fim de aumentar a interceptagdo luminosa acima de 60%
daradiacéo acima do dossel em sistemas de pomares de linha Unica, tal que foi constatado
um aumento de 80% na interceptacdo de sistema bidimensional com espacamento de 1,5
m (TUSTIN; BREEN; VAN HOOIJDONK, 2022).

A producdo irregular é caracterizada por anos de alta produgdo seguido por ano
de baixa producéo, afetando diretamente o rendimento e qualidade de frutos ao longo das
safras de producao, resultando em consequéncias econémicas para a industria de fruteiras
(CAPELLI et al., 2016).

Algumas espécies de fruteiras sdo mais propensas a alternancia de producao
devido a sua suscetibilidade a fatores ambientais, ou aos padrdes de ramificacdo e
producdo associados aos seus habitos de crescimento (LAURI; COMBE; BRUN, 2014).
A ciclagem de carboidratos ndo estruturais como amido, glicose, frutose e sacarose, por
exemplo, e nutrientes de reserva sdo um dos fatores que podem contribuir na
suscetibilidade de arvores frutiferas para producédo alternada (GOLDSCHMIDT, 2013).
O esgotamento dessas reservas apos alta producdo de frutos ou ainda uma longa exposi¢do
a condicOes de estresse, leva a fruteira a baixa produgdo na safra seguinte para que o nivel
de carboidrato seja reposto ja que os frutos em desenvolvimento representam uma fonte
de sumidouro desses nutrientes, assim, a alternancia de frutos mantém um equilibrio entre
crescimento vegetativo e reproducdo (MARTINEZ-ALCANTARA et al., 2015).

A flutuacdo na producao gera problemas agronémicos como aumento da méo de
obra e 0 uso de produtos quimicos para regularizar a producdo nos pomares, € a principal
hipotese para explicar esse fendmeno de producéo bienal é que a producéo de frutos em
um ano tem efeito negativo na formacdo floral do ano seguinte — o porte bienal €

hereditario e segrega em uma progénie de macieira (DURAND et al., 2013).

3 PRATICAS DE MANEJO NATURAIS

3.1 PODA
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Espécies arboreas com copas grandes e densas, tém interceptacdo luminosa
menor que 30% da luz total no seu interior (MUSACCHI et al., 2023). Assim, essa
limitacdo reduz a formacgdo de botGes florais afetando a qualidade de frutos
(MUSACCHI; SERRA, 2018).

O sistema de conducdo de macieira chamado de Tall Spindle, por exemplo, a
partir do amadurecimento da macieira a poda de renovacdo dos ramos permite a
manutencdo da copa alta e estreita, com boa distribuicdo de luz, elevada intercepcao
luminosa e elevados rendimentos. Entretanto, se a altura das arvores ultrapassasse 90%
do espacamento entre linhas, a qualidade dos frutos na parte inferior da copa acaba sendo
reduzida. Esse sistema € adaptavel a mecanizagdo parcial da poda para reducdo dos
custos, desbaste manual e colheita (ROBINSON; REGINATO, 2011).

O desbaste consiste na remogdo de brotos originados dos ramos principais
anteriores e proporciona o crescimento e desenvolvimento natural da arvore, tal pratica
melhora a distribuicdo de luz na copa, aumenta a quantidade e a qualidade de frutos e
controla o crescimento das arvores (JUNG; CHOI, 2010). A poda de conducdo em
pirdmide, ou ainda denominada de eixo, € realizada entre os trés primeiros anos da planta
de macieira, seguindo a forma piramidal a qual mantém um eixo central e conduz ramos
laterais na forma helicoidal (ANTUNES et al., 2021).

Figura 1 - Passo a passo da conducéo da poda em eixo ou piramide.

Fonte: ANTUNES et al., 2021.

As arvores crescem para manter o equilibrio entre raizes e galhos. A poda afeta
esse equilibrio e a arvore responde de maneira previsivel quando os galhos sdo removidos.
A remocéo de galhos durante a estacdo de dorméncia perturba o equilibrio, de modo que
a arvore tem mais reservas de raizes superiores as necessarias para a copa disponivel, e

este excesso de energia promovera um novo crescimento adicional na estacdo seguinte.
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Assim, quando a arvore estd dormente tende a aumentar o vigor da arvore. Durante 0
verdo, a arvore cresce ativamente e a remocao de galhos removera recursos, resultando
na reducdo do vigor da arvore (MAUGHAN; BLACK; ROPER, 2017). A Figura 2
representa uma macieira no seu primeiro ano de conducdo, sendo guiada com uso de

barbante, pesos e espalhadores de bastdo para seus ramos atingirem o angulo correto.

Figura 2 - Macieira jovem com andaimes galhos espalhados em angulos mais amplos

usando pesos (A), espalhadores de bastdo (B) e barbante (C).

©2017, Utah State Univ., A. Spranger

Fonte: MAUGHAN; BLACK; ROPER, 2017.

O vigor da planta esta positivamente relacionado com a altura do dossel e, com
0 tempo, reduz o ambiente de luz e o rendimento das camadas mais baixas do dossel
(PASA; EINHORN, 2014). As podas de plantas com caracteristica de folhas caducas sao

realizadas no inverno, entretanto ha a necessidade de intervir frequentemente com poda
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verde durante o periodo vegetativo a fim de regular o desenvolvimento de novos ramos
na planta ao longo do ciclo, favorecendo forte crescimento vegetativo e reduzindo o

namero de gemas floriferas (CARRA et al., 2014).

A formacéo da estrutura do lider central comega com o corte da muda a 70 cm
do solo e apds seu desenvolvimento, quando os ramos atingem 10 a 15 cm de
comprimento se faz um raleio deixando um broto na ponta do caule, obtendo um eixo

central e 4 a 6 ramos laterais (EMBRAPA, 1994).

3.2 INCISAO E ANELAMENTO DE TRONCO

A incisdo anelar consiste em fazer um corte na vertical abaixo da gema e um
acima da gema de forma a interromper a circulacdo da seiva, esses cortes devem ter

aproximadamente 1 cm de comprimento (UBER, 2014).

Figura 3 - Local do anelamento de tronco, Pelotas, 2000.
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Fonte: RUFATO; ROSSI; FARIA, 2004.

A incisdo anelar, € uma técnica que consiste na remocao de um anel de casca das
varas ou do tronco, podendo ser efetuada em arvores vigorosas capazes de sobreviver ao
tratamento, e basicamente consiste na intervengdo mecénica do floema de modo que evite
prejudicar o bom funcionamento do xilema, bloqueando entdo a circulagdo de seiva

elaborada, o que resulta no impedimento da translocacdo de fotoassimilados, nutrientes,
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minerais e substancias reguladoras de crescimento - como 0s hormdnios — de copa e raizes
(MIRANDA, 2011).

3.3 SUPERACAO DE DORMENCIA NATURAL

As fruteiras de clima temperado apresentam queda das folhas no final do ciclo,
ocorrendo no inicio do outono, e a consequente entrada em dorméncia. Para sobreviverem
ao periodo hibernal, essas plantas desenvolvem um mecanismo de adaptacdo que passa
pela aquisicdo da resisténcia ao frio e de controle do crescimento chamado dorméncia.
Durante este periodo, a planta ndo apresenta crescimento visivel, porém, as atividades
metabdlicas continuam, embora com intensidade reduzida (PETRI et al., 2021). E
fundamental acompanhar dados como horas de frio (HF) e unidades de frio (UF) durante
o repouso hibernal das macieiras no Sul Catarinense, adotando técnicas de manejo e tratos
culturais (COUTO; SEZERINO, 2023).

A superacdo de dorméncia é uma pratica indispensavel para que sejam
padronizadas a época de brotacdo, floracdo e maturacéo dos frutos, logo, facilita algumas
praticas culturais como poda, raleio e colheita. (UBER, 2014). Préticas culturais como o
frio artificial, incisdo anelar, arqueamento de ramos melhorando a distribuicdo de
fotoassimilados e favorecendo a brotacdo, e a desfolha podem induzir o inicio das
brotacdes (PETRI et al., 2006).
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Figura 4 - Ciclo vegetativo de arvores frutiferas de clima temperado.
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Fonte: PETRI et al., 2021.

Sucintamente, a linha tracejada da Figura 3 representa condi¢cdes ambientais de
regido tipicamente de clima temperado com inverno frio, enquanto a linha continua exibe

as condicdes de clima subtropical a temperado, ou seja, inverno ameno.

3.4 PORTA-ENXERTOS

As macieiras e pereiras sdo arvores compostas, onde dois genoétipos sdo
combinados em uma Unica arvore recebendo a denominagdo de enxertia, o qual
geralmente é selecionado a partir de caracteristicas como producéo e é utilizado porta-
enxerto que influencia o vigor de crescimento e resisténcia a estresse biotico e abiotico
(JUPA; MESZAROS; PLAVCOVA, 2021). As propriedades de copas e porta-enxertos
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sdo combinadas de acordo com a demanda do produtor a fim de otimizar o desempenho
(MESZAROS et al., 2019).

A escolha do portaenxerto apropriado irad relacionar: condicdes locais, solo e
cultivar; desta forma sera possivel obter plantas com tamanho apropriado a densidade de
plantio planejada (OMAFRA, 2012).

O fator precocidade é desejado na producéo dessas frutas até mesmo para que o
produtor obtenha retorno mais rapidamente, assim, arvores com crescimento vegetativo
suprimido produzem frutos mais cedo durante sua vida Util e isso reduz os custos
associados a préatica da poda (MESZAROS et al., 2015). A enxertia pode manipular a
morfologia do enxerto e gerenciar estresse bidtico como doencas virais, bacterianas,
fangicas e nematoides, assim como, estresse abidtico devido a oscilagdo de temperatura,
fendmenos de seca extrema versus encharcamento e alcalinidade versus acidez do solo
(ALBACETE et al., 2015).

Uma forma de controlar o crescimento vegetativo em fruteiras comerciais é
utilizando porta-enxerto ando embora o vigor seja uma combinagédo entre copa e porta-
enxerto (FAZIO et al., 2014). Considera-se que esse tipo de porta-enxerto influencia
sobre o tamanho e funcionamento de estdmatos na transpiracdo, no potencial hidrico das
folhas e do caule, de maneira geral no balanco hidrico da planta enxertada, porém, esse
ainda é um efeito que ndo possui uma explicacdo definida comprovada (HAJAGOS;
VEGVARI, 2013).

O porta-enxerto semiaananizante ‘MM106° foi utilizado inicialmente pelos
agricultores por volta de 50 anos atras, justamente por se enquadrar nos padrées de vigor
dos sistemas de cultivo da época (DENARDI; HAWERROTH; KVITSCHAL, 2020). A
combinacdo de porta-enxerto semi-vigoroso (Marubakaido) com interenxerto M9 tem
sido o preferido pelos pomicultores na regido Sul do Brasil. Aliado as caracteristicas do
‘M9’ 0 ‘Maruba’ possui caracteristicas de resisténcia a podriddao do colo e ao pulgéo
lanigero. Além disto é considerado de facil propagacdo, mesmo em estacas dormentes,
possuindo boa toleréncia em solos de replantio. Esta combinagdo possui limitacfes: a
grande quantidade de rebrotes no colo da planta e formacdo de galhas no sistema
radicular, a presenca de pulgéo lanigero (Eriosoma lanigerum) e a necessidade de fazer
duas enxertias para formagdo de mudas (DENARDI; SPENGLER; BASSO, 2013).
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O ‘Maruba’ é um porta-enxerto conhecido por ser vigoroso, por esse motivo,
quando enxertado com copas de vigor menor que este, tende a emitir rebrotes em profuséo
no colo da planta, agravando-se quando se utiliza o filtro de ‘M9’. Dessa forma, o
rebrotamento intenso requer consideravel méo de obra para mitigar esse problema, o que
resulta em relutdncia dos fruticultores em usar porta-enxertos com esta caracteristica
(DENARDI et al., 2015).

Por outro lado, o porta-enxerto semivigoroso MM.111 ndo tem o0s
inconvenientes do ‘M.7’, ndo rebrotando tdo intensamente quanto o ‘Maruba’, porém nédo
inicia a producdo tdo precocemente, além de induzir vigor excessivo a copa, para 0S
padrdes atuais de sistemas de plantios de alta densidade de pomares de macieira no Brasil
(DENARDI et al., 2015).

3.5 ESCOLHA DE CULTIVARES RESISTENTES

Queimaduras causadas pela incidéncia solar e pela temperatura sobre variedades
tardias, as quais o cultivo € deixado para o periodo de alta onde as temperaturas
prevalecem, levam a sérios problemas de comercializacdo e armazenamento do fruto
(RACSKO; SCHRADER, 2012). Se forem estabelecidas instalacGes horticolas com
variedades precoces e a colheita for concluida antes do periodo de risco, 0s possiveis
efeitos destes problemas sdo mitigados. As variedades precoces com um curto periodo de
vegetacao ativa permitem que os agricultores dediquem tempo para diferentes atividades.
(MERTOGLU et al., 2022). Variedades precoces podem ser comercializadas a precos
razodveis no mercado interno durante o inicio da temporada de producdo, quando a
diversidade de culturas é baixa, sendo, também, crucial que aumentem as exportacdes do
pais potencial (IMRAK et al., 2009).

3.6 PODA DE RAIZES

A poda radicular objetiva reduzir o crescimento de ramos com a finalidade de
minimizar a necessidade de poda da parte aérea e visa equilibrar o desenvolvimento
vegetativo e o desenvolvimento produtivo (HAWERROTH; PETRI, 2011). Os ramos,
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brotos e folhas sdo drenos mais fortes de fotoassimilados, o que prejudica toda a parte
reprodutiva, como a formacdo de gemas florais e frutos. O excesso de crescimento
vegetativo e uma escassa diferenciacdo floral podem determinar uma planta pouco
produtiva (RUFATO et al., 2012).

3.7 ARQUEAMENTO DE RAMOS

O arqueamento de ramos é praticado ha décadas como um meio eficaz de induzir
botBes florais em maca 'Fuji', contudo, os hormoénios enddgenos como ABA, IAA e GA,
acido abscisico, acido indol-acético e &cido giberélico respectivamente, desempenham
um papel importante no florescimento de macieiras (ZHANG et al., 2015a).

3.8 FRUTIFICACAO EFETIVA E RALEIO DE FRUTOS

O uso de raleantes quimicos é comum em cultivos convencionais na fase de
floracdo juntamente com é&cido giberélico (GA) somado a benziladenina, ou ainda a
combinacdo de acido naftaleno acético (ANA), ou apenas beniladenina apresentaram
resultados semelhantes ao raleio manual realizado pelo produtor, sendo uma alternativa
para atender as exigéncias do mercado de maca e sem ddvida, uma alternativa que reduz
0s custos de médo de obra (PETRI et al., 2018).

3.9 HABITOS DE CRESCIMENTO

Em sistemas de alta densidade, as mudas sdo plantadas proximas o suficiente
para preencher o espaco entre elas o mais rapido possivel. Assim, gastariam menos
energia para o crescimento de tronco, galhos, raizes e folhas. Adicionalmente ao uso de
porta-enxertos ananizantes, destina-se as fontes de energia para o crescimento de
estruturas reprodutivas. Contudo, sistemas intensivos demandam grande ndmero de
plantas e necessitam um sistema de sustentacdo para suportar toda a produgéo sem que as

plantas quebrem pelo peso da carga de frutas. Além disso, depende de aporte adequado
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de &gua e nutrientes, podendo ser fornecido via irrigacdo ou fertirrigacdo, para que as

plantas crescam em taxas adequadas (LEHNERT, 2012).

A conducdo da planta esta relacionada aos trés niveis interdependentes: a gestao
da forma e do espago da planta durante o tempo, ou seja, arquitetura, a otimizagéo da
interceptacdo luminosa necesséria para o funcionamento foliar e consequentemente, a
qualidade do desenvolvimento dos frutos (STEPHAN, 2012).

4 CONCLUSAO

Préticas sustentaveis de controle de vigor em pomares de macieira visando
producdo sustentavel e vidvel na realidade Sul brasileira, sdo possiveis e acessiveis ao
produtor local. Pesquisas voltadas ao desenvolvimento de novos porta-enxertos,
principalmente resistentes a doencas e com grande potencial produtivo, ainda sao

necessarias.
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