CAPACIDADE PRODUTIVA DE MACIEIRAS CV. FUJI EM DIVERSOS ESPACAMENTOS,

COM O USO DE MUDAS LIVRES DE VIROSES!

CARLOS LEOMAR KREUZZ, JOSE LUIZ PETRI® e MARCIA MONDARDO*

RESUMO - O uso da capacidade produtiva (CP) é uma prética consagrada junto a cultura da macieira
no Sul do Brasil como forma de avaliar o potencial produtivo, bem como prever a safra dos pomares.
O presente estudo discute a capacidade produtiva de pomares livres de viroses em diferentes
espagamentos, visando a orientar o produtor, no que tange ao espagamento mais adequado, € a avaliar
o impacto advindo desta tecnologia (uso de mudas livres de viroses) na cultivar Fuji sobre o porta-
-enxerto MM-106, em Santa Catarina. Os resultados mostram que o espagamento mais adequado situa-
-se em torno de 4,5 m entre filas e 1,25 a 1,50 m entre plantas. Os ganhos com o uso desta tecnologia
somam, no minimo, US$ 2.808,00/ha de pomar adulto.

Termos para indexagfo: pomar, densidade de plantio, previsdo de safra.

FUJI APPLES PRODUCTION CAPACITY
UNDER DIFFERENT PLANT DENSITIES, USING VIRUS-FREE SCIONS

ABSTRACT - The use of production capacity (PC) is a very common practice in apple orchards in the
South of Brazil. PC is commonly applied in forecasting yields. In this paper PC is discussed for
orchards using virus-free scions in different spacings. The purpose is to help farmers in their decision
of what spacing to use, as well as to evaluate benefits from this technology (virus free scions) on
cv. Fuji grafted in MM-106 XXX, in Santa Catarina State, Brazil. Results show that the most appropriate
spacing is 4.5 m between rows and from 1.25 to 1.5 m between plants in the row. Benefits from the use

of this technology are, at least, USS$ 2,808.00/ha in adult orchards.

Index terms: orchard, potential yields, spacing.

INTRODUCAO

A produgio de uma planta de macieira pode ser
expressa como resultado do produto de trés varia-
veis: peso médio das frutas; densidade de frutas na
copa, e capacidade de produgdo (CP) da planta, ex-
pressa em m?” da silhueta da copa. O peso médio das
frutas ¢ influenciado pela cultivar, pelas condigdes
climé-ticas e pelas praticas culturais. No que diz res-
peito as condigBes climaticas, o que se observa ¢
que nas regides do Sul do Brasil, com altitude de
1.200 m ou mais, sdo produzidas magds com peso
meédio supe-rior ao das regides mais baixas (Ebert
etal., 1987).
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A densidade de frutas na copa, o segundo ele-
mento da produg@o, exerce substancial influéncia na
produtividade. Kreuzet al. (1992), em estudo condu-
zido com a cv. Fuji, mostram que a produtivida-
de varia de 16,2 t/ha até 56,6 t’ha, 3 medida que a
carga de frutos na copa cresce de 50 frutas por m?
para 250 frutas por m?. Obviamente, existe uma rela-
¢do inversa entre a carga € o peso médio das frutas.
Contudo, o ganho no peso médio advindo de cargas
mais leves n3o ¢ suficiente para evitar a queda na
produtividade. Quanto a coloragdo das frutas, evi-
déncias existem para supor que o aumento da car-
ga ndo reduz a produgdo de frutas com coloragéo
vermelha.

Outra variavel importante na produgdo de magis
diz respeito ao porte da planta. Nesse sentido, tem
sido freqiientemente usado, na regido produtora
brasileira, o conceito de capacidade de produgéo
(CP) do pomar. O conceito de CP, cuja primeira
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referéncia é encontrada em Winter (1969), é dado
como o produto da altura média da copa e do didme-
tro médio da planta (Ebert et al., 1987), sendo este um
conceito de grande utilidade na padroniza¢io de
pomares para fins de avaliagdes econdmicas e esta-
tisticas (Kreuz et al., 1989). Outros autores tém utili-
zado conceitos diversos para contornar a variabili-
dade existente no porte da planta, como a 4rea da
sec¢do transversal do tronco (Webb et al., 1980; Thiele
& Zaprzalek, 1988 ; Lombard et al., 1988), perimetro
do tronco (Webb et al., 1980), volume da copa (Ferree,
1980; Robinson et al., 1991a), 4rea de solo coberta
pela copa e incremento anual da 4rea da seg3o trans-
versal do tronco (Robinson et al., 1991a). Contudo,
no Sul do Brasil predomina o uso da CP, uma vez
que, além da padronizagio de pomares, € utilizada na
previsdo de produgio, conforme produto de trés
variaveis, como mencionado anteriormente.

A discussdo do porte da planta torna-se relevan-
te no sentido de que plantas maiores podem conter
mais frutos. Em se deixando a mesma quantidade de
frutos em uma planta grande e em uma menor, nas
mesmas condigdes, o resultado sera diferente no
sentido de que a planta maior tera condigdes de pro-
duzir frutos de maior tamanho. E esse aspecto que
faz com que o conceito de frutos por unidade de area
ou volume torne-se ainda mais relevante.

Narelagdo entre o porte e o espagamento, tem-se
que a altura 6tima da planta é expressa como uma
fun¢fo do espagamento, em que quanto maior o
espagamento, maior deve ser a altura da planta, para
compensar a existéncia de um niimero menor delas
(Winter, 1976). Em outras palavras, significa que ha
necessidade de maior porte da planta quando se uti-
liza menor nimero de plantas por unidade area. A
férmula proposta por Winter é:

Altura ideal = distancia entre filas (m) . 0,5 + 1 €))

JaRobinson et al. (1991b) recomendam reduzir o
espagamento entre filas como forma de compensar a
redugdo do tamanho das plantas. Por outro lado, re-
latam que plantas menores sdo mais produtivas.

O porte da planta sofre influéncia direta, além do
espagamento, da cultivar, do porta-enxerto, do clima
e da idade do pomar. Neste sentido, Ebert et al. (1987)
determinaram a CP média do Estado de Santa
Catarina, onde caracterizou-se a variagdo do porte
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entre as regides edafoclimaticas no Estado, entre as
diferentes cultivares, bem como a evolugdo da pro-
pria CP com a idade do pomar.

O porta-enxerto interfere no sentido de ser o
responséavel por menor ou maior vigor da cultivar-
-copa. Nas altas densidades de plantio, a escolha de
um porta-enxerto ananizante ¢ indispensavel para a
redug@o do porte nas plantas (Barritt, 1992). No Bra-
sil, os porta-enxertos normalmente usados s3o 0 MM-
106 € 0 M-7, do tipo semi-ando.

Desenvolvido por Winter (1969), a CP ¢ um
conceito bastante utilizado na cultura da macieira
para expressar o potencial de produgfo de uma planta
ou pomar. A CP de uma macieira ¢ expressa em m?
da silhueta da copa. Quando calculada em sistema
de condug#o livre com copa arredondada, aplica-se,
segundo Winter (1976), a formula:

CP/planta = didmetro médio da copa
x altura produtiva média da
copa @

A CP por hectare € o resultado do produto entre

a CP por planta e o numero de plantas por hectare.

" Uma vez que o vigor das plantas, medido através
da CP, ndo exerce influéncia no peso médio (Kreuz
et al., 1989), e que, num determinado pomar, de
modo geral, € a carga que determina o peso médio,
a CP pode ser utilizada como medida de comparagio
da produtividade potencial entre pomares, como
exposto em Ebert et al. (1987).

No que diz respeito a cultura da macieira no Sul
do Brasil, a importancia de buscar um incremento
na CP dos pomares esté clara, tendo sido, para tanto,
introduzidas pela pesquisa agricola mudas de
macieira livres de viroses. Hoje ja se tem na regido
produtora uma boa parcela dos pomares implantados
com mudas livres de viroses, as quais apresentam
um crescimento superior ao das plantas virosadas.
Por outro lado, a utilizag3o de mudas de macieira
livres de viroses trouxe novas preocupa¢des junto
ao meio produtor. Uma delas diz respeito ao
espagamento a ser utilizado.

Este trabalho busca discutir o comportamento da
CP de macieiras em pomar livre de viroses, buscando
fornecer subsidios ao produtor na hora de decidir
quanto ao espagamento mais adequado. Além disto,
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dada a preocupagdo existente nos érgéos de pesqui-
sa quanto ao impacto das tecnologias introduzidas,
far-se-4 uma estimativa dos beneficios advindos
do uso de mudas livres de viroses na cultura da ma-
cieira.

MATERIAL E METODOS

Est4 em condugio, na Estagdo Experimental de Caga-
dor, SC, um experimento que visa a determinar o impacto
dos diferentes espagamentos na produtividade ¢ qualidade
na cultura da macieira. O experimento foi implantado em
1985, com plantas da cultivar Fuji sobre o porta-enxerto
MM-106. O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso com trés repeti¢des, sendo a parcela composta por
seis (espagamento maior) a 18 (espagamento menor) plan-
tas. Os tratamentos do experimento sdo os seguintes
espagamento, em metros:

T1 - 3,50 x 1,25m = 2.286 plantas/ha;
T2 - 4,00 x 1,25m= 2.000 plantas/ha;
T3 - 4,00 x 1,50m = 1.666 plantas/ha;
T4 - 4,00 x 2,00m = 1.250 plantas/ha;
T5 - 4,50 x 1,25m = 1.777 plantas/ha;
T6 - 4,50 x 1,50m = 1.481 plantas/ha;
T7 - 4,50 x 2,00m = 1.111 plantas/ha;
T8 - 5,00 x 2,00m = 1.000 plantas/ha;
T9 - 5,00 x 2,50m = 800 plantas/ha;
T10 - 6,00 x 2,50m = 667 plantas/ha;
T11 - 6,00 x 3,00m = 555 plantas/ha.

Os dados de CP vém sendo coletados desde 1988, o
que faz com se disponha de uma base de dados de sete
ciclos produtivos. No presente estudo utilizaram-se, basi-
camente, os dados deste experimento, tendo sido calcula-
das médias dos dados de CP dos diferentes tratamentos
em todos os anos de estudo. Como medida de variabilidade
dos dados, utilizou-se o desvio-padrdo amostral (s).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O didmetro da copa das plantas (média da largura
transversal e longitudinal) ja no ano de 1988 (Tabela 1),
final do terceiro ciclo vegetativo, mostrava-se supe-
rior a 1 m. De modo geral, observa-se uma relagdo
direta entre o espagamento e a largura das plantas.
No ano de 1989, no final do quarto ciclo vegetativo,
0s espagamentos mais estreitos entre linhas apre-
sentavam didmetros de copa superiores aos dos
espagamentos entre plantas, j4 se encontrando
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preenchidos todos os espagos entre plantas. Tal ten-
déncia cessou quando o espagamento entre filas foi
de 5 m. Este resultado demonstra o bom desenvolvi-
mento de plantas livres de viroses. Nos anos se-
guintes este desenvolvimento excessivo foi contro-
lado com podas severas. Isto fez com que o didmetro
fosse reduzindo gradativamente até 1992, o ano do
sétimo ciclo vegetativo. De qualquer forma, os anos
de 1993 e 1994 (oitavo e nono ciclo vegetativo, res-
pectivamente) podem ser considerados anos em que
o pomar tornou-se adulto. De modo geral, todos os
espagamentos entre plantas iguais a 1,25 m comple-
taram todos os espagos disponiveis, podendo-se
destacar os espagamentos 4,0 x 1,25 ¢ 4,5 x 1,25, nos
quais as plantas atingiram medidas superiores a
1,40 m. Ou seja, as plantas avangaram para o interior
das ruas dos pomares, reduzindo o espago livre en-
tre filas. Este fato indica a inviabilidade do uso de
maquinas e equipamentos agricolas de maior porte
(p. ex., trator e pulverizador) em pomares com este
espagamento. Contudo, pode ser recomendado para
pequenos produtores que utilizam préaticas manuais
de forma mais intensiva.

Na Tabela 2 tem-se a evolugio da altura produtiva
das plantas. Também neste aspecto, no final do
quarto ciclo vegetativo, as plantas apresentavam
altura expressiva, sendo esta reduzida, pela poda,
nos ciclos seguintes. Seguindo-se a férmula (1)
proposta por Winter (1976) para a altura ideal de
planta, nenhum dos tratamentos estudados atingiu a
altura ideal. Cabe mencionar que para converter a
altura da copa em altura de planta deve-se adicionar
em torno de 0,5 m a altura média da copa. Os
tratamentos mais préximos da condi¢do de altura
ideal foram os de menor espagamento entre filas,
como 3,5 (altura de planta igual a 2,18 m) € 4,0 m.
Contudo, estes espagamentos mostraram dificultar
a mecaniza¢io das atividades do pomar. Defini-
tivamente, os espagamentos menos densos, como
os que utilizam 6 m entre filas, tendem a ser demasia-
dos nas condigdes do Sul do Brasil. Este resultado
parece conflitar com as observagdes feitas por Ebert
etal. (1987), que, comentando a férmula (1), afirmam:
“No Sul do Brasil, com insolago mais intensa, pre-
sume-se que se deva acrescentar mais 0,5 m na altura
estimada”. De qualquer forma, se for seguido o
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TABELA1. Evolugio do didmetro médio (m) de plantas livres de viroses em macieiras cv. Fuji/MM106, em

diferentes espacamentos.

Ano
Espagamento 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
(m) Média s Média s Média s Média s Média s Média s Média s
35x125 1,06 0,10 152 006 128 0,15 128 0,08 116 0,18 1,24 032 120 0,22
40x125 1,15 0,05 1,64 003 142 0,04 147 008 131 005 145 011 145 0,18
40x150 1,16 0,07 1,75 005 148 007 154 003 131 0,08 148 0,14 148 0,21
40x200 1,06 0,16 192 015 1,71 005 1,65 0,07 1,5 015 1,72 0,22 1,69 0,18
45x125 1,17 0,03 1,71 001 149 001 1,51 013 129 0,06 153 0,16 1,52 0,16
45x150 125 0,05 1,85 007 1,53 004 1,57 004 137 0,05 158 021 1,66 020
45x200 126 006 2,12 002 18 016 185 018 167 0,17 187 011 19 032
50x2,00 120 006 204 0,12 199 0,14 195 o011 1,72 0,08 191 0,18 1,9 0,16
50x250 1,16 0,07 2,13 0,18 2,09 0,16 2,10 004 185 0,10 2,15 030 2,19 0,13
6,0x2,50 133 0,17 219 0,11 221 0,08 213 0,14 199 0,12 234 026 245 001
6,0x3,00 1,33 0,10 225 005 229 0,01 224 019 211 0,11 256 0,11 2,71 0,24

TABELA2. Evoluc#io da altura média (m) da copa das plantas livres de viroses em macieiras cv. Fuji/MM-106
¢ da altura ideal das plantas, em diferentes espacamentos.

Ano Alt.
Espagamento 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 ideal
(m) Média s Média s Média s Média s Média s Média s Média s (m)

3,5x1,25 1,12 0,08 1,62 020 143 025 099 004 132 028 143 032 1,67 066 275
4,0x1,25 L1t o1t 1,76 0,11 160 0,13 1,18 026 157 0,8 1,67 0,15 19 0,12 3,00
40x1,50 1,09 009 1,71 0,13 152 002 1,13 022 1,5 006 158 012 176 0,12 3,00
40x2,00 100 017 165 006 1,5 003 119 020 1,50 005 161 023 1,79 028 3,00
4,5x1,25 LIS 002 1,75 004 1,59 0,08 122 018 153 006 180 044 184 0,04 3,25
45x1,50 1,17 005 1,76 0,08 160 007 123 024 1,52 003 1,77 036 194 0,09 325
45x2,00 1,15 007 1,71 0,110 161 015 132 025 1,62 023 18 021 L79 0,14 325
50x2,00 1,00 009 183 0,14 1,73 0,18 1,5 014 173 015 195 035 200 0,13 3,50
50x2,50 093 008 18 0,14 1,79 020 168 0,11 191 0,09 196 021 203 0,11 3,50
6,0x2,50 1,04 017 1,84 004 1,76 0,10 166 008 184 017 2,14 043 2,14 036 4,00
6,0x3,00 1,01 0142 191 0,0 1,8 003 1,69 006 19 012 217 0,19 214 0,07 4,00

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.31, n.2, p.121-127, fev. 1996



CAPACIDADE PRODUTIVA DE MACIEIRAS

modelo de altura ideal proposto por Winter (1976), o

uso de escadas parece inevitavel na colheita da cul-
tivar Fuji sobre o porta-enxerto MM-106. Este as-
pecto parece justificar a preocupagio hoje observa-
da no meio produtor no sentido de buscar porta-
enxertos mais ananizantes do que o MM-106 ou o
M-7, o que possibilitaria reduzir o espagamento en-
tre filas e viabilizaria a condugfo do pomar de forma
a obter plantas mais baixas. Por outro lado, parece
inevitavel que, além de porta-enxertos ananizantes,
se busque alterar as maquinas e equipamentos em
uso, optando-se por estruturas mais estreitas.

Os dados de CP por planta (altura produtiva mul-
tiplicada pelo didmetro médio da planta) estdo na
Tabela 3. O resultado do material livre de viroses
parece ser superior ao do material tradicional.
Exemplificando, Ebert et al. (1987) relatam como sen-
do de 3,41 m? a CP média para a cv. Fuji, no Estado de
Santa Catarina. Como os espagamentos utilizados
nestes plantios tradicionais, normalmente, eram de
5,00 x 2,50 ou 5,00 x 3,00, o implemento na CP/planta
pode ser considerado da ordem de 30%.

Assumindo-se 5.000 m? como a CP/ha ideal paraa
cultivar Fuji em SC (Ebert et al., 1987), os unicos
espagamentos a ultrapassarem esta marca foram de
4,0x 1,25 e4,5 x 1,25 (Tabela 4). Contudo, como ja
discutido, este espagamento apresenta limitagdes em
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pomares onde os tratores so como os normalmente
utilizados nos pomares no Sul do Brasil. Por outro
lado, os espagamentos 4,5 x 1,25 € 4,5 x 1,50 aproxi-
mam-se dos 5.000 m? de CP, podendo ser recomenda-
dos para pomares onde o uso de tratores de tama-
nho usual for indispensavel.

De modo geral, a CP/ha parece ser mais influenci-
ada pelo espacamento entre plantas do que pelo
espagamento entre filas (Tabela 4). Exemplificando
com os dados do ano de 1994, sendo o espagamento
entre plantas, nas filas, de 1,25 m, a CP/ha foi em
torno dos 5.000 m2 Nota-se que 0o espagamento
3,5x 1,25 possibilitauma CP/ha de 4.852 m?. Contu-
do, o desvio-padrio amostral (s), obtido a partir de
trés repetigdes, pode ser considerado alto, o que re-
duz o grau de confianga desta informag3o. J4 com
espacamento entre plantas de 2,0 m, a CP/ha dimi-
nuiu para a faixa de 3.900 m% Uma explicagio para
isto esta no fato de, nos maiores espagamentos en-
tre filas, as plantas serem maiores (Tabela 2). Esta
informag3o tem importincia no sentido de que, até
certo ponto, um produtor que escolhe um espa-
¢amento entre plantas menor poderéa utilizar um
espagamento entre filas maior, facilitando a mecani-
zagdo. Contudo, outros estudos no sentido de vali-
dar o comportamento observado sdo necessarios.

TABELA3. Evoluciio da capacidade produtiva (m?) por planta em macieiras livres de viroses cv. Fuji/MM-106,

de acordo com diferentes espacamentos.

Espagamento Ano
(m) 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Média s Média s Média s Média s Média s Média s Média s
3,5x1,25 1L1I9 0,19 248 038 187 0,50 1,27 0,05 1,58 0,53 1,85 0,78 2,12 1,20
4,0x1,25 1,29 0,16 291 021 229 0,16 1,76 0,46 2,08 020 248 0,40 281 049
4,0x1,50 1,30 0,16 3,00 0,15 229 0,12 1,76 0,37 2,00 0,11 240 037 266 0,53
4,0x2,00 1,12 0,28 3,19 0,26 2,71 0,11 198 034 229 0,26 283 0,70 3,11 0,83
4,5x1,25 1,35 0,05 3,00 0,06 239 0,13 1,87 039 200 0,18 283 099 283 0,29
4,5x1,50 1,46 0,07 3,25 0,08 247 0,17 195 041 210 0,11 291 099 326 041
4,5x2,00 1,46 0,16 3,62 020 3,05 0,55 249 066 275 066 345 056 3,52 0,86
5,0x2,00 1,20 0,16 3,73 045 348 0,59 3,13 042 3,00 040 3,83 099 397 0,51
5,0x2,50 1,08 0,15 3,92 0,50 3,78 0,68 3,54 0,29 3,55 031 428 1,01 448 044
6,0x2,50 1,40 0,42 4,02 0,18 390 036 3,55 0,12 3,70 0,53 5,10 1,59 528 0,82
6,0x3,00 1,35 0,28 431 0,11 4,15 0,09 3,80 042 4,02 043 557 066 582 0,68
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TABELA4. Evoluciio da capacidade produtiva (m?) por hectare em macieiras livres de viroses

cv. Fuji, em diferentes espacamentos.

Espagamento Ano
(m) 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Média s Média s Média s Média s Média s Média s Média s

3,5x1,25 2723 440 5.659 873 4.272 1.148 2.903 112 3.611 1.217 4.223 1.779 4.852 2.746
4,0x1,25 2576 323 5.822 414 4588 317 3.515 914 4.167 396 4957 805 5630 987
4,0x1,50 2.159 266 4.997 250 3.816 200 2.937 615 3326 186 3.996 622 4430 886
4,0x2,00 1.404 344 3985 319 3.388 132 2.471 422 2861 323 3.539 881 3.888 1.039
4,5x1,25 2400 83 5351 99 4254 231 3.325 687 3.559 318 5.029 1.752 5.024 524
4,5x1,50 2.162 107 4.814 120 3.657 255 2.887 609 3.115 159 4.307 1.461 4829 613
4,5x2,00 1.620 181 4.026 223 3.388 608 2.763 735 3.052 730 3.832 618 3916 954
5,0x2,00 1.196 155 3.727 451 3.479 589 3.133 422 3.003 396 3.830 991 3968 514
5,0x2,50 867 122 3.136 397 3.022 544 2.834 233 2.837 248 3.424 807 3.581 352
6,0x2,50 936 281 2.682 122 2.602 239 2365 79 2467 357 3.401 1.059 3.517 549
6,0x3,00 753 154 2394 62 2304 49 2.113 233 2234 238 3.094 366 3.233 381
Deve-se salientar, também, que todos os espa- CONCLUSOES

camentos estudados tiveram CP/ha da cultivar Fuji/
MM-106 superior 3 média do Estado, a qual, segun-
do Ebert et al. (1987), atingia em torno de 2.670 m?
com essa cultivar. Considerando que com o
espagamento de 4,5x1,25 o pomar atinge, no minimo,
uma CP de 4.900 m?, o beneficio desta tecnologia
poderia ser da ordem de 83,5% (4.900/2.670), acima
da média estadual da cultivar Fuji. Além disto, se se
considerar a produtividade média de 25,9 t/ha que os
pomares tradicionais atingem (Ebert et al., 1987), o
beneficio da tecnologia atinge a marca de 21,6 tha
de pomar adulto (25,9/2.670x4.900-25,9). Diga-se de
passagem que os resultados experimentais e obser-
vagdes feitas em pomares comerciais confirmam a
produtividade de 47,5 t/ha em pomares livres de vi-
roses em cultivar Fuji. Considerando-se o prego mé-
dio histérico de U$ 0,50/kg de magd, bem como o
custo de produgdo e comercializagdo de U$ 0,37/kg
(Kreuz, 1991), as 21,6 t/ha colhidas a mais com anova
tecnologia levam a um acréscimo no beneficio liqui-
do de, no minimo, U$ 2.808,00/ha de pomar adulto.
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1. A capacidade de produgio/ha de pomares com
plantas livres de viroses da cultivar Fuji/MM-106
atinge 5.600 m?, utilizando-se um espagamento de
4,00x1,25 m.

2. Os espagamentos mais adequados sdo de 4,5 m
entre filas € 1,25 m ou 1,50 m entre plantas.
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