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Fertilidade do Solo e Nutricdo na

oy

Producdo Integrada de Maca

£

A producgdo integrada de frutos tem merecido ateng¢do especial nos tempos atuais.
A utilizacado integrada e equilibrada de todos os fatores de producdo constitui

um dos principios deste novo modelo de producdo. Assim, é necessdrio que a
pratica da adubacao, além de atender as exigéncias nutricionais das plantas, ndo
provoque danos ao meio ambiente.

O sistema de manejo da adubagdo dos pomares, na producéo integrada

da macieira, ndo se diferencia muito daquele adotado no sistema convencional,
porém se preocupa mais em evitar o excesso de adubos, principaimente os
nitrogenados, que sdo os mais probleméticos em termos de desequilibrio da
planta e do meio ambiente.

Neste trabalho séc discutidos os principais aspectos relacionados com a fertilidade
dos solos e nutricdo da macieira, objetivando auxiliar nas tomadas de decisdes de
técnicos e produtores, envelvidos com a producdo integrada.

Implantacdo do Pomar

Por tratar-se de uma cultura perene, a época de implantacio do pomar de
macieira € a unica oportunidade que o fruticultor tem para fazer um bom preparo
do solo, pois é preferivel gastar tempo e recursos financeiros nessa fase do que
tentar medidas corretivas posteriores que tém pouca eficiéncia e um alto custo.

A fase de implantagdo de um pomar de uma cultura perene como a macieira é
de fundamental importéncia, pois implica altos investimentos que devem ser bem
planejados. Falhas nessa etapa quanto 3 escolha do local e cultivares, marcacéo
do pomar e plantio, correcdo da acidez do solo e adubacido de pré-plantio,
dificilmente pederdo ser corrigidas depois, com eficicia e a baixo custo.

Para uma eficiente absor¢do de dgua e nutrientes e boa sustentagao das plantas,
é necessdrio um sistema radicular bem desenvolvido, para o qual devem existir
boas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas no solo. Portanto na
implantacdo do pomar, é importante escolher um bom local, bem como melhorar
as condigdes fisicas do solo, através de subsolagem e aracéio profundas e
melhorar as condiges quimicas através de calagem e adubacdo. Essas agdes,
juntamente com outras medidas de manejo, também favorecem as condicdes
bioldgicas do solo,

Calagem e Adubacédo de Pré-Plantio

Os solos da regiéo produtora de magé, no Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
séo acidos e de fertilidade natural baixa, o que exige o uso de fertilizantes e
corretivos para obtencéo de produtividade com frutos de alta gualidade.
Normalmente, esses solos apresentam baixo pH, boa disponibilidade de potassio,
baixa disponibilidade de fésforo, célcio e magnésio, teores médios e altos de
matéria orgénica e altos teores de aluminio e manganés trocaveis.

Na implantacdc do pomar, o produtor tem a methor oportunidade, se ndo a
Gnica, de melhorar as caracteristicas guimicas do solo mediante boa incorporagéao
de corretivos de acidez e de fertilizantes, em face da distribuicdo do sistema
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radicular e das caracteristicas de perenidade das
plantas. Medidas corretivas, em pomares ja
implantados, séo dificeis, por serem onerosas e
de efeitos limitados.

Anélise do Solo

A anélise do solo compreende as etapas de coleta
de amostra, anélise laboratorial, interpretagao
dos resultados e recomendacao da adubacéo e
da calagem. Cada etapa esté sujeita a erros que
podem afetar a recomendacéo dos corretivos.

O erro cometido durante o processo de
amostragem & o mais significativo, j& que ndo
poderé ser corrigide nas fases seguintes.

A amostra de solo deve ser representativa,
refletindo as condicdes da drea amostrada. Uma
amostra deve representar uma area relativamente
homogénea. Para tal, subdivide-se a 4rea total
em parcelas, considerando-se aspectos como:
tipo de solo, topografia, textura, cor, eroséo,
profundidade, cobertura vegetal, drenagem, bem
como calagem, adubacdes e cultivos anteriores.
Em cada érea relativamente homogénea, coleta-se
uma amostra de solo. Esta deve ser composta de
10 a 15 subamostras, obtidas percorrendo-se o
terreno em ziguezague. Para a macieira,
recomenda-se que a calagem e a adubacdo de
pré-plantio atendam &s necessidades da camada
superficial de 40 cm do solo, portanto o solo
deve ser amostrado até esta profundidade.

E methor coletar uma amostra na profundidade
de 0 a 20 cm e outra de 20 cm a 40 cm.

A coleta das amostras de solo pode ser feita em
qualquer época do ano, mas sempre com
antecedéncia de, pele menos, trés meses do
plantio, para que haja tempo habil de analise
laboratorial e aplicagdo de adubos e corretivos
durante a fase de implantacdo do pomar.

Calagem

A aplicacfo de calcério ao solo tem, como primeiro
objetivo, elevar o pH e neutralizar o aluminio e

o manganés trocavel do solo, Além disto, esta
pratica propicia maior disponibilidade de calcio e de
magnésio e auxilia no aumento da disponibilidade
de outros nutrientes como o fésforo, bem como
favorece a atividade microbiana do solo.

Para as condicdes do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, s&o utilizadas as recomendacdes de
calagem da ROLAS, feitas segundo o indice

SMP. S3o recomendadas quantidades de calcario,
para que se atinja pH em &gua igual a 6,0,

Essas quantidades, para a cultura da macieira,
sio apresentadas na Tabela 1. As quantidades
apresentadas referem-se a aplicagdo na camada
de 0-20 cm do solo e, como o solo deve ser
corrigido até pelo menos 40 cm de profundidade,
estas devem ser aumentadas proporcionalmente
a profundidade a ser corrigida. Para uma boa
reatividade do corretivo, este deve ser bem misturado
ao solo. Sugere-se gue quantidades superiores a
8-10 t ha' sejam parceladas, possibilitando, assim,
uma melhor distribuigdo e incorporacée na camada
de solo a ser corrigida.

Tabela 1. Recomendacdes de calagem (calcario com PRNT 100%) com base no indice SMP, para a correcado
da acidez dos solos {camada de O a 20 cm) de pomares de macieira do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina

indice SMP Calcério - t ha indice SMP Calcario - t ha”

< 4,4 21,0 5,8 4,2
4,5 17.3 5,9 3.7
4,6 15,1 6,0 3.2
4,7 13,3 6,1 2,7
4,8 11.9 6,2 2,2
4,9 10,7 6,3 1,8
5,0 9.9 6.4 1,4
5,1 9.1 6,5 1,1
5,2 8.3 6,6 0.8
5,3 7.5 6,7 0.5
5,4 6,8 6,8 0.3
5,5 6.1 6,9 0,2
5,6 5.4 >7,0 0.0
5,7 4,8

Fonte: Comisséo de Fertilidade Solo {1995).



Como regra geral, os s0l0s com maiores teores
de alumlnio, de matéria orgénica e de argila
necessitam de maiores quantidades de corretivos
da acidez, pois esses representam as principais
fontes de acidez potencial e de tamponamento
dos solos.

A elevacéo do pH do solo ao valor desejado
depende, dentre outros fatores, da qualidade de
corretivo aplicada (PRNT}, da sua mistura com o
solo e do tempo de contato do corretivo com o
solo. Em geral, o efeito da calagem na correcéo
da acidez atinge o ponto méximo de trés a doze
meses apos a aplicagao do calcério. O efeito
residual da calagem é muito varidvel entre os
tipos de solo. Solos com alto poder tampdo
necessitam de maiores quantidades de calcaério,
porém apresentam maior efeito residual com o
passar do tempo. A medida que os solos vio se
reacidificando, tornam-se necessérias novas
aplicacGes de calcério que devem ser feitas
superficialmente, ndo excedendo a 4 t ha”' por
aplicagdo. Além do calcério agricola, outros
produtos podem ser utilizados como corretivos
da acidez dos solos, como cal virgem, cal
hidratada, borra de cal, etc. A escolha de um
ou de outro dependera do seu custo associado
a sua qualidade.

Considerando que a macieira é muito exigente
em célcio, na escalha do corretivo, recomenda-se
optar por produtos que, apds reacdo no solo,
resultem numa relacdo Ca/Mg igual ou superior

a 3. Isso pode ser obtido pela aplicacdo de mais
de uma fonte de calcario. Uma opcéo razodvei
seria aplicar metade da dose na forma de
calcdario dolomitico e a outra metade na forma de
calcério calcitico. A lama de cal, ou borra de cal,
subproduto da industria de papel, é um corretivo
calcitico.

Fertilidade do Solo e Nutricdo na Producdo Integrada de Maca

O gesso agricola (sulfato de célcio hidratado)

€ umn subproduto da producdo do acido fosférico.
Seu uso s6 se justifica como fonte de célcio e de
enxofre em solos carentes desses nutrientes, j& que
nao apresenta valor como corretivo da acidez do
sofo. Pode ser usado para melhorar a relacéo
Ca/Mg em solos onde esta é muito estreita, ou
onde se deseja aumentar a disponibilidade de Ca
e/ou reduzir a a¢do do aluminio téxico em camadas
mais profundas do solo.

Adubacédo de Pré-Plantio

A adubacdo de pré-plantio, que deve ser realizada
por ocasiéio do preparo do solo para a implantacéo
do pomar, tem por objetivo elevar os teores de
potéssio e fésforo para niveis considerados
suficientes para o estabelecimento das plantas,

j& que, muitas vezes, 0s teores originais do solo
ndo permitem um desenvolvimento adequado

das mesmas. E nessa fase que o fruticultor tem

a oportunidade de melhorar as caracteristicas
quimicas do solo, uma vez que, apos a implantacéo
do pomar, torna-se dificil a correcdo em camadas
mais profundas, principalmente dos niveis de
fésfaro que possui uma baixa mobilidade no solo.

A interpretacdo dos resultados da andlise de solo
para fésforo e potassio, adotada pela Rede Oficial
de Laboratérios de Analise de Solo e de Tecido
Vegetal - ROLAS - RS e SC, estd apresentada na
Tabela 2. Os valores de P e K extraiveis do solo
sdo interpretados em seis faixas. Q limite inferior
da faixa suficiente corresponde ao nivel ¢ritico do
nutriente no solo. Isso significa que, abaixo

do nivel critico, aumentam as possibilidades de
resposta da cultura a aplicacdo desses nutrientes.
Devido & influéncia da argila na disponibilidade

de fdsforo as plantas, foram estabelecidas cinco
classes de solos em fungéo do teor de argila.

Tabela 2, interpretacdo geral dos resultados de anélise de solo para potassio trocével e de fésforo

“extraivel” para o Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

K > 55% 41 a 55% 26 a 40% 11 a 25% < 11%
argila argila argila argila
Faixas teor no solo
(mglL?) ——————————— PimglL"} = —-—-———— — — — —

Limitante <20 £1,0 <1, <20 <30 <£4,0
Muito baixo 21-40 1,1-2,0 1,6-3,0 2,1-4,0 3,1-6,0 4,1-8,0
Baixo 41-80 2,1-4,0 3,1-8,0 4,1-9,0 6,1-12,0 8,1-16,0
Médio 61-80 4.1-6,0 6,1-2,0 9,1-14,0 12,1-18,0  16,1-24,0
Suficiente 81-120 > 6,0 >9,0 > 14,0 > 18,0 > 24,0
Alto > 120 > 8,0 >12,0 > 18,0 > 24,0 > 30,0

Adaptado da Comissao de Fertilidade do Solo {1995).
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As quantidades de adubo fosfatado e potéssico,
recomendados em pré-plantio para a cultura da
macieira, sdo definidas utilizando as faixas de
teores destes nutrientes no solo, obtidos através
da andlise do solo (Tabela 2) e as recomendagdes
para a cuitura {Tabela 3). Aplicar a lango as
quantidades recomendadas na instalagao do
pomar, em toda a area, com incorporacao,

no minimo, na camada aradvel. Em casocs de locais
onde é muito dificil aplicar os adubos em toda a
area, como nas condi¢cdes de solo de S&o Joaquim,
pode-se realizar a correcdo do solo na faixa de
plantio e, posteriormente, vai-se melthorando o
restante da drea 4 medida em que as plantas véo
se desenvolvendo. Aplicar, juntamente ao fésforo
e ao potassio, se necessario, 30kg de bdrax ha'.
Como fonte de fdsforo, aplicar fosfatos soliveis

(superfosfato simples e triplo, MAF e DAP) ou
termofosfatos sempre que a adubagéo é feita
apds a calagem ou em solos com pH adeguado.
Fosfatos naturais, devido a sua baixa sclubilidade,
devem ser aplicados e incorporados ao solo no
minimo 3 meses antes da aplicacéo do calcério,
para possibilitar sua solubilizagdo parcial pela
acidez do solo. O cloreto de potassio & a principal
fonte para potassio. Qutra opcéo para o produtor
€ a utilizacdo de adubo orgénico, principalmente
para a complementacéo da adubagac mineral, pois
a sua aplicacéo pode ser benéfica sob aspectos
de fisica e biologia do solo. Podem ser usadas
fontes como esterco de bovinos, suinos e de aves.
Recomenda-se analisar quimicamente o adubo
orgénico, para verificar sua composigéo e
quantificar as doses que poderdo ser utilizadas.

Tabela 3. Recomendacies de adubacio fosfatada e potdssica, em pré-plantio, para a camada de 0-20 ¢m na
cultura da macieira para o Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Teor no Fasforo Potéassio

Sclo ————kgP0O ha! ———— ————kgKOha'————
Limitante 1860 125
Muito baixo 130 100
Baixo 100 75
Médio 70 50
Suficiente 40 25
Alto 0 0

Fonte: Comissdo de Fertilidade do Solo (1995).

Preparo do Solo

O preparo do solo tern por objetivo melhorar as
condicdes fisicas e quimicas do solo, bem como
facilitar o plantio, o que representa realizar

a incorporacio dos corretivos da acidez e da
adubacdo de pré-plantio em guantidades e na
profundidade adequadas e melhorar as condicbes
fisicas do solo. Este preparo do solo deve ser
feito, no minimo, com 90 dias de antecedéncia
ao plantio, para os solos ja cultivados € um ano
antes do plantio para dreas novas.

Deve-se dar bastante importancia para a gualidade
e profundidade do solo, pois o éxito do pomar
depende desses fatores. As etapas, no preparo
do solo, para a implantagdo de um pomar, em
geral, compreendem: aplicagdo da metade da
dose total de calcério; subsolagem do terreno ate
a profundidade de 40 cm a 60 cm; limpeza do
terreno, retirando raizes, tocos e pedras; primeira
aragdo a 40 cm de profundidade, seguida de

gradagem; aplicacdo do restante do calcério e os
adubos de pré-plantio; segunda aracao a 40 cm
de profundidade; gradagem préximo ao plantio.

Quando o terreno & muita declivoso, o preparo do
solo deve ser feito em curva de nivel, para evitar
a erosfo do solo. Em baixadas ou dreas com
problemas de drenagem, quando for necessério
utilizar estes terrenos, deve-se formar camalhdes
sobre os quais localizam-se as filas de plantas.

Para areas novas de campo, recomenda-se 0
plantio de gramineas anuais durante, pelo menos,
um ano antes do plantio das mudas, ja, para
locais recém desmatados, apds a retirada de tocos
e raizes, recomenda-se o plantio de gramineas
anuais durante, pelo menos, dois anos antes do
plantio das mudas, para evitar a perda de mudas
por doengas do sistema radicular,

Nas situacdes de replante total de areas de
pomares, deve-se também realizar a subsolagem



com o Gnico objetivo de romper as camadas
compactadas situadas abaixo da porcdo de solo
alcancada pelos arados comuns. Deve-se eliminar
completamente os restos vegetais da area.
Especificamente para estas situacdes, pode ser
benéfico o uso de fosfato monoamdnico (MAP)
como fonte de fdsforo. Recomenda-se o plantio
de gramineas anuais durante, pelo menos, dois
anos antes do plantio das mudas, para evitar
perdas devido a doengas no sistema radicular.
Para o caso de replante parcial do pomar, primeiro
€ necessario um estudo para identificar as causas
do fracasso e entdo recuperar o solo antes de
proceder o replantio.

Manejo da Adubacédo apés a
Implantacdo do Pomar

O sucesso no cultivo da macieira, além dos
aspectos ja abordados sobre o preparo do solo
na implantagao do pomar, depende do manejo
adequado de todos os fatores de producio.

0O manejo adequado da fertilidade do solo e o
acompanhamento do estado nutricional das
plantas representam alguns desses fatores.

Em se tratando de producgéo integrada de frutas,
e importante se considerar, além do suprimento
de nutrientes 3 planta, os riscos que as
adubacotes podem acarretar ao meio ambiente,
principalmente em relacdo a contaminacdo das
aguas subterrdneas.

Descricdo dos Nutrientes e suas
Particularidades

Sob o ponto de vista nutricional, para a obtencdo
de plantas produtivas e com producao de
qualidade, é necesséario que haja disponibilidade
e absorgcdo dos nutrientes em proporgdes
adequadas, tanto via solo como através da
suplementacdo via foliar. Qualquer desequilibrio
nessas proporcoes pode causar a deficiéncia ou
0 excesso de nutrientes.

Nitrogénio

Como o nitrogénio & um nutriente que desempenha
importante papel no crescimento vegetativo,
exercendo influéncia na formacao inicial da planta
bem como na renovac¢ao de brotacbes que darao
suporte 3 producdo futura, esse nutriente tem
efeito direto na qualidade das frutas e no balango
nutricional da planta. Niveis crescentes de
nitrogénio aumentam a producdo de macis,

Fertilidade do Solo e Nutricao na Producao Integrada de Maca

proporcionando maior teor desse nutriente nas
folhas, porém podem provocar maior incidéncia
de “russeting”, reducio da firmeza da polpa,
diminuicao da coloracao dos frutos, além de
induzirem o aparecimento de disturbios
fisiolégicos nos frutos.

A deficiéncia de nitrogénio caracteriza-se pela
coloracado verde-claro visivel em todas as folhas

e pela reducédo do crescimento da planta.

A caracterizagao visual de deficiéncia é mais
evidente na parte final do ciclo vegetativo, pois a
perda da cor verde escuro das folhas aumenta no
decorrer do ciclo. As frutas ficam pequenas e
amadurecem cedo, acelerando a mudanca da cor
de fundo. E comum observar esses sintomas,
principalmente na regido de Sao Joaquim, em
manchas especificas de solo dentro de um pomar,
que, geralmente, estdo associadas a limitacédo de
profundidade e/ou alta pedregosidade dos
mesmos. O excessivo vigor das plantas geralmente
esta associado com o excesso de nitrogé&nio na
planta.

Fosforo

E um nutriente importante no metabolismo vegetal,
pois participa de inimeras reagdes bioquimicas
como respiracao, transformacao de energia,

além de participar na constituicdo de enzimas que,
para o caso da macieira, pode se traduzir em
estimulo 2 formagéo precoce de ralzes, rapido e
vigoroso crescimento das plantas e numa boa
floragdo. A deficiéncia de fosforo compromete o
desenvolvimento da parte aérea e do sistemna
radicular. Até recentemnente, poucos trabalhos
tém mostrado resposta a aplicacio de fdsforo,

ou descrito problemas de deficiéncia na cultura
da macieira, Esta baixa incidéncia de problemas
nutricionais com fdsforo para a cultura da
macieira é atribuida a exigéncia moderada da
cultura e 4 sua adaptacdo aos solos com baixa
disponibilidade de fdsforo, em funcéo da
capacidade de absorgdo de fdsforo do sistema
radicular da macieira, provavelmente favorecido
pela presenca de micorrizas.

Alguns trabafhos tém mostrado resposta a
aplicacé@o de fosforo em solos com teores baixos
desse nutriente e/ou em plantios de alla
densidade. Problemas de produciao, distirbios
nas frutas ou até mesmo alteragcoes na textura
da fruta podem ocorrer em condigbes dc baixos
teores de fasforo na planta. Em solos bem
corrigidos com fdsforo, na implantacdo do pomar,
dificilmente se observardo teores foliarcs desse
nutriente abaixo da faixa de concentracio
considerada normal.

b
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Potéassio

E o nutriente mais exportado pelos frutos,
Dentro da planta, atua no controle de abertura
e fechamento dos estématos, na transpiracéo,
no transporte de carboidratos, na qualidade
das frutas, dentre outras funcdes,

A deficiéncia aguda de potAssio, na macieira,

se manifesta nas fothas, na forma de “queima
das bordas” das folhas mais velhas a partir das
pontas. Sendo a difusdo o principal mecanismo
de suprimento desse nutriente as plantas, a
umidade do solo exerce importante influéncia no
suprimento desse nutriente. Assim, 0s sintomas
de deficiéncia de potdssio geralmente estéo
associados a estresses hidricos. O excesso de
frutos na planta e problema de drenagem no solo
também pré-dispdem ao aparecimento dos sintomas
de deficiéncia de potassio. Além das folhas, a
qualidade das frutas é afetada, tornando-se acidas,
tamanho reduzido e coloracéo deficiente,

O excesso de potdssio também pode ser
problemdtico, uma vez que pode interagir
negativamente na absorcéo de outros nutrientes,
como cilcio e magnésio, e, conseglientemente,
causar desequilibrios nutricionais na planta.
Varios trabalhos indicam que o desequilibrio
entre o potassio € o calcio na planta provoca
disturbios fisiolégicos nas frutas.

Calcio

O calcio desempenha importante papel na planta, jé
que é um nutriente constituinte da lamela média das
paredes celulares, responsavel pela seletividade da
membrana celular, e sua presenca ¢ indispensavel
para o desenvolvimento do sistema radicular. Para
a cultura da macieira, a disponibilidade e a absorcéo
de cdlcio sdo de grande interesse, pois baixas
concentracées de célcio, na planta, principalmente
nas frutas, sido conhecidas por estarem relacionadas
a disturbios fisiolégicos como o “bitter pit”. Por
outro lado, altos teores de potassio e de magnésio
oriundos de aduba¢des desequilibradas com esses
nutrientes, também podem causar “bitter pit”,
tante direta como indiretamente, ja4 que podem
induzir a baixos teores de célcio na planta. Em
condicdes extremas, esse distdrbio pode ocorrer
até mesmo no pomar, guando se aproxima a
colheita. Entretanto, a maioria das ocorréncias
acontecem durante o armazenamento das frutas.
Os frutos de maior calibre so os mais propensos
4 ocorréncia de bitter pit. Baixas concentragdes
de célcio nas frutas séo, principalmente, resultantes
da acdo de fatores ambientais e culturais, embora
os teores de céleio, no solo, possam influenciar.
A deficiéncia de célcio ndo & caracterizada por
sintomas visiveis nas folhas.

Devido as particularidades de absorgdo desse
nutriente via solo, pulverizagbes com cdlcio, via
foliar, tém sido utilizadas para evitar e/ou reduzir
distdrbios fisiolégicos nas frutas de macieira.
Quanto a fontes de célcio, as mais utilizadas séo
o cloreto de célcio, o nitrato de célcio e outras
fontes de calcio guelatizado. O cloreto de célcio
deve ser evitado nas trés primeiras aplicagtes ou,
se utilizado, diminuir a concentracao para a
metade da usual {0,3%).

Magnésio

O magnésio é um dos constituintes da clorofila,
de modoe que, sem a presenca desse nutriente,
ndo hé fotossintese. Os sintomas de deficiéncia
sdo bem nitidos e ocorrem, inicialmente, nas folhas
mais velhas, na base dos ramos, caracterizando-se
por amarelecimento das regides internervais das
folhas, cujas manchas, na forma de V, evoluem
das margens da folha em diregdo & nervura central.
Esse sintoma evolui para necrosamento dos tecidos
atacados, culminando com a desfolha precoce da
base do ramo. Solos rasos e/ou mal corrigidos
{pH baixo), estresse hidrico, sdo alguns dos fatores
que contribuem para a ocorréncia dessa deficiéncia.
Os sintomas de deficiéncia de magnésio ocorrem,
normalmente, na segunda metade do ciclo
vegetativo {meados de janeiro e fevereiro), e
pulverizacbes com magnésio via foliar devem ser
utilizadas, se observada a ocorréncia de desfolha
nas plantas. O sulfato de magnésio tem sido uma
hoa fonte nesse caso.

Boro

O boro é um nutriente importante no metabolismo
vegetal da macieira, pois pode estimular a
formacéo de raizes, o crescimento das plantas e
uma boa floragfo, devido atuar nos apices
vegetativos, na germinacio do pélen e na absorgao
de agua. Exerce também importante fungio na
translocacéo do célcio no interior da planta.

Por ser pouco mdvel na planta, os sintomas de
deficiéncia de boro ocorrem, inicialmente, nos
pontos de crescimento, onde se observa redugéo
no crescimento das brotacdes e encurtamento
dos internédios. Os sintomas de deficiéncia nas
frutas se apresentam na forma de encorticamento
da polpa, evoluindo para rachaduras nas frutas,
além de provocar queda de frutas. Os sintomas,
geralmente, véo ocorrer em solos arenosos, com
baixo teor de matéria organica e pH muito alto,
Aplicagbes foliares de acido bérico, bdrax ou
solubor sdo meios recomendados para controlar a
deficiéncia de boro em macieira. Aplicacdo de boro
no estagio de floragédo (botdo rosado) pode
favorecer a fecundagdo dos frutos. Aplicagdes
via solo também possuem boa eficiéncia em termos



de prevengdo de deficiéncia, porém, quando
constatado o sintoma visual, deve-se dar
preferéncia & aplicacio via foliar. Contudo devem-se
evitar aplicagdes em excesso, tanto via solo como
via folha, j& que a faixa de tolerncia desta cultura
entre deficiéncia e toxidez é muito estreita.

Zinco

O zinco tem efeito sobre o metabolismo das plantas,
pois é um ativador enzimético. Os sintomas de
deficiéncia desse nutriente se caracterizam pela
formacéao de internddios curtos, que resultam em
bratacSes pequenas e em forma de roseta, devido
& acdo do zinco sobre as auxinas. Os sintomas
podem aparecer somente em alguns ramos da planta.
As folhas s&o menores, estreitas e mais rigidas que
as normais, apresentando clorose internerval,

Para corrigir ou evitar deficiéncias de zinco, sdo
sugeridas duas diferentes épocas de aplicacdo
do nutriente via pulverizacio foliar. Alguns
pesquisadores sugerem que esse nutriente seja
aplicado no periodo de dorméncia da macieira.
Outros recomendam, tanto para a correcdo como
para a prevencéo de deficiéncia, a aplicacdo de
zinco no periodo vegetativo da macieira, embora
ndo descartem a aplicagdo na fase de dorméncia
da planta. Quanto a fontes de zinco, as mais
utilizadas sdo o sulfato de zinco, o 6xido de zinco
e o zinco queiatizado. O sulfato de zinco é tido
como fonte padrdo de zinco & apresenta maior
solubilidade que o 6xido de zinco.

Ferro

O ferro tem efeito sobre diversas reacées de
oxi-redugdo na planta, atuando como catalizador,

Fertilidade do Solo e Nutricdo na Produgdo Integrada de Macd

Além disto, a presenca de ferro estd relacionada

4 formacdo da estrutura da clorofita. Os sintomas de
deficiéncia desse nutriente se caracterizam pela
clorose internerval nas folhas novas. A calagem
tende a diminuir a disponibilidade de ferro, no entanto
as ralzes mais profundas conseguem absorver o
ferro das camadas sub-superficiais, ndo orrigidas.

Manganés

O manganés tem efeito sobre diversos processos
enzimaticos, atuando como importante ativador.
Atua também na respiracdo, fotossintese e
metabolismo de 4cidos orgénicos. Os sintomas
de deficiéncia desse nutriente se caracterizam
por uma clorose sem 4reas definidas, porém séo
pouco freqlientes para as nossas condicBes.

0O excesso tem sido mais problemaético e ocorre
nas condicdes de solos acidos (pH < 5,3) e/ou
com problema de drenagem. Nessas condicdes,
podem-se observar sintomas de toxidez de
manganés na casca do tronco e ramos de mais
de um ano. Nesses casos, a casca apresenta
superficie irregular com rachaduras, e, num
corte superficial da casca, podem-se observar
pontua¢Oes escuras. A planta apresenta
envelhecimento precoce.

Adubacédo de Crescimento

A adubac&o de crescimento tem por objetivo
propiciar as condicBes nutricionais ideais para
uma boa formacgdo das plantas durante a fase
que antecede o inicio de produgio, a qual dara
suporte as producdes futuras. Nessa fase,
recomenda-se aplicar somente adubo
nitrogenado, em doses varidveis, conforme a
idade das plantas (Tabela 4).

Tabeta 4. Recomendacdes de adubacéo nitrogenada de crescimento para a cultura da macieira para o Rio

Grande do Sul e Santa Catarina

Ano Adubacio Nitrogenada Epoca
————— kaNha! ——————

1° 6 30 dias apds a brotagéo
6 60 dias apés a 1° aplicacdo
6 15 dias apds a 22 aplicacéo

2°¢ 9 Inchamento das gemas
9 60 dias apds a 1* aplicacéo
9 45 dias apds a 2° aplicagdo

3° 12 Inchamento das gemas
12 Quedas das pétalas
12 Apds a colheita

Fonte: Adaptada e atualizada de Comisséio de Fertilidade do Solo (1295).

2



8

Fertilidade do Solo e Nutricdo na Producdo Integrada de Macd

Essas quantidades podem ser ajustadas para mais
ou para menos em funcdo do acompanhamento da
evolugdo das plantas, através da andlise visual do
crescimento dos ramos, da coloracéo das folhas e
da formacéo de drgdos de frutificacdo. Aplicar o
fertilizante na area correspondente a projecéo da
copa. Nessa fase, a analise foliar deve ser usada
como um indicativo do estado nutricional das
plantas.

Adubacdo de Manutencéao
(Producdo)

A adubacdo de manutenc&o tem por objetivo
repor os nutrientes necessdrios para abtengéao
de alta produtividade de frutos de boa qualidade.
AplicacBes desnecessdrias devem ser evitadas,
pois podem causar prejuizos a planta e ao meio
ambiente.

Tomando por base a exportagdo do pomar dos
nutrientes contides nas frutas, e considerando uma
produtividade média de 60 t ha, tem-se uma
remog¢do média anual de 24 kg de nitrogénio, 6 kg

de fésforo, 57 kg de potéassio, 2 kg de célcio e

2 kg de magnésio. Além das quantidades
exportadas pelas frutas, a planta necessita de
nutrientes para producgéo de ramos raizes e folhas.
Também ocorrem perdas de nutrientes no sclo por
lixiviacdo, volatilizacdo, eroséo, etc. Principalmente
para o potassio, deve-se repor pelo menos essas
guantidades exportadas, objetivando ndo empo-
brecer os soles. Para o nitrogénio, a reposicio
depende principalmente, dos teores de matéria
orgénica do solo que, se forem bons e altos,
podem suprir por periodos longos essa exportacéo
do nutriente, :

A recomendacio da adubacdo de manutengdo
deve considerar a analise foliar e dos frutos,
analise periddica do solo, idade das plantas,
crescimento vegetativo, adubagdes anteriores,
produtividade, tratos culturais e presenca de
sintomas de deficiéncias nutricionais, dentre
outros fatores. Nas Fig. 1, 2 e 3 sdo apresentados
organogramas para auxiliar na tomada de decisao
quanto & aplicagéo de nitrogénio, fosforo e
potéssio como adubos de manutencéo para a
macieira. A analise dos teores no solo se refere

3 camada de 0 a 20 cm.

ADUBAGCAO NITROGENADA

Teorde N Crescimento dos
na folha ramos do ano
{g kg™"} {cmy)

Produtividade Dose de N
esperada a aplicar
{t ha") (kg kg")

> 25 Gala
»>35 Fuji

=20 -<25

10 a 25 Gala <
15 a 30 Fuji
<10 Gaia <:
<15 Fuiji
> 25 Gala
>335 Fuji
10 a 28 Gala
15 a 30 Fuji

<10 Gala <
ST —> T

—>

Nao aplicar

EE —>
ETE — I

B — T
B — T

BRI —» T
BT — T

EEE — T
B — T

ErE . BT

Fig. 1. Quantidades de nitrogénio a aplicar em fungdo dos teores foliares, crescimento dos ramos e

produtividade.
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ADUBACAO FOSFATADA

Teor de fosforo

Teor de fosforo

Produtividade

Dosagem de P,O,

na folha no solo (t ha-") a aplicar
{g kg™") {mg L} (kg ha)
= e
=1,5 .
< —_— N3o aplicar

< 50
= 50
< 50 —_—
> 50 D ——
> 50

Fig. 2. Quantidades de fésforo a aplicar em fungdo dos teores foliares, teores no solo e produtividade.

—

ADUBACAO POTASSICA

Teor de potassio

Teor de potassio

Produtividade

Dosagem de K,O

R

K na folha no solo (1 ha") a aplicar
(g kg} {mg L) (kg ha™)
- 200 >

.

<f2

150 a 200 <

EEECTETE <,

TN T
.

50

80

EETE.
BRI — EECE

> 100

Fig. 3. Quantidades de potassio a aplicar em funcéo dos teores foliares, teores no solo e produtividade.

9



10

Fertilidade do Svlo e Nutrigdo na FProdugdo Integrada de Maca

Considerando a forma de distribuicdo do sistema
radicular e a distribuigdo das plantas em filas, a
aplicagdo dos adubos de manutengdo poderd ser
realizada na faixa da linha de plantas até 0,5m
além da projecio da copa, atingindo-se, assim, a
maior parte do sistema radicular. A aplicacio dos
adubos potdssicos e fosfatados pode ser feita em
qualguer época do ano, pois esses nutrientes tém
mabilidade lenta no solo e seus efeitos na planta
manifestar-se-8o ao longo do tempe. Para o adubo
nitrogenado, aplicar pelo menos 50% da dose
anual em pods-colheita e o restante no inchamento
das gemas (estadio B).

Andlise Foliar

Para a andlise foliar da macieira, coletam-se folhas
completas {limbo com peciolo) da porgdo mediana
dos ramos do ano, posicionados na altura média da
planta, nos diferentes lados das plantas, no pariodo

de 16 de janeiro a 15 de fevereiro. Cada amostra
deverd ser composta de, aproximadamente, 100
falhas, podendo representar um grupo de plantas
ou um pomar, dependendo da homogensaidads.

LIm indicativo pratico seria coletar quatro folhas
por planta, em 25 plantas representativas de uma
drea relativamente homogénea. Cada amostra
representa uma condicdo nutricional. Assim, folhas
com sintomas de deficiéncia nutricional ndo devem
ser misturadas com felhas normais. Cada amostra
deve ser constituida de folhas de plantas da
mesma idade e da mesma cultivar. Nao devemn ser
coletadas amostras de ramos ladrées, que néo
refletem o crescimento médio dos ramos do ano.
As folhas que compdem a amostra devem estar
livres de doencas e de danos causados por insetos.

Na Tabela 5, sao apresentados os valores

para interpretacdo dos resultados da anélise foliar,
realizada no periodo de 15 de janeiro a 15 de
fevereirg, para as condigdes do Sul do Brasil.

Tabela 5. Interpretacao dos resultados de andlise foliar da macieira para amostras coletadas de 15

de janeiro a 15 de fevereiro.

Nutriente
Faixas

Nutricionais N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B

—————— —gkg' ——————— ———————mg kg ———— — ——
Insuficiente| < 17,0 < 1,0 < 8,0 < 8,0 < 2,0 - < 20 < 15 <3 < 20
Abaixo do (17,0-19,9| 1,0-1,4 | 8,0-11,9 | 8,0-10,9| 2,0-2,4| < 5O 20-29 15-19 3-4 | 2040
normal
Normal 20,0-25,01 1,5-3,0 | 12,0-15,0 | 11,0-17.0] 2,6-4,6 | 50-250 | 30-130 |20-100| 5-30 | 41-50
Acimado | 25,1-30,0 > 3,0 15,1-20,01 > 17,0 >45 | > 250 |131-200{ > 100 | 31 - 60| 61-140
normal !
Excessivo > 30,0 - > 20,0 - - - > 200 - >80 | > 140

Fonte: Comissio de Fertilidade do Solo (1995,

Anélise dos Frutos

A andlise dos frutos visa a diagnosticar o equilibrio
nutricional durante a fase de crescimento e,
proximo a colheita, permitir a tomada de decisao
quanto ao destino a ser dado as frutas apds a
colheita (comercializagdo imediata, armazenamento
em atmosfera convencional ou controlada, etc).

Para a andlise de frutos de macieira, a amostra
deve conter 30 frutos oriundos da altura média e
dos diferantes lados da planta. Para que o resulta-
do retorne do laboratdrio em tempo hdbil para a
tomada de decisfo quanto ao destino da producéo,
a amostragem deve ser realizada 15 a 20 dias an-
tes da colheita. Os teores de nutrientes usualmente
analisados e considerados adequados sdo apresen-
tados na Tabela 6,
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Tabela 6. Teores de nitrogénio, potassio, céalcio, magnésio e relacdo K/Ca considerados normais na polpa fresca

de macias.

Nutriente Concentracdo na polpa fresca
———mg kg'—— —— ——

Nitrogénio 300 -~ 400

Fésforo > 100

Potassio 800 - 1000

Caélcio > 40

Magnésio > 40

Potéssio/Calcio < 30

Adubacao Foliar

A adubacgao foliar tem por objetivo suprir
nutrientes as folhas e frutas, de forma direta,
nagueles momentos em que sdo necessarias
respostas répidas por parte da planta,
caracterizando-se como uma pratica para corrigir
rapidamente deficiéncias e complementar a
aplicacdo de nutrientes via solo. Com excec¢do
da aplicac@o visando & correcdo de deficiéncias,
ainda sdo poucos os trabalhos gue testam a
eficiéncia da adubacao foliar no Brasil.

Para a macieira, exceto para o célcio, a adubacéio
foliar deve ser realizada quando a analise foliar
identificar deficiéncias nutricionais e esse tipo de
adubacao for 0 mais indicado para corrigir estas
situacdes de desequilibrio. Para as condicdes
brasileiras, a adubacao foliar envolve,
principalmente, célcio, magnésio, boro e zinco.

Para o célcio, recomenda-se realizarde b a 12
pulverizacdes, erh funcdo da cultivar, a intervalos
de 15 dias, iniciando no estadio J (frutas com
tamanho de uma azeitona). Utilizar cloreto de
célcio a 0,6%, ou nitrato de calcio a 0,75%.

Para magnésio, boro e zinco, quando necessérios,
realizar de 1 a 3 aplicacGes a intervalos quinzenais,
iniciando também no estadio J. Aplicar sulfato de
magnesio a 2-3% como fonte de magnésio, bérax
a 0,4% ou solubor a 0,2% como fonte de boro e
sulfato de zinco a 0,2%, ou zinco quelatizado
como fonte de Zn. Para aplicacdes de zinco
durante o periodo de dorméncia da macieira,
aplicar sulfato de zinco a ¢,6 - 1,0% no

inchamento das gemas apés a quebra da
dorméncia. Evitar aplicacdo de sulfato de zinco
no periodo critico de ocorréncia de “russeting”
{até aproximadamente 30 dias apds a plena
floracdo) em cultivares suscetiveis a esse
problema.

Fontes de Nutrientes

Para a adubacio de pomares de macieira, em cada
uma das trés etapas (adubacédo de pré-plantio,

de crescimento e de manutencao}, ndo existem
estudos que mostrem a superioridade de uma
fonte de nutrientes sobre a outra. Recomenda-se,
portanto, a aplicacdo da fonte mais econdmica,
seja ela mineral ou organica. Devido as
caracteristicas de baixa solubilidade, nao se

deve aplicar fosfatos naturais em solos ja
calcariados.

A adubacdo orgénica pode ser utilizada de forma
complementar & adubacao mineral. Doses altas de
esterco ndoc deverdo ser utilizadas, pois possuem
relativamente altos teores de nitrogénio, podendo
causar problemas, os quais jad foram rmencionados
anteriormente. Ndo esquecer que os nutrientes
contidos nos materiais organicos precisam ser,
primeiramente, mineralizados para se tornarem
disponiveis as plantas. Em geral, das quantidades
contidas nos estercos, somente em torno de
50% do nitrogénio e do fosforo seréo
mineralizados apos o primeiro ano da aplicac&o.
No caso do potassio, tornar-se-a todo disponivel
j4 no primeiro ano.

11
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ANEXO1

REGULAMENTO TECNICO - NUTRICAO DE PLANTAS - PI (PRELIMINARY)

0-20 e 20-40 cm
para quantificar o
corretivo de acidez,
o fésforo (Pl e o
potassio (K} a aplicar
em pré-plantio; a
adubacdo de
manutencdo deve
considerar: as
andlises de solo a
cada trés anos, as
andlises foliares a
cada ano, o
crescimento
vegetativo, os
sintomas de
deficiéncia, a
producao e as
préaticas culturais;
aplicar, no minimo,
50% do (N) em
pds-colheita; fazer
no minimo cinco
aplicagcdes de célcio
{Ca) via foliar,
conforme a cultivar
e as condigdes do
pomar; adotar
praticas culturais
que evitem perda de
nutrientes por
lixiviacdo e eroséo.

do solo em faixas;
usar corretivos

de acidez do solo
que resultem

em relagéo
Ca/Mgde 3a 5;
incorporar os
adubos e corretivos
de pré-plantio trés
meses antes do
plantio na camada
de 40 cm de
profundidade; no
preparo do solo,
aplicar 3 kg/ha de
boro; corrigir as
deficiéncias
nutricionais; usar
cloreto ou nitrato
de calcio como
fonte de (Ca}; em
pomares adultos,
aplicar os adubos
em faixa, até 0,5 m
além da linha de
projecao da copa
das plantas; utilizar
adubacéo orgénica
em substituicdo &
adubacdo quimica,
desde que indicado
por célculo de
equivaléncia de
teores de
nutrientes; andlise
quimica de frutos
para fins de
adubagéo e
frigoconservagao;
na fase de
crescimento aplicar
somente (N).

naturais em solos
com pH maior
que 6.0; aplicar
nutrientes sem
comprovada
necessidade,
exceto para o
célcio aplicado
via foliar; aplicar
{K}) se o teor de
Kwocavel NO solO
for maior gque
250 mg L' e o teor
foliar for maior
que 12 g/kg;
misturar adubos
foliares
incompativeis
com agrotoxicos;
aplicar,
anualmente, por
hectare, mais que
50 kg de (N),

50 kg de (P:0s) e
100 kg de (K.0);
aplicar adubos
orgénicos nos 2
meses que
antecedem a
colheita.

PERMITIDOS

AREA OBRIGATORIOS RECOMENDADOS PROIBIDOS COM
RESTRICAO
Fertilizagéo analisar o solo de evitar o preparo usar fosfatos preparo do solo

em covas, em
solos pedregosos
desde que de
acordo com o0s
manuais de
procedimentos
técnicos para a
PiM.
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