SAZONALIDADE DE NUTRIENTES EM MACIEIRA
Gilmar R. Nachtigall*

1. INTRODUCAO

Para a cultura da macieira, as exigéncias nutricionais para satisfazer os processos fisiologicos
(crescimento vegetativo, floracéo e frutificacdo), variam de acordo com a idade da planta. Durante as primeiras
fases, o desenvolvimento vegetativo tem maior importdncia que a frutificacdo ou producdo de frutos e

posteriormente, esta relacéo se iguala ou se inverte.

Em uma descricdo geral sobre o ciclo produtivo da macieira, é possivel estabelecer os seguintes periodos:
(a) juvenil, correspondente aos primeiros 18 a 24 meses de vida da planta; (b) crescimento, caracterizado pelo
inicio da producéo de frutos e um acentuado crescimento da planta. A duracédo desta etapa é variavel, porém se
estima de 3 a5 anos; (c) plena producéo, a qual se caracteriza por uma etapa crescente de floracao e frutificacao,
principalmente entre os 8 e 10 anos e (d) periodo de producdo, no qual a planta mantém os rendimentos do

periodo anterior, porém com possibilidade de reducéo paulatina ao passar dos anos.

2. SAZONALIDADE DE NUTRIENTES EM MACIEIRA

A curva de acumulo de nutrientes pela macieira mostra-se como uma boa indicacao da necessidade de
nutrientes em cada etapa de desenvolvimento da planta, sendo importante para avaliar o estado nutricional da
cultura, bem como para prever a remocao de nutrientes. Esta curva de acimulo de nutrientes esta relacionada
com o crescimento dos diferentes drgdos da planta, como raizes, brotacdes e frutos, que possuem taxas e

periodos distintos de crescimento durante o periodo de desenvolvimento vegetativo da macieira.

Na fase de desenvolvimento vegetativo, a prioridade de distribuicdo de carboidratos na planta segue a
seguinte ordem: frutos, gemas, brotos e raizes. A atividade é dada pelo tamanho e pela taxa de crescimento de
cada 6rgao. Desta forma, as raizes da macieira s6 crescem quando 0s outros 6rgaos ndo estdo crescendo.
Assim, o sistema radicular da macieira concentra seu crescimento no inicio da estagao (com temperaturas do
solo acima de 6,2°C) e no final da estacéo, apos a colheita dos frutos e antes da queda das folhas (Retamales,
2004). As brotacdes tém o inicio do crescimento a partir de setembro, atingindo o ponto méaximo de crescimento
entre novembro e janeiro, a partir do qual decresce continuamente até paralisar o crescimento proximo a queda
das folhas. Ja o crescimento dos frutos apresenta tendéncia a uma curva sigmoidal, apresentando a maior taxa

de crescimento no periodo de novembro a janeiro (Rom, 1994).

A extracd@o anual de macronutrientes por uma planta adulta de macieira ocorre na seguinte ordem: potassio
> nitrogénio > calcio > magnésio > fosforo. Quanto a marcha de absorgdo de nutrientes, representada pelos
teores nas folhas da brotagdo a colheita, observa-se uma tendéncia decrescente para nitrogénio, fésforo e

potassio e tendéncia crescente para calcio e magnésio.
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Em termos gerais, ao longo do ciclo vegetativo da macieira verifica-se diminuicdo na concentracdo de
nitrogénio, fésforo e potassio nas folhas, enquanto que a concentracdo de calcio nas folhas aumenta e a
concentracdo de magnésio nas folhas pouco varia ao logo do ciclo da cultura (Figura 1). A reducdo na
concentracdo de nitrogénio e fésforo apresenta modelo onde a concentracdo € maior nas primeiras cinco
semanas apos a plena floracdo, evoluindo para uma lenta reducdo entre a quinta e vigésima semana apoés a
plena floracdo e apresentando uma queda mais pronunciada da vigésima semana apés a plena floracdo em
diante (Nachtigall & Dechen, 2006).
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Figura 1. Distribuicdo sazonal da concentracao de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio e magnésio, g kg de
matéria seca, em folhas de macieira dos grupos Gala e Fuji no periodo de 1 a 23 semanas apés a plena floragéao.
(Média de trés anos). Vacaria — RS.

A reducdo na concentracao de potassio é praticamente uniforme ao longo do ciclo vegetativo da macieira.
Este comportamento pode estar relacionado ao efeito diluicdo, que ocorreu ao longo do ciclo da cultura e a
redistribuicao destes nutrientes para outros 6rgdos no final do ciclo vegetativo. O aumento na concentragdo de
Ca € maior nas primeiras cinco semanas apos a plena floragdo, evoluindo para um aumento lento a partir deste
periodo. Este aumento seguiu 0 modelo cubico para todas as cultivares. Para magnésio, verifica-se aumento
maior nas primeiras cinco semanas apés a plena floracéo, evoluindo para um aumento lento a partir deste periodo
(Nachtigall & Dechen, 2006).

Nos frutos de macieira as concentracdes de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio foram
relativamente altas no inicial do desenvolvimento dos frutos, diminuindo sistematicamente com o crescimento
dos frutos (Figura 2). Este comportamento sugere trés fases distintas de absorcéo para a maioria dos nutrientes:
a) nas primeiras trés semanas apos a plena floragdo ocorre um rapido decréscimo nas concentragbes dos
nutrientes com o crescimento dos frutos; b) da quarta a décima semana apds a plena floracéo ocorre decréscimos

lentos e continuos nas concentracdes dos nutrientes; e ¢) da décima semana apés a plena floragdo até o final
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da maturacéo dos frutos ocorre concentracdes aproximadamente constantes nos frutos. A primeira fase ocorre
durante o periodo de divisao celular, enquanto que as demais fases estédo associadas com o periodo de expansédo
celular. Verifica-se assim, o efeito da diluicdo quimica nos tecidos dos frutos, ou seja, reducdo na concentracao

dos nutrientes proporcionada pelo aumento da matéria seca dos frutos (Nachtigall & Dechen, 2006).
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Figura 2. Distribuicdo sazonal da concentracao de nitrogénio, fosforo, potassio, célcio e magnésio em frutos de
macieira no periodo de 1 a 18 semanas apos a plena floracdo. (Média de trés anos). Vacaria — RS.

Considerando que ao longo do ciclo vegetativo ocorre acimulo de massa seca nos frutos, as quantidades
totais acumuladas de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio pelos frutos de macieira aumentam
gradativamente com o crescimento dos frutos (Figura 3). O periodo de maior incremento no acumulo de
nutrientes, geralmente ocorre entre as 8 e 16 semanas apos a plena floracdo, o que corresponde ao periodo de
maior incremento de massa seca dos frutos. As quantidades de nutrientes removidos pelos frutos secos por
ocasido da colheita seguiram a seguinte ordem decrescente: a) Grupo Gala: K> N > P > Mg = Ca > B; b) Grupo
Fuji: K> N > P > Mg > Ca > B. Pavan et al. (1988) também observaram maior remocédo de potassio pelos frutos
de macieira.

A taxa de acimulo de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e boro nos frutos, nas condi¢des do
Sul do Brasil, apresenta distribuicdo na forma de curva sigmoide, na qual é possivel identificar dois estagios
distintos de acumulo de nutrientes. O primeiro estagio ocorre entre a 7 € a 10 semanas apo6s a plena floragéo,
quando o fruto apresenta rapido crescimento e o acimulo de nutrientes é rapido e praticamente linear, enquanto
que o segundo estagio, que ocorre do final do primeiro estagio até a colheita, apresenta acimulo de nutrientes
no fruto de forma gradual, podendo até cessar (Nachtigall & Dechen, 2006). Verifica-se, também, que a taxa de
acumulo de nutrientes pelos frutos apresenta comportamento distinto entre as cultivares dos grupos Gala e Fuji.
Esta forma de acumulo de nutrientes durante o desenvolvimento dos frutos também foi verificada por Himelrick

et al. (1982), Cline et al. (1991), cujos periodos de maior absorcéo variaram entre o periodo de 6 a 14 semanas
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apos a plena floragdo. Estas variagcdes observadas sdo provavelmente resultado de influéncias ambientais no

crescimento de frutos e do transporte de nutrientes, que pode variar entre as cultivares de macieira (Ferguson et

al., 1989).
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Figura 3. Distribuicdo sazonal do acumulo de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e boro em frutos
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de macieira no periodo de 1 a 18 semanas ap0s a plena floracdo. (Média de trés anos). Vacaria — RS.
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Considerando que a absorgdo de nitrogénio, fdésforo, potassio, calcio, magnésio e boro ocorrem
preferencialmente através dos processos de fluxo de massa e difusao (Havlin et al., 2005), a disponibilidade de
agua no solo durante o ciclo vegetativo exerce grande influéncia na distribuicdo sazonal dos nutrientes na planta,
de modo que a forma e a intensidade de acimulo desses nutrientes é dependente das condi¢cdes que ocorrem
durante o ciclo.

3. CONCLUSOES

A eficiéncia no fornecimento de nutrientes por meio da adubacéo, para a cultura da macieira, deve levar
em consideracao os volumes absorvidos pelas plantas e a taxa de acimulo dos nutrientes durante o ciclo, tanto
para a parte vegetativa como para os frutos. A partir do conhecimento da sazonalidade dos nutrientes,
principalmente durante o ciclo vegetativo da cultura, é possivel tracar estratégias para o fornecimento de
nutrientes com maior precisao, levando em conta a disponibilidade dos nutrientes no solo e suas possiveis
interacdes, a forma de absorcéo destes pela macieira, bem como a mobilidade dos nutrientes na planta. Deve-
se evitar situagbes que promovam antagonismo e/ou competitividade entre nutrientes, principalmente nos
periodos mais criticos de absorcao dos nutrientes.
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