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Introducgao

A nogueira-peca requer solos de textura média, profundos, drenados, com acidez moderada a neutra e com
boa disponibilidade de nutrientes. Assim, solos acidos e com teores de nutrientes que n&o suprem a demanda
da nogueira-peca necessitam ser submetidos a calagem e adubacgdes, visando eliminar elementos téxicos e
elevar a disponibilidade de nutrientes no solo, para satisfazer as necessidades das plantas (Ernani, 2016).

A aplicagdo do corretivo da acidez do solo, normalmente calcario, é realizada antes da implantagdo do no-
gueiral, para elevar o pH do solo, aumentar os teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) e evitar a toxidez de
elementos toxicos, especialmente, aluminio (Al*?), através da sua complexagéao e precipitagdo. Com isso, ob-
tém-se um ambiente quimico favoravel para o crescimento do sistema radicular, potencializando a absorgéao
de agua e nutrientes.

As adubacgbdes de corregao, também conceituadas na fruticultura como de plantio ou pré-plantio, crescimen-
to e produgdo/manutencgao, devem ser realizadas no nogueiral. A adubagéo de corregéo é realizada antes
do transplante das mudas e objetiva elevar os teores de nutrientes até os niveis criticos, mesmo que, até o
presente momento, n&o sejam suficientemente conhecidos, por exemplo, os de fosforo (P) e potassio (K),
em solos do Brasil. Os valores utilizados sdo aproximacgdes, justificando a realizagdo de pesquisas sobre o
tema. Na adubacao de crescimento, normalmente o nitrogénio (N) é aplicado nas nogueiras, para estimular o
crescimento do sistema radicular e parte aérea. Assume-se que os demais nutrientes, como P e K, e mesmo
micronutrientes requeridos pela nogueira, tenham sido aplicados na adubagao de plantio. A adubacao de
producdo/manutencao objetiva repor ao solo as quantidades de nutrientes que serédo exportados pelos frutos,
ajudando na manutengao dos seus teores no solo.

Neste capitulo sdo abordadas informagbes sobre calagem, adubagbes e, sempre que necessario, relacio-
nadas a nutricao mineral da nogueira-peca, com énfase nas recomendacdes desde a fase de preparo do
solo, de correcédo da acidez e da fertilidade em pré-plantio, e do manejo das adubacgdes durante a fase de
crescimento e produgdo. Porém, ndo se tem a pretensdo de esgotar esses assuntos, pois ainda sdo escas-
sos os resultados de pesquisas sobre calagem e adubagdes no Brasil. Entretanto, no presente capitulo, as
informacdes apresentadas consideram aquelas apresentadas no Manual de Adubagéo e Calagem para os
Estados do Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC) (CQFS-RS/SC, 2016), juntamente com nogdes de
pesquisas realizadas nas principais regides produtoras do mundo.
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Processos para recomendagao de adubagao

Amostragem de solo

Os solos séo heterogéneos horizontalmente e verticalmente. Assim, recomenda-se a definigcdo de areas ho-
mogéneas, considerando-se o tipo de solo, relevo, histérico de adubagéo, dentre outras variaveis. Em se-
guida, usando normalmente trado ou pa de corte, percorre-se a area em zigue-zague, onde se recomenda
a coleta de solo em 15 a 20 pontos (subamostras), média de 15, por area homogénea. O solo devera ser
coletado na camada de 0 a 20 cm nas areas antes do transplante e no nogueiral em produ¢do. Em areas
antes do transplante, também se pode coletar solo na camada de 20 cm a 40 cm, para monitorar os teores de
nutrientes e atributos relacionados a acidez do solo em profundidade. O solo coletado devera ser adicionado
em recipiente limpo e homogeneizado manualmente. Em seguida, uma porgéo de solo de, aproximadamente,
500 g devera ser pré-seca em ambiente aerado e, em seguida, enviada ao laboratério de analise de solo,
preferencialmente, para aqueles credenciados as redes oficiais que controlam a qualidade das analises. No
RS e SC, trata-se da Rede Oficial de Laboratério de Andlises de Solos (Rolas). Os resultados da anélise serao
apresentados no laudo e serao interpretados por técnico capacitado, para a recomendacgéao da calagem e das
adubacdes.

Amostragem de tecido vegetal

A analise foliar € complementar a analise quimica do solo para 0 acompanhamento e diagndstico do estado
nutricional do pomar. A realizagao dessa analise € importante para o controle da aplicagao de nutrientes no
pomar, para evitar deficiéncias e toxicidade de nutrientes, bem como para garantir o crescimento e produtivi-
dade das plantas.

As coletas de tecido devem ser realizadas no més de fevereiro, coletando-se o par de foliolos central das
folhas localizadas na por¢gao média dos ramos, nos quatro quadrantes das plantas. Cada amostra deve ser
composta por aproximadamente 100 foliolos, coletados de 8 plantas representativas da area amostrada
(CQFS-RS/SC, 2016). E importante destacar que o material coletado deve estar isento de lesdes ocasiona-
das pelo ataque de doencgas ou insetos; além disso, folnas com sintomas visiveis de deficiéncia ou toxidez
nutricional ndo devem ser misturadas com folhas sadias, ou seja, cada amostra deve representar uma condi-
¢ao nutricional das plantas (Fronza et al., 2013). As amostras devem ser coletadas utilizando-se luvas de latex
para evitar a contaminagcdo das amostras, as quais devem ser acondicionadas em sacos de papel limpos e
enviadas imediatamente ao laboratério para a analise. Caso o envio para o laboratério ndo seja imediato, as
amostras devem ser secas ao sol (Fronza et al., 2013).

A partir da realizagdo da determinagéo das concentragdes de nutrientes no tecido, tem-se um diagnéstico do
estado nutricional das plantas, o qual é realizado de acordo com niveis considerados como adequados em
folhas de nogueira-pecé, conforme a Tabela 13.



NOGUEIRA-PECA: Cultivo, beneficios e perspectivas 191

Tabela 1. Faixas de valores de nutrientes considerados adequados em
folhas de nogueira-peca.

Nutriente Faixa (%) Faixa (mg/kg)
N 2,50 - 2,90 (-)
P 0,13-0,30 (-)
K 0,75-0,95 (-)
Ca 0,70 - 1,50 (-)
Mg 0,30 - 0,60 (-)
B (-) 20 - 45
Cu (-) 5-15
Fe (-) 50 - 100
Mn (-) 150 - 500
Zn (-) 50 - 100
(-) N&o aplicavel.

Fonte: adaptado de CQFS-RS/SC (2016).
Calagem e gessagem

Calagem

A dose de calcario a ser aplicada nos estados do RS e SC é estabelecida de acordo com o indice SMP, para
elevar o pH em agua até 6,0 (CQFS-RS/SC, 2016) (Tabela 2). A dose recomendada, considerando-se o Poder
Relativo de Neutralizagéo Total (PRNT) de 100%, deve ser aplicada na camada de 0 a 20 cm. Entretanto,
antes do transplante das nogueiras-peca, o calcario deve ser aplicado ao solo, preferencialmente, na camada
de 0 a 30 cm. Quando essa for a opgao, deve ser aplicado 1,5 vez a dose de calcario recomendada para a
camada de 0 a 20 cm.

Tabela 2. Quantidades de calcario (PRNT 100%) estimadas pelo indice SMP, para ele-
var o pH em agua até 6,0, na camada de 0 a 20 cm.

indice SMP Calcario (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
4,7 183 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
51 9,1 6,5 1,1
5,2 8,3 6,6 0,8
0,8 7,5 6,7 0,5
5,4 6,8 6,8 0,3
585 6,1 6,9 0,2
5,6 5,4 7,0 0,0
5,7 4.8 (-) (-)

(-)Dado nao aplicavel.

Fonte: adaptado CQFS-RS/SC (2016).
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Em areas a serem incorporadas ao sistema de produgao de nozes, o calcario devera ser aplicado em area total,
sobre a superficie do solo. Logo depois, o calcario devera ser incorporado ao solo (camadas de 0 a20 cmou 0
a 30 cm), por meio de operagdes de subsolagem, escarificagao, aragéo e/ou gradagem. Para uma adequada
incorporagao do calcario, sugere-se a seguinte sequéncia de operagoes:

» Aplicagéo da dose inteira de calcario, quando ela for menor que 5 t/ha. Em doses maiores, a aplicagao
da dose de calcario devera ser realizada em duas vezes.

» Subsolagem/escarificagdo, quando necessario (se o solo estiver compactado) — duas vezes, sendo a
segunda passada do subsolador no sentido perpendicular a primeira.

» Aplicagéo da outra metade do calcario (nessa etapa também podem ser aplicados juntos os fertilizantes
fosfatados, potassicos e micronutrientes).

* Aracgao, seguida de gradagem. A gradagem podera ser realizada proximo ao transplante das mudas.

Em areas declivosas (propensas a erosdo) e com alta pedregosidade pode se restringir a aplicagdo do calca-
rio apenas a faixa de plantio, com o ajuste correspondente da dose de calcario em fungéo da largura da faixa
a ser corrigida (Gleber et al., 2019). Nesse caso, as areas das entrelinhas ndo corrigidas antes do transplante
das mudas deverao ser submetidas, nos anos subsequentes, a aplicagdes superficiais das doses de calcario.
Porém, nunca em quantidades maiores que 5 t/ha.

Preferencialmente, os calcarios dolomiticos devem ser aplicados. Isso porque, normalmente, possuem o
menor custo e sao fonte de Ca e Mg. Em geral, ndo se recomenda o uso de calcarios calciticos, exceto em
situagcdes em que os teores de Mg estejam em niveis ja considerados altos no solo. O calcario a ser usado
devera apresentar alto poder de neutralizagdo (PN), sem necessariamente ter elevado poder relativo de neu-
tralizagéo total (PRNT), mas sempre considerando-se a atual legislagéo brasileira, que exige PRNT minimo
de 45%. Caso o valor seja favoravel, pode-se usar calcario de particulas mais grossas (porém, nunca supe-
riores a 2 mm), o que podera aumentar o efeito residual do calcario. No entanto, deve-se atentar ao periodo
de implantagao do pomar, pois, dependendo das caracteristicas do calcario escolhido, pode levar aproxima-
damente 3 a 12 meses apds a aplicagéo para se atingir o pH desejado.

Uma nova aplicacéo de calcario pode ser realizada nos pomares em produgcdo. Normalmente, em pomares
de frutiferas, entre eles, os de nogueira-peca, acontece a acidificagdo das camadas superficiais do solo ao
longo do tempo. Isso acontece porque a acidificagdo € um processo natural, mas que € intensificada pela
acéo antropica, especialmente, por causa das aplicagbes superficiais de fertilizantes, como os nitrogenados
e fosfatados. Assim, inicialmente, recomenda-se monitorar a acidez solo, mediante analise. Quando diagnos-
ticada a necessidade de nova aplicagdo, que acontece quando o pH em agua for menor que 5,5; devera ser
aplicada 2 da dose de calcério indicada pelo indice SMP. A dose a ser aplicada ndo devera ser maior que 5
tha. O calcario devera ser aplicado na superficie do solo e em area total. Diferentemente da fase de correcao,
em pomares ja implantados, preferencialmente, os calcarios com particulas mais finas deverao ser aplicados.
Isso porque se espera maior velocidade das reacdes de dissolugéo e dissociagédo, o que podera incremen-
tar rapidamente os valores de pH, Ca e Mg, e se refletira no aumento dos valores de saturagéo por bases.
Além disso, espera-se maior velocidade na complexacdo de Al*3, diminuindo os valores de saturacao por Al.
Normalmente, ndo se recomenda a incorporagao de calcario em solos de pomares em produgao. Isso porque,
nas condigdes de clima subtropical, essa operagao geralmente ocasiona danos fisicos ao sistema radicular, o
que podera potencializar a incidéncia de doencas.
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Gessagem

O gesso agricola (CaSO,.2H,O — sulfato de calcio di-hidratado), subproduto da produgdo de acido fosforico,
também pode ser usado para suprir Ca as plantas. Na sua composigédo quimica basica, o gesso agricola con-
tém Ca (17% a 20%), enxofre (14% a 17%) e agua livre (15% a 20%). O gesso, além de ser uma fonte des-
ses nutrientes as plantas, atua em diversos processos fisico-quimicos no perfil do solo, como condicionador
(Sumner et al., 1986; Vitti et al., 2008). O seu uso tem se estendido a solos acidos inférteis para redugéo dos
danos causados pela acidez no subsolo (Pavan et al., 1987; Carvalho; Raij, 1997), redugéo do encrostamento
superficial de solos que contém argilas que se dispersam em agua (Raij, 2008), e redugao da resisténcia a
penetracao das raizes em solos com camadas subsuperficiais adensadas (Summer et al., 1986; Raij, 2008).
O gesso promove o desenvolvimento radicular em solos deficientes em Ca ou com saturacgao por Al elevada,
nos quais o gesso reduz a atividade do Al e alivia os efeitos de toxidez provocados por esse elemento ao
sistema radicular (Ritchey et al., 1982; Alcarde; Rodella, 2003; Raij, 2008).

Diferentemente do calcario, o gesso nao altera o pH e as cargas elétricas do solo (Ernani et al., 2001) e, por
isso, grande parte do Ca aplicado permanece na solugao do solo, enquanto outra parte vai para as cargas
negativas, de onde desloca outros cations para a solugédo (Ernani; Barber, 1993; Ernani et al., 2001). Como o
gesso também mantém o &nion SO,* na solugéo, a mobilidade do Ca no perfil do solo € muito maior quando
aplicado via gesso do que na forma de calcario (Ernani, 1986). Essa € uma das principais vantagens do uso
do gesso em relagéo ao calcério, quando aplicados na superficie do solo. O gesso interage de forma dife-
renciada com o solo, dependendo do teor de matéria orgénica e da natureza da mineralogia da fragéo argila
(Raij, 2008). A lixiviagao de Mg (Rosolem; Machado, 1984; Oliveira; Pavan, 1996; Caires et al., 1999, 2003 e
2006; Ernani et al., 2006) e de K (Quaggio et al., 1982; Rosolem; Machado, 1984; Ernani et al., 2006) tem sido
algumas das desvantagens atribuidas ao uso do gesso agricola, principalmente em solos arenosos.

A aplicacao de 1 t/ha de gesso com 15% de umidade adiciona, aproximadamente, 200 kg de Ca ao solo. Essa
quantidade eleva o seu teor na camada de solo entre 0 e 20 cm em cerca de 0,5 cmol_dm?. Essa informagéo
€ importante para estimar a quantidade de gesso necessaria, quando se deseja elevar os teores de Ca no
solo a um determinado valor. Entretanto, ndo ha recomendacgao oficial de doses nem mesmo de frequéncia
de aplicagao do gesso para solos utilizados em plantio com nogueira.

Adubacgao

Adubacgao de pré-plantio

Na adubacao de pré-plantio normalmente recomenda-se aplicar P, K, zinco (Zn) e boro (B). As quantidades
de fertilizantes fosfatados e potassicos necessarias em pré-plantio dependem da disponibilidade de P e K no
solo. Na interpretagéo dos teores de P no solo é considerado o teor de argila, uma vez que a capacidade de
extracao do método (normalmente o Mehlich-1) em laboratério € mais baixa em solos que contém alto teor de
argila. Isso porque, em solos com maiores teores de argila, especialmente onde na sua fragdo predominam
oxidos de ferro (Fe) e Al, € maior a adsorgdo de P. Para o K, as faixas de interpretagéo dos seus teores no
solo variam conforme a capacidade de troca de cations (CTC) a pH 7,0. Na Tabela 3 sao apresentadas as
classes de interpretacdo de disponibilidade de P e de K no solo, para a nogueira-peca cultivada no RS e SC
(CQFS-RS/SC, 2016).
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Tabela 3. Classes de interpretagcao dos teores de fosforo (P) e potassio (K) no solo para espécies frutiferas,

extraidos pelo método de Mehlich-1, conforme o teor de argila e a CTCpH

Interpretagao P

Classe de
disponibilidade

o respectivamente.

Classe de teor de argila

% de argila

Muito baixo <3,0
Baixo 3,1-6,0
Médio 6,1-9,0
Alto 9,1-12,0
Muito alto >12

Interpretagcao K

Classe de

mg de P dm™
<4,0 <6,0 <10,0
41-8,0 6,1-12,0 10,1 -20,0
8,1-12,0 12,1-18,0 20,1 -30,0
12,1-24,0 18,1 - 36,0 30,1 -60,0
> 24,0 > 36,0 > 60,0

CTC pH, , do solo

disponibilidade

Muito baixo <20
Baixo 21-40
Médio 41 -60
Alto 61-120
Muito alto > 120

7,6 a 15,0 15,1 a 30,0
mg de K/dm?®
<30 <40 <45
31-60 41-80 46 — 90
61-90 81-120 91-135
91-180 121 - 240 136 — 270
> 180 > 240 > 270

Fonte: adaptado de CQFS-RS/SC (2016).

Os fertilizantes fosfatados e potassicos devem ser aplicados a lanco sobre a superficie do solo, em area total

e, em seguida, incorporados ao solo por meio de

devem ser aplicados no solo, sempre que os teores de P e K foram interpretados como “muito baixo”,

aracao e gradagem. Os fertilizantes fosfatados e potassicos
” “baixoil’

“médio” ou “alto”, de acordo com os valores apresentados na Tabela 4. Quando os teores forem interpretados
como “muito alto”, nao se recomenda a aplicagéo de P e K, na adubagéao de pré-plantio.

Tabela 4. Quantidades de fosforo e potassio recomendadas em pré-plantio
para as espécies frutiferas, em fungéo dos teores de fésforo (P) e potassio

(K) disponiveis no solo.

Interpretacao do teor de

P e K no solo

Muito baixo
Baixo
Médio

Alto

Muito alto

Foésforo Potassio
P205 (kg/ha) K20 (kg/ha)
250 150
170 90
130 60
90 30

0 0

Fonte: adaptado de CQFS-RS/SC (2016).
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Quando utilizados fosfatos naturais como fonte de P, estes devem ser aplicados em torno de trés meses antes
da calagem, uma vez que, reagem melhor quando os valores de pH do solo sdo mais baixos. No caso dos
fosfatos soluveis, como superfosfato simples, superfosfato triplo, MAP e DAP, podem ser aplicados e incor-
porados juntamente com a segunda dose de calcario, ou mesmo depois da calagem. Os superfosfatos triplos
e simples sao as fontes mais comuns de fosfatos soluveis, sendo que o primeiro geralmente apresenta um
menor custo por unidade de P,0,. O termofosfato yoorin também pode ser utilizado para corregéo dos teores
de P em pré-plantio.

Em relagéo as fontes de K, o cloreto e o sulfato de K geralmente séo as fontes mais utilizadas. Elas podem
ser aplicadas sobre o solo e, em seguida, incorporadas, conforme estabelecido para o P. A escolha de uma
ou outra fonte deve sempre levar em consideragao o custo por unidade do nutriente em questédo, bem como
sua eficiéncia agrondmica.

Os fertilizantes organicos, como dejetos de animais, composto organico, tortas, etc., também podem ser
aplicados como fonte unica de P e K, ou mesmo complementar. Caso esta seja a opgéo, sugere-se definir
as doses dos residuos organicos, de acordo com as recomendagdes propostas pela Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo (CQFS-RS/SC, 2016), contidas no Manual de Adubacéo e Calagem para os Estados do
Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

Na adubagéao de pré-plantio, também é indicado que sejam adicionados 2 kg/ha a 3 kg/ha de B (CQFS-RS/
SC, 2016). E importante enfatizar que a nogueira-peca é sensivel ao excesso de B e, por isso, as fontes do
nutriente devem ser distribuidas de forma uniforme, evitando zonas de concentragédo, o que poderia causar
toxidez. Uma alternativa para facilitar a aplicagdo é com o auxilio de um pulverizador, o qual possibilita a dis-
tribuicdo de pequenas quantidades de B de forma homogénea no solo. No mercado séo encontradas diversas
fontes de B, dentre as quais, o acido bdrico, borax, ulexita, colemanita, etc.

Outro micronutriente que deve ser aplicado é o Zn, uma vez que a nogueira-peca é bastante exigente por
esse nutriente (Sparks; Payne, 1982). Assim, na implantagdo do pomar e, principalmente, quando os teores
no solo sao considerados “médios” ou “baixos”, recomenda-se aplicar de 10 kg/ha a 15 kg/ha de Zn, respec-
tivamente, podendo-se utilizar o sulfato de zinco como fonte do nutriente.

Adubacao de crescimento

Na adubacao de crescimento, em geral, recomenda-se a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados. As quantida-
des de nitrogénio (N) sédo definidas com base no teor de matéria organcia e idade do pomar, especialmente
porque grande parte do N no solo esta na forma de N organico (Tabela 5) (CQFS-RS/SC, 2016). Os teores
de formas de N mineral no solo, principalmente o nitrato (NO,"), que & a forma mais estavel de N no solo; néo
sdo usados para definir a necessidade e dose de N a ser aplicada, por causa da oscilagcdo dos seus teores
ao longo do tempo. Portanto, recomenda-se que a dose de N seja fracionada em trés vezes a cada 45 dias,
proximo as raizes e na projecao da copa das arvores. A primeira aplicagéo tem por objetivo atender a deman-
da de N no periodo da primavera, devendo ser realizada em torno de trés semanas apds o inicio da brotacéo,
quando os ramos e as folhas em crescimento ja utilizaram a maior parte da reserva de N da planta (Kraimer
et al., 2004; Smith et al., 2012).
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Tabela 5. Quantidades de nitrogénio (kg/ha de N) a serem aplicadas durante a fase de crescimento da
nogueira-peca.

Quantidade de N (kg/ha)
Matéria organica (%)

1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano 6° ano
<25 15 20 30 40 50 60
26a5,0 10 15 25 85 45 55
>5,0 5 10 15 20 25 30

Fonte: adaptado de CQFS-RS/SC (2016).

Durante a formagéo do pomar é possivel a utilizagao de fontes organicas. Diversos estudos tém demonstrado
a melhor eficiéncia dos adubos orgéanicos, principalmente na fase de crescimento e formagao de frutiferas, em
videiras (Melo et al., 2012; Lorensini et al., 2014), pessegueiro (Sete et al., 2015) e tangerina Ponkan (Almeida
et al., 2005). Para tanto, € preciso conhecer o teor de N presente em tais fertilizantes, ajustando-se assim a
dose necessaria a ser aplicada.

Adubacgao de produgao/manutencao

* Adubacéo nitrogenada

O N é requerido em grande quantidade pela nogueira-peca e sua deficiéncia pode provocar baixo desenvol-
vimento da planta, reduzindo o crescimento da parte aérea e do sistema radicular. Os sintomas visuais da
deficiéncia do nutriente incluem amarelecimento de forma generalizada, contudo, com mais intensidade nas
folhas velhas, tendo em vista que o N é um nutriente de alta mobilidade na planta (Epstein; Boom, 2006; Taiz
etal., 2017). A deficiéncia severa de N na nogueira-peca pode originar nozes pequenas e mal-formadas, além
de senescéncia e desfolhamento durante o preenchimento dos frutos (Storey et al., 1986; Heerema, 2013).
Por outro lado, o uso de N em excesso pode promover necrose foliar (Sparks, 1977) e crescimento vegetativo
excessivo, resultando na diminuicao da frutificacdo (Heerema, 2014).

Para as condigbes do Sul do Brasil (RS e SC), a dose de N recomendada em manutengéao (Tabela 6) conside-
ra a expectativa de produgao e as possiveis perdas ocasionadas pela poda. Recomenda-se parcelar a dose
de N em trés épocas, a cada 45 dias. Na primeira época, aplicar 50% da dose, trés semanas apds o inicio
da brotagdo, uma vez que ha uma grande demanda de N pelas plantas nesse periodo. A segunda época de
aplicagcéo, 30% da dose, objetiva atender altos niveis de N, demandado quando as frutas estdo entrando no
estagio de preenchimento do fruto. Por fim, a terceira aplicacédo, 20% da dose, visa fornecer condi¢coes para
as plantas armazenarem N em 6rgaos perenes como raizes e ramos, favorecendo a brotacdo na estagao
seguinte (Kraimer et al., 2004; Rey; Lindemann, 2006; Smith et al., 2012; Havlin et al., 2014). Alguns estudos
relatam que a escassez de N durante os periodos de pré e pds-colheita, em anos produtivos, contribuem
para a alternancia de produgéo (Goff et al., 2001; Kraimer et al., 2004). A eficiéncia da absor¢ao ndo depende
apenas da disponibilidade de N e sua taxa de aplicagdo, mas também do tipo e da época de aplicagao do
adubo e das condigbes ambientais, que, somadas as praticas culturais, de manejo do solo e da expectativa
de rendimento, definirdo a quantidade ideal a ser aplicada (Ye et al., 2008; Wells, 2011).

Tabela 6. Quantidades de nitrogénio (N) a ser aplicado durante a fase
produtiva da nogueira-peca, conforme a produtividade esperada.

Produtividade esperada (t/ha)

<1,5 1,5a3,0 >3,0
Quantidade de N (kg/ha)
100 200 300

Fonte: adaptado de CQFS-RS/SC (2016).
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As plantas absorvem o N principalmente em duas formas: como nitrato (NO,") e amoénio (NH,*). O NO, & su-
scetivel a lixiviagéo, logo, sob condigbes de irrigacado excessiva ou intensa precipitagcado pluviométrica, pode
se movimentar no perfil do solo, atingindo profundidades nas quais as plantas ndo conseguirdo absorvé-lo.
Também pode ser perdido por desnitrificagdo, um processo que converte NO,” em formas gasosas, especial-
mente em condi¢bes de solo com excesso de umidade. Por outro lado, a ureia, quando convertida em NH,*
e, posteriormente, em aménia (NH,), pode volatizar a partir da superficie, particularmente em solos com alto
pH e sob condi¢des de elevadas temperaturas (Havlin et al., 2014). Em raz&o disso, recomenda-se realizar a
adubacao anteriormente a irrigacdo ou chuva, e evitar a aplicagdo em dias com elevada temperatura. O uso
de fertilizantes com inibidores da urease reduz significativamente as perdas de N apds a aplicagao da ureia,
a qual geralmente é a fonte mais barata de N.

Devido a dindmica do N e a necessidade de absorc¢do desse nutriente ao longo do periodo de crescimento
e produtivo, outra forma de reduzir as perdas € o parcelamento da adubagéo nitrogenada. Diversos estudos
analisaram o momento ideal da aplicagao de fertilizantes nitrogenados para nogueiras (Kraimer et al., 2004,
Smith et al., 2012), os quais concluiram que o melhor momento de realizar tal pratica € no inicio da primavera,
podendo estender-se até o final do verao.

Em um estudo de longa duragéo (8 anos) realizado na Geodrgia (EUA), com doses de 112 kg a 224 kg de N por
hectare, verificou-se que ndo houve diferencas de rendimento. Contudo, houve uma tendéncia de aumento no
numero de nozes na dose mais alta de N. Nesse estudo, as arvores mais produtivas apresentaram teores de
2,5% de N nas folhas (Worley, 1991). Em anos considerados “alternantes”, mais evidentes em cultivares como
Barton, Cheyenne, Elliott, Jackson, Mahan, Moneymaker, Shoshoni, Shawnee e Success, & recomendavel
que a adubacdo de manutencao seja reduzida em 50%. Com isso, evita-se que haja vigor excessivo, bem
como o aparecimento de ramos improdutivos (CQFS-RS/SC, 2016).

Embora a recomendagéo das quantidades do fertilizante nitrogenado dependa de diversos fatores, como ja
mencionado anteriormente, esse ajuste devera ser realizado seguindo um monitoramento do estado nutricio-
nal das plantas, por meio de analises foliares periddicas. As faixas de teores de N consideradas adequadas
diferenciam-se entre regides produtoras (Tabela 7). Para os estados do RS e SC, consideram-se teores entre
2,5% e 3,0% de N nas folhas como sendo ideais para a cultura da nogueira-peca (CQFS-RS/SC, 2016).

Tabela 7. Faixas de teores foliares de nitrogénio (N) consideradas como ideais pela literatura
técnica para nogueira-peca.

Novo México Texas Arizona Chihuahua RS
(EUA) (EUA) (EUA) (México) (Brasil)
Teor foliar 25-3,0 25-4,0 2,3-2"7 25-28 2,5-3,0
Walworth et al. CQFS-RS/SC
Fonte Herrera (1998) Storey (1997) (2005) Meraz (1999) (2016)

Em plantas adultas, € necessario observar o crescimento dos ramos terminais da parte superior, para fins de
ajuste de recomendagéo da adubacgao nitrogenada. Em plantas com crescimento inferior a 15 cm, considera-
-se que o aporte de N esta insuficiente. Entretanto, em plantas com ramos maiores que 30 cm, ha indicativo
de que o N esta sendo utilizado em excesso (Barrios et al., 2009).

Em locais com grande oferta de estercos (regides de criacdo de aves, suinos, bovinos) e outros residuos
organicos, € possivel substituir parte do fertilizante mineral por uma fonte de origem organica, a qual possui
algumas vantagens, como lenta liberacdo de N, além da melhoria das qualidades quimicas, fisicas e biold-
gicas do solo. Contudo, ressalta-se o custo e a disponibilidade desses adubos, assim como a necessidade
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de compensar quantitativamente os teores de N a serem aplicados de acordo com seu indice de conversao
(CQFS-RS/SC, 2016). O uso conjunto de adubos organicos e minerais permite equilibrar o fornecimento de
nutrientes para a nogueira-peca, uma vez que a propor¢ao dos nutrientes contidos nos adubos organicos
dificilmente atendera a demanda da cultura.

Uma das técnicas recomendadas para manejo sustentavel do pomar é a inclusédo de plantas de cobertura, es-
pecialmente espécies leguminosas, as quais possuem a capacidade da fixagéo bioldgica de nitrogénio (Perin
et al., 2004). Posteriormente, durante o processo de decomposi¢cao da matéria seca e da mineralizagdo dos
nutrientes, esses s&o disponibilizados as culturas. E importante considerar previamente que nem todo o N
condicionado via adubacéo verde estara disponivel a cultura (Diniz et al., 2007; Matos et al., 2011), entretanto,
no médio e longo prazo, esse manejo podera auxiliar na qualidade e longevidade do pomar.

Para as condic¢es brasileiras, os estudos sobre adubag¢do em nogueira-pecé ainda s&o escassos. Em relagdo
ao N, ensaios de curvas de respostas da planta ao N, para as diversas regides de cultivo, poderéo subsidiar
melhor a adubacao nitrogenada no futuro para as condigbes edafoclimaticas do Brasil.

* Adubacao fosfatada

Nas plantas, o P tem como principais fun¢des a participagdo no metabolismo energético, na geragdo de ATP
(Marschner 2012) e como constituinte de moléculas de DNA, RNA e lipidios que formam as membranas celu-
lares (Smith; Cheary 2013). Em nogueira-peca, tem-se reportado que o P é essencial para o armazenamento
de energia, crescimento da planta e produgéo de nozes (Wells, 2007), além de estimular o crescimento radi-
cular (Smith, 2009; Smith; Cheary, 2013). Além disso, o P é crucial para o desenvolvimento das nozes durante
a sua fase final de crescimento.

A deficiéncia de P causa cor verde-intenso nas folhas, auséncia de clorose internerval (Wells, 2010), necrose
marginal nas folhas mais velhas e desfolha parcial (Smith; Cheary, 2013). Esses ultimos sintomas de defi-
ciéncia sao atribuidos ao fato do P ser mével no floema, diminuindo rapidamente nas folhas, a medida que é
transportado para os frutos em desenvolvimento na ultima parte da estacao de crescimento (Smith, 2009). O
acumulo de P nos frutos é primariamente na forma de fosfolipidios, que sdo usados como substrato na sinte-
se de acidos graxos insaturados e armazenados como hexafosfato de inositol (Chesworth et al., 1998). Essa
rapida translocagéo de P para os frutos e consequente deplecado de P nas folhas pode causar necrose foliar e
desfolhamento parcial, quando o P estiver limitante no solo (Smith, 2010; Sparks, 1977).

No solo, o P tem baixa mobilidade, logo, suas perdas por lixiviagdo sdo pouco expressivas, principalmente
em solos argilosos. Além disso, a exemplo da maioria das frutiferas, a exportagdo de P pela colheita é baixa,
quando comparada ao N e ao K. Segundo Sparks (1977), para cada tonelada de nozes produzida sao expor-
tados 1,93 kg de P, o que representa cerca de 4,42 kg de P,O,.

Normalmente, as frutiferas sdo pouco responsivas a adubagao fosfatada e, por isso, ndo ha necessidade
de se aplicar P nos primeiros anos de produgao. Isso acontece, especialmente, porque a nogueira-peca e
outras frutiferas possuem reservas de compostos fosfatados no interior da planta, em especial, em 6rgaos
perenes, como raizes, caules e ramos de mais de um ano; podem redistribuir compostos fosfatados de 6rgaos
perenes para 6rgaos anuais, e de 6rgéos anuais para 6rgaos perenes; possuem sistema radicular que ocupa
profundas camadas de solo; e podem possuir mecanismos capazes de solubilizar compostos insoluveis de
P, aumentando a sua disponibilidade. No entanto, também podem possuir simbiose com fungos micorrizicos
arbusculares (FMA), que podem aumentar o volume de solo explorado pelas raizes, aumentando a absorgéo
de agua e nutrientes. Aliado a isso, acredita-se que a mineralizagdo de formas de P organicas no solo podem
contribuir para suprir parte da demanda de nutrientes pela planta. Entretanto, ressalta-se a necessidade do
acompanhamento dos teores disponiveis de P no solo, bem como os seus teores totais na planta, através da
analise foliar, para definicdo da necessidade de adubagdes fosfatadas futuras.
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Na fase de produgédo ou manutengéo, para a maioria das regides, as recomendacdes de adubacgao fosfatada
séo realizadas com base na analise foliar. Diversos autores em diferentes partes do mundo utilizam diferentes
faixas ideais de concentragédo de P nas folhas de nogueira-peca (Tabela 8). No estado do Mississipi (EUA), a
recomendacgdo de adubagao de manutencéo indica 112 kg/ha de PZOS’quando a concentragéo foliar for menor
que 0,14% de P. Acima desse teor, ndo é recomendada a aplicacao de P (Stafne et al., 2017). Essa mesma
recomendacédo € utilizada para o estado americano de Oklahoma (Smith et al., 2012). Entretanto, deve-se
utilizar a recomendacéo brasileira, pois o0 uso de valores de referéncia de outros paises esta sujeito a erros,
principalmente devido a diferenca das condigbes climaticas e de solo. Apesar de existirem poucos estudos
com adubacgéo nas condigdes brasileiras, as recomendacgoes feitas pela CQFS-RS/SC (2016) abrangem um
conjunto de fatores intrisecos da regido, fazendo com que sejam as mais adequadas a cultura.

Tabela 8. Faixas de teores foliares de fosforo (P) consideradas como ideais pela literatura técnica para
nogueira-peca.

México/ Arizona RS
Argentina (EUA) (Brasil)
Teor foliar 0,12 - 0,20 0,12 - 0,30 0,12-0,15 0,10 -10,30 0,14 - 0,30
Fonte Aguirre Stein; Storey Walworth et al. Jones et al. CQFS-RS/SC
(2004) (2012) (2005) (2012) (2016)

(-YN&o disponivel.

No Brasil, a faixa considerada ideal situa-se entre 0,14% e 0,30% de P nas folhas (CQFS-RS/SC, 2016). A
adubacao de manutencéo deve ser realizada com base na exportagdo do nutriente, sendo que, para cada
tonelada de nozes produzida, s&o recomendados 4,6 kg de P,O, por hectare por ano. Os fertilizantes fos-
fatados, preferencialmente, devem ser aplicados ao longo das filas de plantio, sobre a area da projecédo da
copa em superficie, sem incorporagédo, em dose Unica durante o més de julho. Outra opgao, caso verificada a
viabilidade: o fertilizante fosfatado podera ser aplicado em pequenas covas/covetas, também na projegéo da
copa das arvores. Mas, convém destacar, que nessa fase ndo se recomenda intensa mobilizagao do solo para
incorporacgao do fertilizante, para evitar danos mecanicos as raizes (CQFS-RS/SC, 2016).

As principais fontes minerais de P s&o o fosfato monoaménico ou MAP (9% de N e 48% de P,0O,) e fosfato
diaménico ou DAP (17% de N e 45% de P,0O,), superfosfato simples ou supersimples (18% de P,O, e 16% a
20% de Ca), superfosfato triplo ou supertriplo (41% de P,O, e 10 a 14% de Ca).

Vale ressaltar que ha uma relagéo entre os nutrientes, que em alguns casos pode ser antagdnica ou sinérgica.
Um exemplo comum é que a aplicagcao de P em excesso pode causar deficiéncia de Zn, tendo em vista que
o P pode reduzir a absorgédo de Zn. Desse modo, € essencial 0 acompanhamento do estado nutricional das
plantas, seja mediante analise foliar ou analise de solo para se obter o equilibrio nutricional e, consequente-
mente, a aplicagado dos recursos de forma economicamente rentavel e ambientalmente correta.

* Adubacao potassica

Entre as fungdes que o K exerce nas plantas, destacam-se a ativagao de diversas enzimas, a participa-
¢ao no transporte através da membrana, expanséao celular, regulagéo estomatica e acimulo de carboidratos
(Pallardy, 2008; Marschner, 2012). Sintomas mais leves da deficiéncia de K iniciam como uma clorose inter-
nerval e, a medida que as concentragbes desse nutriente diminuem ao longo do ciclo, ocorre necrose nas
bordas das folhas, além de isso afetar negativamente a indugao floral e o desenvolvimento das flores (smith;
cheary, 2013).
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Na nogueira-peca, a maior parte do K encontra-se na capsula (shuck) (85%), seguida pela noz (13%) e casca
(2%) (Smith, 2009). O transporte de K das folhas para os frutos geralmente acelera as deficiéncias desse
nutriente, principalmente em anos de safras com alta produtividade. Essas deficiéncias podem induzir desfo-
Ihamento prematuro, nozes pequenas e chochas (Wells, 2017).

Na fase de produgédo ou manutencgédo, as recomendacgdes de adubagéo potassicas séo realizadas com base
na analise foliar para a maioria das regides produtoras de nogueira-peca. Na Tabela 9, estao apresentadas as
faixas de valores consideradas adequadas, de acordo com cada regido produtora. Observa-se que os valores
encontram-se entre 0,75% a 2,5% de K em folhas de nogueira-peca. No Brasil, para os estados de RS e SC,
considera-se a faixa adequada de 1,3% a 2,5% de K em folhas (CQFS-RS/SC, 2016).

Tabela 9. Intervalos de valores considerados adequados para potassio (K) nas folhas de nogueira-peca.

Novo México Texas Arizona Geodrgia RS
(EUA) (EUA) (EUA) (EUA) (Brasil)
Teor foliar 09-1,2 0,75-1,25 1,01 -1,51 0,75-2,5 1,3-2,5
Walworthet al. Plank CQFS-RS/SC
Fonte Herrera (1998) Storey (1997) (2005) (1988) (2016)

Para mantera nutricdo ideal na nogueira-peca é necessario o monitoramento conjunto dos niveis foliares de
N e K. Quando o teor de K nas folhas estiver proximo dos niveis minimos, uma aplicagdo excessiva de N in-
tensificara ainda mais a ocorréncia de sintomas visuais de deficiéncia de K. Segundo Wells e Wood (2007), a
relagcdo N/K da folha deve ser mantida em torno de 2:1 para a maioria das cultivares, a fim de evitar a queima
das folhas e manter a alta produtividade dos pomares.

No Brasil, a adubagédo na fase de produgdo ou manutencao para a cultura da nogueira-peca é baseada na ex-
pectativa de rendimento. Recomenda-se aplicar anualmente 4,8 kg/ha de K,O por tonelada de nozes produzida
(CQFS-RS/SC, 2016). Em outros paises, como na Argentina, recomenda-se aplicar de 80 kg/ha a 100 kg/ha por
tonelada de nozes ou 800 g a 1.000 g por planta (Medeiro et al., 2016).

A adubacao potassica devera ser realizada no més de julho, sobre a superficie do solo, na area da projecéao
da copa das plantas e sem incorporagédo (CQFS-RS/SC, 2016). As principais fontes de K disponiveis para os
produtores s&o o cloreto de potassio (58% de K,0), sulfato de potassio (48% de K,O) e nitrato de potassio
(13% de N e 44% de K,0), sendo o cloreto e o sulfato de potassio os mais utilizados.

* Adubagbées com micronutrientes

A adubagao com micronutrientes deve ser realizada com cautela, de acordo com analise de solo e tecido, em
casos de caréncia nutricional, visando evitar disturbios fisioldgicos nas plantas. A adubagéo foliar, quando ne-
cessaria, € uma das melhores formas de aplicacdo de micronutrientes, em virtude das pequenas quantidades
aplicadas.

O zinco (Zn) é um dos micronutrientes mais exigidos pela cultura da nogueira-peca, em especial em areas
com solo mais arenoso ou com calagem excessiva, onde esse nutriente esta menos disponivel para absorg¢ao
pelas plantas (Fronza et al., 2013). O Zn desempenha papel importante no metabolismo de carboidratos,
proteinas e fosfatos, auxinas, regulacao da expressao de genes, integridade estrutural do ribossomo, além da
sintese enzimatica (desidrogenases, aldolases, isomerases, proteinases, peptidases) (Kabata-Pendias, 2011,
Marschner et al., 2011). Em caso de deficiéncia de Zn em nogueira-peca, ocorre a formagao de “rosetas”,
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caracterizadas pela clorose e estreitamento das folhas, e ondulagao ou torgdo nas bordas de folhas jovens
(Wells, 2010). Assim, é importante verificar as concentra¢des de Zn no solo e tecido para recomendacgéo de
dose e necessidade de complementagédo de adubagédo com Zn. A aplicagdo de Zn é recomendada quando
a concentracao nas folhas for menor que 50 ppm e forem observados sintomas visuais de deficiéncia de Zn
(Wells, 2010).

A deficiéncia de niquel (Ni) em nogueira-peca também resulta em disturbio fisiolégico, conhecido como “ore-
Iha de rato”. O Ni é importante para o funcionamento da enzima urease, na conversao de ureia em amoénia
(Marschner et al., 2011). A deficiéncia de Ni afeta especialmente plantas jovens, sendo caracterizada pela
reducéo do tamanho dos foliolos e arredondamento da ponta dos foliolos, com necrose no apice dos foliolos,
em funcéo do acumulo de acido latico (Wells, 2012). No Brasil, ndo ha recomendagao oficial para aplicagao
de Nina espécie (Fronza et al., 2013). Nos Estados Unidos, folhas de nogueira-pecad com concentragéo de Ni
inferior a 3 ppm podem apresentar sintomas por deficiéncia desse elemento, sendo que os niveis de Ni nas
folhas deve estar entre 5 e 15 ppm (Wells, 2012).

A deficiéncia de ferro (Fe) em nogueira-pecé pode ocorrer no inicio do crescimento, mas geralmente desa-
parece a medida que a temporada avancga (Fronza et al., 2013). O sintoma de deficiéncia de Fe é a clorose
internerval, observada primeiramente nas folhas jovens (Wells, 2010). O Fe é constituinte de varias proteinas
e catalizador em reacgbes enzimaticas, participa da sintese de clorofila, fotossintese, redugéo de nitritos e
sulfatos, e metabolismo dos acidos nucleicos (Kabata-Pendias, 2011; Marschner et al., 2011). Os problemas
de deficiéncia de Fe nos Estados Unidos resultam das condi¢des frias e Umidas do solo na primavera, as
quais melhoram com o avango das estagdes (Wells, 2010). Convém destacar que a deficiéncia de Fe nos EUA
acontece, especialmente, por causa dos elevados valores de pH do solo, o que ndo é o caso do Brasil, uma
vez que a maioria dos nossos solos séo acidos.

Outro micronutriente importante para o cultivo da cultura é o boro (B). Esse micronutriente participa do meta-
bolismo de carboidratos, sintese e estrutura da parede celular, metabolismo de acidos nucleicos, e respostas
hormonais (Kabata-Pendias, 2011; Marschner et al., 2011). No entanto, € mais comum o aparecimento de
sintomas ocasionados por excesso de B, em relacéo a caréncia (Fronza et al., 2013).

* Adubacao foliar

A complementagao da adubagao, em caso de necessidade, especialmente, de micronutrientes, os quais séo
exigidos em menores quantidades pelas plantas, pode ser realizada via pulverizagao foliar.

A adubacéo foliar pode ser realizada caso sejam observados sintomas de deficiéncia, em especial de zinco
(Zn), manganés (Mn) e de magnésio (Mg) nas folhas. De acordo com o Manual de Adubacéo e Calagem para
os Estados do RS e SC (CQFS-RS/SC, 2016), esses nutrientes podem supridos parcialmente a demanda da
nogueira-peca. As aplica¢des poderao ser realizadas mediante duas pulverizagdes anuais, uma em setembro e
a outra em fevereiro, utilizando-se os seguintes produtos e dosagens (por 100 L de agua): ZnSO,.7H,0 (400 g),
MnSO,.4H,0 (200 g), MgSO,.7H,0 (2 kg) e espalhante adesivo (100 mL).

Em caso de sintomas acentuados de deficiéncia de Mg, até cinco aplicagbes por ano com ese nutriente po-
dem ser realizadas, espagadas de um més. Aplicagdes foliares com Zn e com Mn sdo recomendadas quando
os teores foliares desses dois nutrientes forem menores que 25 mg kg (CQFS-RS/SC, 2016).

No entanto, convém destacar que a raiz é o 6rgéo da planta responsavel pela absor¢cdo da maior quantidade
de nutriente requerida pela cultura. Além disso, os nutrientes aplicados via foliar, em geral, sdo absorvidos
em pequenas quantidades. Por isso, na maioria dos casos, essa pratica deve ser evitada, nas condigdes
edafoclimaticas do Sul do Brasil.
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Consideragoes finais

A analise do solo e das folhas, bem como a expectativa de produgéo, podem ser algumas das ferramentas
utilizadas pelos técnicos e produtores para o monitoramento das adubagdes. As doses recomendadas nas
tabelas de adubacao servem como sugestdes, portanto podem ser ajustadas, principalmente a depender das
condigdes climaticas.

Por se tratar de uma cultura perene e que permanecera por longo periodo na area, o planejamento para a
implantagdo do nogueiral deve iniciar antes mesmo do plantio das mudas. Devido a baixa mobilidade tanto
do calcario como do fosforo, € imperativo que esses sejam aplicados em pré-plantio, quando fornecem os
melhores resultados em termos de eficiéncia. Essa corregao inicial constitui-se na melhor maneira de se evitar
desequilibrios nutricionais no futuro.
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