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Resumo

Compreender o comportamento dos micronutrientes no solo e na planta, assim
como as interagdes com praticas de manejo como a calagem e as adubagdes ¢
fundamental para o sucesso da producdo de péssegos. Este capitulo aborda as
particularidades do fornecimento e da disponibilidade de micronutrientes em solos
intemperizados, comuns nas regides tropicais e subtropicais de cultivo do
pessegueiro do Brasil, destacando estratégias de diagnéstico e correcdo. Sao
discutidas praticas como a analise foliar e do solo, o uso de fontes corretas, modos
de aplicagao (via solo ¢ foliar) e épocas de aplicacdao, além da importancia de
praticas de manejo integradas com a calagem e a adubacdo para melhorar a
eficiéncia do uso desses nutrientes. Finalmente sdo apresentados os principais
sintomas visuais de deficiéncia de micronutrientes no pessegueiro, abordando suas
manifestagdes tipicas em folhas, com o objetivo de auxiliar no diagnostico precoce
€ no manejo corretivo.
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MANEJO DA FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO DE PESSEGUEIROS

1.Introducao
O cultivo do pessegueiro em solos intemperizados impde desafios

especificos quanto ao manejo nutricional, sobretudo no que diz respeito aos
micronutrientes. Estes solos, amplamente distribuidos em regides tropicais ¢
subtropicais do Brasil, apresentam intensa lixiviagdo, acidez elevada e baixa
concentracdo natural de nutrientes, o que contribui para a limitagdo da
disponibilidade de micronutrientes essenciais ao metabolismo e a fisiologia das
plantas. A deficiéncia desses elementos pode comprometer o crescimento
vegetativo, a frutificagdo, a qualidade dos frutos e a longevidade dos pomares.

Neste contexto, compreender o comportamento dos micronutrientes no
solo e na planta, assim como as interagcdes com praticas de manejo como a
calagem, adubagdes organicas e uso de corretivos, ¢ fundamental para o sucesso da
producdo. Além disso, o uso de ferramentas de diagndstico, como a andlise foliar e
a interpretagdo critica de sintomas visuais, ¢ indispensavel para o ajuste preciso da
adubacdo. Este capitulo tem como objetivo apresentar um panorama técnico e
aplicado sobre o manejo de micronutrientes em pessegueiros cultivados em solos
intemperizados, fornecendo orientagdes praticas com base em evidéncias
cientificas e experiéncias de campo.

Neste trabalho serdo apresentados os principais sintomas visuais de
deficiéncia de micronutrientes no pessegueiro, abordando suas manifestagdes
tipicas em folhas, ramos e frutos, com o objetivo de auxiliar no diagndstico
precoce e no manejo corretivo. Além disso, serdo discutidas praticas eficazes para
a prevencdo e o controle dessas deficiéncias, incluindo estratégias de calagem,
adubagdes organicas e minerais, escolha adequada de fontes e formas de aplicacao
(via solo e foliar), bem como o uso integrado de analises de solo e tecido vegetal
para um manejo nutricional mais preciso e eficiente em pomares estabelecidos em

solos intemperizados.
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2. Interpretaciao da disponibilidade micronutrientes no solo

Concentragdes no solo acima de 0,4; 0,5, 0,3 e 5,0 mg dm>,
respectivamente para cobre (Cu), zinco (Zn), boro (B) manganés (Mn), sdo
considerados adequados para a implantacdo de um pomar de pé€ssego nos estados
de Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2016). No entanto, estes
valores sdo genéricos para todas as culturas agricolas dos dois estados e nunca
foram calibrados para o péssego. Se a andlise de solo apontar teores de
micronutrientes abaixo da classe de disponibilidade ‘“alta”, como indicado na

Tabela 1, corregdes precisam ser realizadas.

Tabela 1. Interpretacdo dos teores de micronutrientes no solo.

Classes de Cobre Zinco Boro Manganés
disponibilidade mg dm™

Baixo <0,2 <0,2 <0,2 <2,5
Meédio 0,2-0,4 0,2-0,5 0,2-0,3 2,5-5,0
Alto >0,4 >0,5 >0,3 >5.0

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

3. Micronutrientes em pré-plantio

Aplicacdes via solo antes do plantio das mudas ¢ a forma mais eficiente e
duradoura de corre¢do dos micronutrientes. Os micronutrientes aplicados na fase
que antecede o plantio das mudas de pessegueiro, quando diagnosticada a
necessidade, normalmente sao o boro (B) € o zinco (Zn). Entre eles, o B é o mais
comumente utilizado. Em geral, recomenda-se aplicar 2 a 3 kg ha™ de B na fase de
pré-plantio dos pessegueiros (CQFS-RS/SC, 2016).

Diversas fontes de B podem ser utilizadas, como a ulexita, colemanita, o

acido borico, bérax entre outras. A ulexita € a colemanita sd0 minerais naturais
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com liberacdo mais lenta do elemento, proporcionando suprimento continuo por
maior periodo. Também ¢ amplamente usado o boérax (NaB,0O,-10H,0), uma
fonte tradicional de B que apresenta solubilidade intermedidria, sendo eficaz em
aplicacdes ao solo. Outra fonte bastante empregada é o acido borico (H3BO3),
altamente soluvel, indicado tanto para aplicacdes via solo quanto para
pulverizagdes foliares, especialmente quando se busca rapida corregao da
deficiéncia. Assim, a escolha entre as fontes depende das caracteristicas de
velocidade de solubilizacao, mas também da disponibilidade no comércio local e
do custo. Deve-se ter em conta que fontes mais soluveis de B podem ter menor
eficiéncia se aplicadas em solos arenosos e com baixa matéria organica, por serem
mais propensos a perdas por lixiviacdo. Neste caso, fontes menos soluveis e o
fracionamento de doses podem ser recomendados, especialmente ao considerar que
as mudas de pessegueiro apresentam sistemas radiculares em formagao.

As principais fontes de Zn disponiveis para uso em pomares podem ser
divididas em fontes inorganicas e fontes organicas ou complexadas. Entre as
inorganicas, destacam-se o sulfato de zinco (ZnSO,:7H,0) e o 6xido de zinco
(ZnO). O sulfato de zinco ¢ a fonte mais utilizada, devido a sua elevada
solubilidade em 4gua e baixo custo. O 6xido de zinco, por sua vez, apresenta baixa
solubilidade e liberacao gradual, sendo recomendado em misturas de fertilizantes
granulados ou em correcoes de longo prazo. A incorporagdo de residuos ricos em
Zn, como o esterco de suinos, também constitui uma alternativa de suprimento
deste elemento, desde que atenda as normas ambientais quanto ao uso e aplicagao.
Vale salientar que atualmente sdo preconizados concentragdes maximas de Zn a
serem atingidos no solo ap6s a aplicagao de dejetos animais (Instituto do Meio
Ambiente, 2024).

A concentragdo de fosforo (P) no solo pode induzir a deficiéncia de zinco
(Zn) nas plantas devido a interacdo negativa entre esses nutrientes na absorcao e
translocacdo. O excesso de P pode reduzir a disponibilidade de Zn ao formar

complexos insoluveis no solo, tornando-o menos acessivel as raizes. Além disso,
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niveis elevados de P estimulam a producao de compostos organicos nas raizes que
inibem a absor¢ao de Zn, além de comprometer sua mobilidade dentro da planta.
Como resultado, mesmo que o solo contenha quantidades adequadas de Zn, a sua
disponibilidade para as plantas pode ser limitada, levando a sintomas de
deficiéncia.

Os solos oriundos de rochas sedimentares tendem a apresentar,
naturalmente, teores de Zn menores do que aqueles onde o material de origem ¢
rocha ignea basica. Portanto, pomares de péssego do sul do estado do RS tendem a
necessitar de mais fertilizagdo com Zn do que aqueles da regido das serras gatichas
e catarinenses. O B, por sua vez, tende a encontrar-se mais elevado em solos de
rochas sedimentares do que igneos, em solos sem efeito antropico.

E importante enfatizar que o pessegueiro ¢ especialmente sensivel ao
excesso de B e de Zn e, por isso, o adubo deve ser distribuido de forma uniforme,
evitando zonas de concentracdo, o que poderia causar toxidez. Do ponto de vista
da eficiéncia agronomica e operacional, a aplicacdo conjunta de micronutrientes
com os granulos dos macronutrientes, via fertilizantes formulados ou pela mistura
fisica no momento da adubagao, apresenta-se como uma estratégia pragmatica para
contornar os desafios intrinsecos a aplicacdo a campo de pequenas quantidades
destes elementos. Esta pratica mitiga significativamente os problemas de
desuniformidade de distribui¢do. Consequentemente, evita-se a formagao de zonas
com excesso, que podem induzir a fitotoxicidade, ou de deficiéncia, maximizando
a disponibilidade para as plantas e otimizando o retorno econdmico da adubagao

com micronutrientes.

4. Aplicacao de micronutrientes via foliar

Para o sistema produtivo do pessegueiro, o uso da adubacao foliar segue as
mesmas recomendacoes gerais das demais frutiferas. As raizes representam a
principal via de absor¢do de nutrientes para a planta, assim o suprimento via foliar
se justifica em situagdes em que as plantas apresentam dificuldades na absorc¢ao de
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nutrientes pelo solo, seja por fatores como o estresse hidrico, temperaturas
extremas, compactacdo do solo ou desequilibrios na disponibilidade de nutrientes.
A aplicagdo de nutrientes, também ¢ indicada quando ha dificuldade de
translocagao/redistribui¢ao interna na planta, principalmente quando se deseja uma
resposta rapida da planta, como em estagios criticos de desenvolvimento, a
exemplo do florescimento e da frutificagdo. O B ¢ um elemento cuja mobilidade
interna ¢ reconhecidamente influenciada pelas caracteristicas especificas de cada
espécie vegetal. No entanto, no pessegueiro o B ¢ considerado parcialmente movel,
o que permite sua translocagdo de tecidos mais velhos e subsequente alocagao em
tecidos mais jovens. De qualquer forma, a adubacao foliar complementa de forma
eficiente a adubagdo via solo, corrigindo rapidamente deficiéncias de
micronutrientes, os quais, por serem exigidos em pequenas quantidades, podem ser
supridos adequadamente por aplicagdes foliares.

Uma vantagem da adubagdo foliar ¢ que a dose a ser aplicada pode ser
baixa, ndo necessitando de um alto nimero de aplicagdes, como € o caso do B.
Embora o solo contenha B disponivel, sua absorcdo pelas raizes pode ser limitada
por fatores como pH elevado, textura do solo e condi¢des climaticas adversas.
Tanto o excesso de agua, podendo promover a lixiviacado de B, quanto a falta de
agua, limitando o deslocamento e a absor¢ao deste nutriente, podem influenciar a
disponibilidade de B. Nesse contexto, a aplicagdo foliar surge como uma estratégia
eficiente para suprir rapidamente as necessidades das plantas em fases especificas
como em pré-floragao/floragao, visando aumentar a frutificagdo efetiva.

Aplicagoes foliares também podem ser eficientes em pos-colheita, visando
aumentar as reservas do nutriente na planta para ser utilizado na safra seguinte. O
borax (11% B), solubor (20% B) ou acido bdrico (17% B) geralmente sdo as fontes
que podem ser utilizadas para este fim, em quantidades que variam de 150 a 300
gramas/100 L de agua, dependendo da concentragdo de B do produto.

Em relagdo ao Zn, as pulverizagdes de quelatos de Zn proporcionam maior
grau de seguranga em relacdo a fontes ndo-quelatadas e podem ser aplicadas
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durante as fases vegetativas da planta. Duas pulverizagdes de quelatos de Zn
aplicadas em intervalos de 10 a 14 dias, comecando 1-2 semanas apos a queda das
pétalas, em geral sdo suficientes para atender as necessidades deste elemento pelo
pessegueiro. Varias formulagdes de Zn quelatado estdo disponiveis no mercado.
As doses devem ser utilizadas conforme a recomendagdo dos proprios fabricantes
ou ajustadas conforme doses que ndo causem fitotoxicidade.

Os quelatos apresentam maior estabilidade na calda de pulverizagao,
melhor absor¢do pelas folhas € menor risco de precipitagdo em misturas com
outros fertilizantes ou defensivos. Além disso, reduzem a possibilidade de
fitotoxicidade. Sao recomendados especialmente quando ha necessidade de
respostas rapidas. Embora o sulfato de Zn também possa ser utilizado, recomenda-
se o uso deste somente nas fases que antecedem a brotagcdo, devido ao alto
potencial em causar fitotoxicidade, além de ser um produto corrosivo para
equipamentos e sistemas de fertirrigacdo. A adubagdo foliar deve ser realizada em
horarios de menor intensidade térmica, como no inicio da manha ou no final da
tarde, a fim de reduzir perdas por evaporacdo e minimizar o risco de
fitotoxicidade.

A deficiéncia de ferro (Fe) em folhas de pessegueiro pode ocorrer em
algumas cultivares e/ou porta-enxertos, especialmente em uma sequéncia de dias
nublados coincidindo com periodos de rapida expansdo dos ramos, brotacdes e
folhas. A menor incidéncia de luz solar reduz a taxa de fotossintese e,
consequentemente, a producdo de energia necessaria para a absor¢do ativa de
nutrientes. O Fe ¢ componente da clorofila e essencial para atividade de enzimas,
assim, com baixa atividade radicular, a acidificacdo da rizosfera é reduzida,
diminuindo a absorcdo do elemento do solo. Em geral essa deficiéncia tende a
desaparecer sem a necessidade de aplicagdes foliares, exceto em pomares com pH
do solo muito elevado, pouco comum nas condi¢des brasileiras. Eventualmente, se

necessario, fontes quelatadas de Fe podem ser aplicadas via foliar.
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A interacdao de cultivares e porta-enxertos vale ndo apenas para o Fe, mas
também para os demais micronutrientes (Leonel et al., 2011). Por isso, a
amostragem correta e a separagdo das amostras por cultivar e por porta-enxerto

devem ser cuidadosamente realizadas.

5. pH do Solo e a disponibilidade de micronutrientes

O pH do solo ¢ um dos principais fatores quimicos que influenciam a
disponibilidade de nutrientes para as plantas, atuando diretamente na solubilidade
e na forma quimica em que os elementos estdo presentes na solucdo do solo.
Assim como a maioria das culturas, o pessegueiro apresenta melhor
desenvolvimento em solos com pH entre 5,5 e 6,5, faixa na qual a maioria dos
micronutrientes apresenta disponibilidade adequada. Entretanto, para os
micronutrientes, o pH exerce papel particularmente determinante, podendo levar a
deficiéncia ou a toxicidade dependendo das condigdes.

Em solos acidos (pH abaixo de 5,5), elementos como Fe, Zn, Mn e¢ Cu
tendem a apresentar maior solubilidade, o que favorece sua absorcao pelas plantas.
Contudo, quando o pH ¢ muito baixo, a solubilidade excessiva pode atingir niveis
toxicos, prejudicando o metabolismo vegetal e causando sintomas de clorose,
necrose ou redugao do crescimento.

Por outro lado, em solos alcalinos (pH acima de 7,0), a disponibilidade de
micronutrientes cationicos como Fe, Mn, Zn ¢ Cu ¢ fortemente reduzida devido a
precipitacdo e/ou a adsor¢ao forte nas cargas elétricas das particulas soélidas
minerais e organicas do solo. Este mecanismo quimico ¢ denominado de
quimiossor¢do. Nessas condicdes, € comum observar deficiéncias, mesmo quando
o solo apresenta teores totais adequados, pois a forma disponivel para absorcao
radicular ¢ limitada. J& o molibdénio (Mo) apresenta comportamento inverso,
sendo que sua disponibilidade aumenta com o aumento do pH, podendo ser
deficiente em solos muito acidos e excessivo em solos muito alcalino. O B e o Cl

completam os micronutrientes anidénicos. Ambos t€ém menor disponibilidade em
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pH 4cido. No entanto, o Cl fica mais disponivel quanto mais alcalino for o solo,
enquanto o B tende a ter maxima disponibilidade em pH neutro, diminuindo sua
disponibilidade em solos calcarios.

O controle do pH do solo ¢, portanto, uma pratica fundamental no manejo
da fertilidade, influenciando diretamente a disponibilidade de micronutrientes. A
recomendacao oficial de calagem para pessegueiro para os estados do RS e SC
preconiza pHyo do solo igual a 6,0. Cabe ressaltar que neste pH de solo ndo ha
comprometimento significativo da disponibilidade dos micronutrientes. Portanto,
ndo se deve deixar de aplicar calcario por motivos de redugdo da disponibilidade
de micronutrientes. Certamente os efeitos positivos da calagem superam qualquer
reducdo na disponibilidade de micronutriente. Ao mesmo tempo, cuidados na
realizagdo da calagem devem ser tomados visando a homogeneidade da aplicagdo
e o uso da dose correta para cada caso, com base em andlise de solo ¢ sua
adequada interpretagao.

Ali et al. (2014) avaliaram a aplicagdo de micronutrientes via foliar em
pessegueiros cultivados em solos calcéarios e deficientes em micronutrientes no
Paquistao. Os autores descrevem que a aplicagdo de micronutrientes afetou
aspectos quantitativos (produtividade, tamanho de fruto e forma do fruto) e
qualitativos, diminuindo o pH do suco e aumentando o teor de solidos soluveis e
de vitamina C do suco. Assim, mesmo que a limitacdo por escassez de
micronutrientes ndo seja severa, ¢ importante monitorar de perto nos pomares de

pessegueiros visando a qualidade do fruto.

6. Matéria Organica e disponibilidade de micronutrientes

Solos com maior teor de matéria organica tendem a apresentar maior
fertilidade em comparacdo aqueles com menores concentragdes. No entanto,
principalmente na fase de producdao de mudas em viveiros, o cultivo de mudas em
substratos essencialmente organicos pode requerer fertilizagdes adicionais de

micronutrientes para as mudas. Isto ocorre devido a complexacdo de
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micronutrientes nas fragdes organicas destes substratos. Neste processo,
micronutrientes, como Fe, Zn, Mn, Cu, entre outros, se ligam fortemente a
moléculas organicas, formando complexos estaveis. A formacgdo e a solubilidade
destes complexos dependem, dentre outros fatores, do pH do substrato.

Os materiais organicos sdo constituidos por acidos humicos e fulvicos,
polifenois, aminoacidos, peptideos, proteinas e polissacarideos, os quais podem
formar complexos com ions metdlicos. Para Stevenson & Ardakani (1972), a
formagdao desses complexos organicos podem diminuir a solubilidade dos
micronutrientes, em virtude da formagao de complexos com 4cidos himicos, como
aumentar sua disponibilidade em virtude da complexagdo com &cidos fulvicos e
outros compostos organicos anteriormente descritos, o que influencia na
disponibilidade destes nutrientes para as plantas.

Em termos gerais, o poder de formacdo de complexos diminui seguindo a
ordem: Cu>Zn>Mn. Portanto, dentre os micronutrientes, o Cu ¢ o que mais
interage com a fragdo organica, formando complexos estaveis, especialmente com
grupos carboxilicos e fendlicos. A elevada estabilidade desses complexos faz com
que a maioria das deficiéncias de Cu em pessegueiro, a campo, tenha sido

associada a solos organicos.

7. Funcoes e sintomas de deficiéncia de micronutrientes

Boro (B)

O B desempenha um papel critico na formacao e estabilidade da parede
celular. Ele estd envolvido na ligagdo cruzada de polissacarideos pécticos, o que
fortalece a parede celular e favorece a integridade estrutural. Além das fungdes
estruturais, o B contribui para o funcionamento das membranas, transporte de
nutrientes ¢ metabolismo de agucares e acidos nucleicos. Também ¢ vital para o
desenvolvimento reprodutivo, incluindo a germinac¢ao do polen, o crescimento do

tubo polinico e a formacao de frutos (Brown et al., 2002).
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J4

Embora o pessegueiro seja uma espécie cujo B € considerado movel, por
produzir acucares do tipo de poliois, esta mobilidade é lenta e os sintomas de
deficiéncia de B sdo observados nas folhas novas, que apresentam aspecto coridceo
e ondulacdo nas bordas (deformadas). Com a evolugdao dos sintomas, ocorre a
queda das folhas novas, a paralisagao do crescimento dos ramos ¢ a necrose da
gema apical (Figura 1). Malavolta (2006) relata que a deficiéncia de B promove
rapido endurecimento da parede celular, 0 que ndo permite o aumento normal no
volume da célula.

Como o B esta envolvido na divisdo e desenvolvimento celular, sua
deficiéncia causa morte dos pontos de crescimento vegetativo (Taiz et al., 2017). A
morte apical dos brotos, onde estdo presentes tecidos meristematicos, afeta
diretamente o crescimento e desenvolvimento dos ramos laterais, cujos pontos de
crescimento também podem vir a ser deformados ou morrer, causando o sintoma
conhecido por “enrosetamento” (Figuras la e 1b). As folhas geralmente ficam
grossas, tém uma textura acobreada e se tornam enroladas e quebradi¢as, sendo
que o crescimento das folhas jovens ¢ inibido. O tecido das plantas com
deficiéncia de B geralmente se decompde prematuramente, causando manchas
marrons €, posteriormente, manchas necrdticas (Gupta & Solanki, 2013; Taiz et

al., 2017).
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Figura 1. Sintomas de deficiéncia de B em mudas de pessegueiro: a) inibi¢do de crescimento dos
pontos apicais do ramo; b) enrosetamento. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS. Fotos:
Bernardo Ueno.

Zinco (Zn)

O Zn atua principalmente como componente estrutural e catalitico de
muitas enzimas, incluindo aquelas envolvidas na sintese de proteinas, metabolismo
de carboidratos, regulacio da auxina (horménio de crescimento) e defesa
antioxidante (Broadley et al., 2007). Além disso, ¢ necessario para a biossintese da
clorofila (Taiz et al., 2017). O Zn também ¢ importante para a manutengdo da
integridade das membranas, estabilizacdo de biomoléculas e regulacdo da
expressao génica (Alloway, 2008).

A clorose internerval nas folhas mais novas e o encurtamento dos
internodios (Marschner, 2012) s3o os sintomas tipicos de deficiéncia de Zn (Figura
2), uma vez que ¢ um nutriente pouco movel nas folhas (Taiz et al., 2017).
Também, este nutriente participa da sintese proteica (devido a relagdo com a
atividade da RNAase) e € importante para a sintese de triptofano (precursor na rota

da sintese de auxinas), com sua deficiéncia provocando retardo no crescimento.
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Por isso, a deficiéncia geralmente resulta em crescimento reduzido, clorose,
diminui¢do da expansdo foliar e encurtamento dos internddios (Marschner, 2012),
conforme observado na figura 2, além de necrose no meristema apical da raiz

(Broadley et al., 2007; Taiz et al., 2017).

Figura 2. Sintomas de deficiéncia de Zn em mudas de pessegueiro caracterizadas pela clorose e
tamanho reduzido de folhas novas e encurtamento de internodios. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2024. Fotos: Bernardo Ueno.

Ferro (Fe)

O Fe esta relacionado a diversas atividades metabolicas, participando da
formacdo de algumas enzimas (catalase, peroxidase, citocromo oxidase e xantina
oxidase), além de ser indispensavel nos processos de fotossintese, fixagdo de N, e
transferéncia de elétrons, uma vez que participa ativamente na ferredoxina e
leghemoglobina (Epstein & Bloom, 2006; Guerinot & Y1, 1994).

As plantas com deficiéncia de Fe apresentaram clorose nas folhas mais
novas e nervuras finas € de coloragdo verde escura (Figuras 3, 4 e 5), contudo,

normalmente ndo evoluem para necrose dos tecidos. As nervuras de coloragdo

281



MANEJO DA FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO DE PESSEGUEIROS

verde escura sdao sintomas tipicos da deficiéncia de Fe (Souza et al., 2015;
Valentinuzz et al.,, 2015). Este nutriente ¢ pouco moével na planta, assim, o

aparecimento de clorose nas folhas mais novas decorre da menor atividade da

ferredoxina e, consequentemente, menor sintese de clorofila (Epstein & Bloom,

2006; Marschner, 2012).

Figura 3. Sintomas de deficiéncia de Fe em folhas de pessegueiro, iniciando com amarelecimento
de folhas novas e evoluindo para a formag¢do de um reticulado fino (verde intenso) das nervuras
principais e secundarias das folhas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS. Foto: Gilberto Nava.

Uma vez que o Fe ¢ essencial para a sintese de clorofila e como
componente da cadeia de transporte de elétrons na fotossintese, condi¢des
nubladas reduzem a intensidade da luz, diminuindo a taxa de fotossintese, o que
limita a energia (ATP e poder redutor) necessaria para a absor¢do ativa e
assimilagdo do Fe (Lindsay, 1972). Portanto, como descrito anteriormente no
capitulo, dias nublados ndo reduzem a disponibilidade de Fe no solo, mas limitam
os mecanismos dependentes de energia da planta para absorver e utilizar o Fe,
tornando os sintomas de deficiéncia mais evidentes. Por isso, os sintomas de

deficiéncia de Fe em pessegueiro ocorrem esporadicamente em folhas novas, em

282



Manejo de micronutrientes em Pessegueiro

periodos prolongados de dias nublados ¢ geralmente desaparecem

espontaneamente, sem necessidade de intervengdes via adubacao.

Figura 4. Sintomas de deficiéncia de ferro generalizada em folhas de pessegueiro. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS. Foto: Rodrigo Franzon.

Figura 5. Detalhes de sintomas de deficiéncia de ferro em ramo de pessegueiro. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS. Foto: Gilberto Nava.
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Deficiéncias de Fe em pessegueiro sao pouco comuns em solos acidos de
regides tropicais e subtropicais onde o pessegueiro ¢ cultivado no Brasil, uma vez
que had abundancia do nutriente nessas condigdes. Contudo, sintomas podem
aparecer, principalmente em periodos de baixa insolagao ¢ em locais no pomar

que, por falhas de distribui¢ao, houve acimulo de calcario no solo.

Manganés (Mn)

O Mn desempenha papel em diversos processos fisioldgicos e bioquimicos.
Sua principal fungdo estd no aparato fotossintético, onde atua como cofator no
sistema de liberacdo de 4gua do fotossistema II, possibilitando a liberagao de
oxigénio durante a fotolise (Marshner, 2012). O Mn também participa da ativacao
de inimeras enzimas responsaveis pela respiragcdo, assimilacdo de nitrogénio e
sintese de metabdlitos secundarios. Além disso, contribui para a formacdo da
clorofila, biossintese de lignina e mecanismos de defesa contra o estresse
oxidativo, por meio de sua atuagdo na enzima manganés superoxido dismutase
(Mn-SOD). Devido a essas fungdes, o suprimento adequado de Mn ¢ vital para o
crescimento saudavel, metabolismo energético eficiente e tolerancia a estresses nas
plantas.

Plantas com deficiéncia de Mn apresentam clorose internerval caracterizada
como reticulado grosso (a parte verde proxima a nervura fica grossa) nas folhas
mais novas (Figuras 6 e 7), o que ¢ um sintoma tipico para nutrientes com
mobilidade limitada no interior da planta (Faquin, 2005). O sintoma clorotico
ocorre, pois, o Mn ¢ constituinte do fotossistema II, atuando na oxidagdo da

molécula de agua (Epstein & Bloom, 2006).
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Figura 6. Detalhes de sintomas de deficiéncia de Mn em muda de pessegueiro caracterizado pela
clorose de folhas novas com formagao do reticulado grosso das nervuras principais. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS. Foto: Gilberto Nava.

O Mn ¢ absorvido ativamente pelo sistema radicular das plantas como
Mn**, o qual é transportado pelo xilema, via corrente transpiratoria. Entretanto,
possivelmente devido a baixa estabilidade do quelato de Mn, este micronutriente ¢
pouco redistribuido na planta. Como consequéncia, os sintomas de caréncia de Mn
se manifestam primeiro nas folhas mais novas (Faquin, 2005). Sequéncias de dias
com baixa radiacdo solar pode tornar mais visiveis os sintomas de deficiéncia de

Mn.
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Figura 7. Detalhes da formacdo do reticulado grosso de cor verde intenso nas
nervuras de uma folha de pessegueiro com deficiéncia de Mn. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS. Foto: Gilberto Nava.

E importante salientar que em solos com pH baixo, o maior problema nio é
a deficiéncia de Mn, mas sim a toxicidade de manganés (Mn), uma vez que a
acidez aumenta significativamente a solubilidade desse elemento na solucao do
solo, conforme ja relatado anteriormente. Esta ¢ uma situagdo que ocorre com
frequéncia em pomares mal corrigidos e que receberam quantidades insuficientes
de calcario na fase de implantagao.

Uma vez que ndo ¢ comum o aparecimento de sintomas de deficiéncia de
Mn em pomares, praticamente ndo ha estudos no Brasil que abordam a eficiéncia
de formulagoes foliares de Mn em pessegueiro. Eventualmente, se comprovada a
deficiéncia via analise foliar, os quelatos sintéticos de Mn, sobretudo a base de
EDTA e DTPA, apresentam maior estabilidade em solugdes de pulverizagao,
menor suscetibilidade a oxida¢do ¢ melhor compatibilidade em misturas quando
comparados ao uso de outras fontes inorginicas como os sulfatos e o6xidos,
reduzindo os riscos de causar fitotoxicidade. As doses variam em funcdo do tipo de

produto comercial.
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Cobre (Cu)

O Cu atua principalmente como componente de metaloproteinas e enzimas
envolvidas em reagdes de oxirreducdo, como a plastocianina na fotossintese, que
facilita o transporte de elétrons na cadeia transportadora de elétrons fotossintética
(Shahbaz et al, 2015; Xu et al., 2024). O Cu também ¢ importante na defesa contra
o estresse oxidativo, atuando como cofator de enzimas como a superoxido
dismutase, responsavel por neutralizar espécies reativas de oxigénio. Além disso,
contribui para a sintese de lignina, auxiliando no fortalecimento da parede celular e
na integridade estrutural, e influencia o crescimento reprodutivo, incluindo a
viabilidade do poélen. Devido ao seu papel central na transferéncia de energia, no
metabolismo de proteinas e na sinalizagdo, a deficiéncia de Cu pode comprometer
a fotossintese, reduzir o crescimento e causar desordens fisiologicas nas plantas.

A deficiéncia de Cu raramente aparece em pomares adultos, por isso ndo ha
indicacdo de medidas para prevencao ou controle. Os sintomas sdo mais comuns
em viveiros de producdo de mudas a base de substratos (ex. turfa) e ficam
evidentes nas folhas mais novas. As plantas deficientes apresentam engrossamento
das nervuras, com coloracdo verde-palido (Figuras 8a, 8b, 9 e 9b), podendo
evoluir para pontos de clorose internerval, manchas avermelhadas e

encarquilhamento das folhas (Silva et al., 2009; Marschner, 2012).
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Figura 8. Sintomas de deficiéncia de cobre em mudas de pessegueiro. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2024. Fotos: Gilberto Nava e Bernardo Ueno.

Figura 9. Detalhes dos sintomas de deficiéncia de cobre em folhas de pessegueiro, indicando a
formagdo de pontos (a) e zonas (b) esbranquicadas na lamina de folhas jovens. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2024. Fotos: Gilberto Nava.

8. Consideracoes Finais

A adubagdo pessegueiros ndao requer aplicagdes regulares de
micronutrientes, de forma geral. No entanto, estes nutrientes podem eventualmente
ser limitantes a producao, especialmente em casos em que o pH elevado do solo
dificulta a disponibilizagdao dos micronutrientes para as plantas. Logo, a aplicagdo
de micronutrientes deve ser restrita a casos em que a deficiéncia seja apontada pela

analise quimica de solo ou foliar, pois 0 seu excesso pode ser tdo ou mais
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prejudicial para a produtividade e a saude do pomar quanto a escassez destes
elementos. A aplicacdo deve ser embasada, sempre, em critérios técnicos a partir
de tais andlises de cada gleba do pomar. Ao mesmo tempo, ha ainda lacunas de
conhecimento técnico sobre o efeito de micronutrientes na qualidade de frutos,
especialmente avaliando as particularidades de interagcdes dos micronutrientes com
distintos cultivares e porta-enxertos. Além disso, teores criticos de micronutrientes
no solo ainda ndao foram estabelecidos para as cultivares e porta-enxertos

cultivados no Sul do Brasil, o que representam oportunidades de pesquisa futuras.
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