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Composigio mineral de folhas e vigor da macieira ‘Fuji’ em
resposta a nitrogenio e potdssio

Gilberto Nava!, Antonio Roque Dechen?, Clori Basso®, Gilmar Ribeiro Nachtigall*e José Masanori Katsurayama®

Resumo - A diagnose foliar é uma importante ferramenta para a avaliacdo do estado nutricional da macieira. As
concentracdes dos nutrientes nas folhas variam em func¢éo da época de amostragem e em resposta as adubacgoes. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubagéo nitrogenada e potéssica sobre o vigor e a composi¢do mineral
das folhas da macieira em duas épocas de amostragem. O experimento foi conduzido no periodo de 1998 a 2006, no
municipio de Sdo Joaquim, SC. Consistiu de um fatorial com doses de N e K aplicadas anualmente ao solo (zero, 50,
100 e 200kg/ha de N e de K,0). A andlise quimica foi realizada em folhas coletadas na época padrio de amostragem,
15 de janeiro a 15 de fevereiro, e também antecipadamente durante a segunda quinzena de novembro nos anos
agricolas 2004/05 e 2005/06. O vigor das plantas foi avaliado por meio das medi¢oes do perimetro do tronco. As
concentracdes dos macronutrientes nas folhas foram alteradas, principalmente pela adubacgdo nitrogenada, que
promoveu o incremento das concentracoes de N, Ca e Mg e a reducdo das concentracoes de K e P. A adubacéo
potdssica reduziu as concentracoes foliares de Mg e de Ca. O vigor das plantas foi influenciado positivamente pela
adubacao nitrogenada. Os teores dos nutrientes de folhas coletadas em novembro apresentaram boa correlacdo com
aqueles de folhas coletadas na época padrao de amostragem, em janeiro/fevereiro.

Termos para indexacao: Malus domestica Borkh, adubacéo, andlise foliar, nutricdo mineral.

Mineral composition of leaves and growth of ‘Fuji’ apple trees in response to
nitrogen and potassium fertilization

Abstract — Foliar diagnosis is an important tool to assess the nutritional status of apple trees. Nutrient
concentrations on leaves vary with both sampling time and fertilization practice. The aim of this paper was to
evaluate the effects of nitrogen and potassium fertilizations on growth parameters and mineral concentration
on leaves of apple trees in two periods of sampling. The experiment was conducted in Sao Joaquim, State of
Santa Catarina, Brazil, from 1998 to 2006. A factorial arrangement was used with N and K annual fertilizer
rates (zero, 50, 100, 200kg/ha of N and K,O). Chemical analyses of leaves collected in two sampling periods,
from January 15 to February 15 (for all growth seasons), and in the second half of November (only for 2004/05
and 2005/06 growth seasons) were conducted. The growth of the plants was assessed by measuring the trunk.
The nutrient concentrations of the leaves were modified, mainly by nitrogen fertilization, which increased N,
Ca and Mg, and reduced K and P concentrations. Mg and Ca concentration on the leaves was reduced by K
fertilization. The plant growth was affected by N fertilization. The chemical foliar analysis has shown that
November sampling was useful in predicting the macronutrient concentration reached by the leaves in January/
February.

Index terms: Malus domestica Borkh, plant nutrition, leaf analysis, mineral nutrition.

Introdugﬁo mais frequentemente causam Mg nas folhas da macieira (Suzuki &

2002).

O nitrogénio (N) e o potéssio (K)
sdo os nutrientes encontrados em
maiores concentracoes nas folhas da
macieira e, por isso, sdo aqueles que

variagdes na sua composi¢cdo mineral.
Aumentando-se o N via adubacio,
normalmente ha reducao das
concentracoes de K, P, Zn e B e
aumento das concentracoes de Ca e

Basso, Um adequado
suprimento de K pode amenizar os
efeitos negativos de uma adubacéo
nitrogenada excessiva (Suzuki &
Basso, 2002), porém o excesso pode»

Aceito para publicacdo em 22/4/10.

! Eng.-agr., Dr., Epagri/Estacdo Experimental de Sdo Joaquim, C.P. 81, 88600-000 Sado Joaquim, SC, fone (49) 3233-0324, e-mail:
nava@epagri.sc.gov.br.

2 Eng.-agr., Dr., Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz/USP, C.P. 9, 13418-900 Piracicaba, SP, e-mail: ardechen@esalq.usp.br.
3 Eng.-agr., Ph.D., Epagri/Estacdo Experimental de Cacador, C.P. 591, 89500-000 Cac¢ador, SC, e-mail: clori@epagri.sc.gov.br.

* Eng.-agr., Dr., Embrapa Uva e Vinho, C.P. 1513, 95200-000 Vacaria, RS, e-mail: gilmar@cnpuv.embrapa.br.

® Eng.-agr., Epagri/Estacdo Experimental de Sdo Joaquim, e-mail: masanori@epagri.sc.gov.br.

Agropecudria Catarinense, v.23, n.2, jul. 2010 77



afetar negativamente a absorc¢do e
translocacdo do Mg e do Ca
(Marschner, 1995). O K é um forte
competidor com outros cations por
causa da alta eficiéncia que as
plantas em geral possuem em
absorver esse nutriente. Na auséncia
— ou diminuindo-se a concentracio —
de K na solucéo do solo, a absorcao
de outros cations é aumentada
(Rosolem, 2005).

Entre os nutrientes, o N tem sido
o que apresenta a melhor relacéo com
o vigor e a produtividade das
macieiras (Raese & Drake, 1997,
Neilsen et al., 1999). Assim, é
importante que a concentracédo de N
esteja dentro da faixa normal,
resultando no equilibrio entre a parte
vegetativa e a reprodutiva e,
consequentemente, na producéo
regular no decorrer dos anos.

A disponibilidade e o suprimento
de N e K sofrem grande variacéo
pelas alteracbes das condigdes
edafoclimaticas. Para a regido de Séo
Joaquim verificam-se caracteristicas
peculiares, como temperaturas mais
baixas e solos mais rasos quando
comparada as regides produtoras de
Fraiburgo e Vacaria. Em regides com
temperaturas mais elevadas, a
mineralizacdo da matéria organica
do solo é favorecida. A maior
profundidade do solo favorece a
disponibilidade de dgua e nutrientes
as plantas.

Nas folhas ocorre a maioria dos
processos fisiolégicos. Em geral, elas
sdo analisadas e wutiliza-se o seu
contetido em nutrientes como base
para avaliar o estado nutricional das
plantas. Na diagnose foliar da
cultura da macieira no Brasil
recomenda-se que as folhas sejam
coletadas no periodo entre 15 de
janeiro e 15 de fevereiro (Sociedade...,
2004; Suzuki & Basso, 2002), com
base na premissa de que nesse
periodo a concentracdo dos
nutrientes nas folhas seja menos
varidvel. Entretanto, devido a
proximidade desse periodo com a
colheita e ao tempo necessario para
envio, realiza¢do e recebimento da
analise do laboratério, os resultados
somente podem ser utilizados para a
recomendacfo da adubacéo da safra
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seguinte. Desse modo, a amostragem
foliar em épocas antecipadas a
padrdo pode trazer vantagens ao
manejo nutricional da macieira.
Nachtigall (2005), avaliando o efeito
de épocas de amostragem (novembro
e fevereiro) sobre a concentracéo dos
nutrientes nas folhas da macieira,
verificou correlacdo significativa
para todos os nutrientes estudados,
com excecdo de S e Fe.

Este trabalho objetivou avaliar o
efeito das adubacbes nitrogenada e
potéssica sobre a composicdo mineral
das folhas e o vigor das plantas, bem
como verificar a relacdo entre a
concentracio dos nutrientes na época
padrdo e em outra, antecipada, de
amostragem das folhas, para a
cultivar Fuji nas condig¢des de solo e
clima de Sao Joaquim, SC.

Material e métodos

O experimento foi conduzido
durante os ciclos vegetativos 1998/99
a 2006/07, no municipio de Sao
Joaquim, SC (28°17°25” latitude sul,
49°56’56” longitude oeste, altitude
média de 1.350m), em trés pomares
comerciais, com 6, 9 e 13 anos de
idade na instala¢do, ambos com a
cultivar Fuji sobre o porta-enxerto
Marubakaido.

Cada pomar comercial constituiu
uma das trés repeticdes no
delineamento experimental blocos ao
acaso. Os tratamentos, em fatorial 4
x 4, consistiram de combinagoes dos
nutrientes N e K nas doses de zero,
50, 100 e 200kg/ha de N e de K O,
aplicadas anualmente. O K foi
aplicado como cloreto de potassio, em
pos-colheita (abril). As doses de N, na
forma de ureia, foram parceladas em
50% em poés-colheita (abril) e 50% no
inicio da estacdo de crescimento

(setembro). Também se aplicou uma
dose tnica anual de manutencéo de
50kg/ha de P,O,, na forma de
superfosfato triplo. Todos os
fertilizantes foram aplicados na
superficie do solo, sem incorporagio,
numa faixa de 2,2m de largura,
centralizada junto a linha de plantas.
Uma vez que a ureia aplicada sobre
a superficie do solo esta sujeita a
volatilizacdo, as adubacdes com N
foram realizadas, sempre que
possivel, em dias chuvosos, pois néo
havia sistema de irrigacdo instalado.
Os solos utilizados foram Cam-
bissolos em dois pomares e Neossolo
em outro. O teor de argila e as
caracteristicas quimicas dos solos, no
inicio do experimento, sdo apre-
sentados na Tabela 1.

As parcelas experimentais
continham cinco plantas, espacadas
em 4,5 x 6m (370 plantas/ha) em um
pomar e 3 x 6m (556 plantas/ha) nos
outros dois pomares, sendo avaliadas
as trés plantas centrais. As dreas
experimentais receberam o manejo
recomendado para pomares co-
merciais, exceto em relacdo aos
tratamentos.

Para a determinacao da com-
posicdo mineral, 45 folhas por
unidade experimental (15 folhas por
planta) foram amostradas na
segunda quinzena de novembro em
2004 e 2005 e no periodo de 15 de
janeiro a 15 de fevereiro em todos os
anos do periodo de 1999 a 2006.

As folhas foram lavadas com
detergente e enxaguadas com dgua
destilada, secadas em estufa a 65°C
e moidas. Uma subamostra de 0,5g
do material moido foi submetida a
digestao acida nitroperclérica com
HCIO, (Iml) + HNO, (6ml) a 190°C
em bloco digestor. No extrato,
determinaram-se as concentragoes de

Tabela 1. Anadlise do solo, anterior a instalacdo do experimento (1998)

Atributo Pomar 1 Pomar 2 Pomar 3
pH (4gua) 6,8 6,4 6,6
P (mg/dm?) 33,0 45,0 63,0
K (mg/dm?) 141,0 240,0 258,0
Ca (mmol /dm?) 89,0 112,0 119,0
Mg (mmol /dm?) 60,0 62,0 64,0
M.O. (g/dm?) 50,0 49,0 65,0
Argila (g/dm?) 300,0 380,0 300,0
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P por espectrofotometria UV (método
vanadato-molibdato) e K, Ca, Mg, Fe,
Mn e Zn por espectrometria de
absorcdo atomica. Determinou-se B
pelo método de azometina H, apés
incineracéo de 0,3g em forno mufla a
550°C. O N foi determinado pelo
método micro-Kjeldahl, apés digestao
de 0,2g a 380°C, com H,0, (2ml) +
H,SO, (5ml) e sais catalisadores.

Os dados de concentragdo foliar
dos diferentes nutrientes avaliados
foram submetidos a andlise de
variancia e os fatores cujos efeitos
foram significativos pelo teste F a 5%
de probabilidade foram submetidos
a andlise de regressdo para ajuste de
equacoes de efeito linear ou
quadratico que apresentaram os
maiores coeficientes de determinacéo
(R?) (PROC GLM e PROC REG, SAS,
1996). As relacdoes entre as
concentracoes dos nutrientes nas
duas épocas de amostragem das
folhas foram obtidas por meio do
coeficiente de correlacdo de Pearson,
p < 0,05.

Resultados e discussao

Concentraciao dos nutrientes
na época padrao de amostragem

Nao houve interacgdo significativa
entre as adubacoes nitrogenada e
potassica quanto as concentracoes
dos nutrientes das folhas coletadas
na época padréo de amostragem. Por
isso, somente os efeitos principais de
cada fator sdo discutidos. Nas
avaliacoes realizadas entre 1999 e
2006, as concentracoes de N nas
folhas tiveram aumento linear
significativo em funcdo das doses de
N aplicadas ao solo (Tabela 2). As
concentracdoes de N somente
atingiram a faixa de interpretacédo
acima do normal — 25 a 30g/kg —
(Suzuki & Basso, 2002) em dois anos
da avaliacdo, indicando resposta a
adubacdo nitrogenada sem grandes
riscos de excesso de N, nas condicoes
de solo e clima de Sado Joaquim.
Deficiéncias visuais de N foram
observadas nos tratamentos sem
adubacao.

Na auséncia da adubacéio
nitrogenada, as concentragdes
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Tabela 2. Concentracdo foliar de nitrogénio em macieira ‘Fuji’ na amostragem de
15 jan. a 15 fev., em funcéo das adubacdes nitrogenada e potdssica de
manutencdo, no periodo de 1999 a 2006 (média de 12 observacoes)

NouK,0 Ano
aplicado 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Média
N (kg/ha) gkg
0 20,7 22,1 20,6 20,5 20,7 18,1 18,4 21,6 20,3
50 21:2 23,2 219 22.7 21,6 19,2 19,2 23,1 21,5
100 229 24,4 22,8 232 22,6 2152 21,1 25,1 22.8
200 23,3 25,7 245 24,5 243 22,0 212 26,2 24,0
Média 21,9 23,9 22,5 22,7 22,3 20,1 20,0 24,0 22,2
Regressdao L L L L L L L L

R?2=10.98 R*= 0,97 R?= 0,98 R*=0,88R?=10,99 R?="0,90 R?2="0,79 R==0 92
K,O (kg/ha) g/kg
0 218 235 21,9 21.8 20,1 DD 19,7 284 21,6
50 21,7 23,6 21,9 22.2 20,5 20,2 19,6 23,6 21.7
100 21,8 23,9 22,6 23,6 20,7 20,4 20,0 25,0 22,3
200 221 24,4 23,5 23.1 20,6 20,4 20,8 24,4 22,4
Média 21,9 23,9 22,5 22,7 20,5 20,3 20,0 24,1 22,0
Regressio ns ns ns ns ns ns ns ns

»s = efeito nédo significativo.

Nota: L = efeito linear significativo a 5% por regressao polinomial;

foliares de N variaram de 18,1g/kg a
22,1g/kg. Em 2004 e 2005, concentra-
coes acima do nivel critico de 20g/kg
(Suzuki & Basso, 2002) somente
foram atingidas com a aplicacdo de
doses maiores que 50kg/ha de N, o
que pode ser atribuido a fatores cli-
maticos, que possivelmente restrin-
giram a disponibilidade do N no solo
e a recuperacdo do N-fertilizante
nessas safras. Em nenhum ano de
avaliacdo as concentracgdes de N nas
folhas foram alteradas significa-
tivamente pela adubacéo potdssica.

Os resultados obtidos para o N
diferem daqueles obtidos em
pesquisas ja realizadas na regido de
Vacaria, RS, que ndo mostraram
efeito significativo da adubacao
nitrogenada sobre a concentracdo
foliar de N (Ernani et al., 1997;
Ernani & Dias, 1999). As menores
profundidade e temperatura dos
solos de altitude, predominantes na
regido de Sao Joaquim, SC, quando
comparadas as de Vacaria, possivel-
mente contribuiram para que
houvesse menor liberacdo de N pelo
solo e, consequentemente, incremen-
to do N foliar em resposta & adubagéo
nitrogenada.

As concentracoes foliares de K
aumentaram linearmente com a
adubacéo potassica nas avaliacoes
feitas a partir da safra 2001 (Tabela
3). O alto teor inicial de K trocavel
no solo (Tabela 1) foi o fator
responsavel para que nao houvesse
resposta nos dois primeiros anos de
avaliacdo. Com excec¢do do primeiro
ano, quando ndo se aplicou K, as
concentracoes foliares de K ficaram
abaixo do limite inferior da faixa
normal (< 12g/kg), segundo Suzuki &
Basso (2002), indicando a neces-
sidade de adi¢des anuais de K para a
obtencao do equilibrio nutricional das
plantas, conforme comprovado por
Ernani et al. (2002).

As concentracdes médias de K nas
folhas foram varidveis entre os anos
de avaliacdo (11,4 a 17,1g/kg),
possivelmente devido as oscilacoes da
quantidade de frutos na planta
(Ernani et al., 2002) e as alteracdes
da umidade do solo, que afetam
significativamente o suprimento, a
absorcdo e a alocacdo desse nutriente
nas plantas.

Nos anos de 2000 e 2001, a adigcao
de N ao solo promoveu a reducgéo das
concentracdes foliares de K. Esse fato
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Tabela 3. Concentracéo foliar de potdssio em macieira ‘Fuji’ na amostragem de 15
jan. a 15 fev., em fun¢do das adubagdes nitrogenada e potédssica de manutencéo,
no periodo de 1999 a 2006 (média de 12 observacgdes)

NouK,0 Ano
aplicado 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Média
Nideg/ha) s e R s S e GIRE (e e
0 17,9 14,5 13.2 13,4 16,3 13,5 13,4 15,7 14,7
50 17,6 13,4 13.7 112 14,1 12,0 11,4 13,7 13,4
100 17,0 11,9 12,9 1159 13,9 11,6 10,3 13,6 12,9
200 15,9 10,8 117 ik 13,1 12,9 10,4 11,4 12:2
Média 17,1 12,7 12,9 12,1 14,4 12,5 11,4 13,6 13,3
Regresséo i L L ge b5 % b G

R2=0.95R“=0 77
K,O (kg/ha) gkg
0 16,3 11,8 10,7 9,3 11,1 9,6 8,7 947 9.1
50 17,0 1223 12,0 11,8 12.3 11,7 10,2 12,0 10,5
100 17,3 12,5 13,8 13,5 15,3 13,7 12,4 15,0 12,2
200 17,8 13,9 15,0 1807 18,2 15,8 14,2 17,5 13,8
Média 17,1 12,6 12,9 12,1 14,2 12,7 11,4 13,6 11,4
Regresséo i o L L I L L L

R2= 0,94 R?= 0,76 R?= 0,97 R?= 0,96 R2= 0,96 R?= 0,96

ns = efeito ndo significativo.
Nota: L = efeito linear significativo a 5% por regressio polinomial.

causados pela deficiéncia de K

pode ser constatado visualmente no
campo, quando os sintomas de
deficiéncia de K nas folhas eram mais
intensos nas parcelas sem aplicacdo
de K e com altas doses de N (Figura
1). Nesse caso, o crescimento
vegetativo estimulado pelo N causou
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Figura 1. Plantas de macieira com folhas de bordas secas e frutos pequenos

a diluicdo do K na parte aérea,
realcando os sintomas de deficiéncia.

A concentracdo de P nas folhas
situou-se, em geral, na faixa normal
de suficiéncia (1,5 a 3g/kg) e, em
alguns casos, acima do normal,
segundo Suzuki & Basso (2002). Em

todos os anos de avaliacédo, as
concentracoes foliares de P foram
reduzidas significativamente pela
adubacdo nitrogenada (Tabela 4).
Diversos trabalhos relatam a
diminuicdo das concentragdes
foliares de P em resposta a adubagéo
nitrogenada (Neilsen et al., 1998;
Raese & Drake, 1997), fato
relacionado ao efeito de diluigéo
promovido pelo N. Apesar da redugdo
que o N promoveu sobre as
concentracoes de P, ndo foi observada
deficiéncia desse nutriente,
indicando que a dose unica de 50kg/
ha de P, 0O, foi suficiente para atender
a demanda da cultura pelo nutriente.
Em nenhum dos anos as concen-
tracdoes foliares de P foram
influenciadas significativamente pela
adubacédo potéassica.

As concentracoes de Ca nas folhas
da macieira, em geral, situaram-se
dentro da faixa de concentracéio
normal (11 a 17g/kg), segundo Suzuki
& Basso (2002), fato relacionado aos
altos teores desse nutriente nos solos
(Tabela 1). Somente em 2003, as
concentracdes médias de Ca nas
folhas foram menores ao limite
inferior da faixa normal (Tabela 5).
Na maioria dos anos, as con-
centracoes foliares de Ca foram
aumentadas significativamente pela
adubacéo nitrogenada, corroborando
os resultados obtidos em outras
pesquisas com a macieira (Raese &
Drake, 1997; Neilsen et al., 2004).
Segundo Basso (1995), as fontes de
N podem afetar a nutricdo do Ca
devido a: alteragdo do pH externo;
competicdo (NH,*) ou estimulagio
(NO,) na absor¢cdo de Ca;
melhoramento do transporte de Ca
no xilema, uma vez que o NO, é o
anion acompanhante preferencial
para o transporte de Ca dentro da
planta.

Somente na safra 2001 as
concentracoes foliares de Ca foram
reduzidas significantemente pela
adubacdo potassica K (Tabela 5).
Ernani et al. (2002) avaliaram o
efeito de adi¢oes anuais de K durante
7 anos e também observaram que as
concentracdes médias de Ca nas
folhas foram levemente reduzidas
pelas doses de K,O de até 300kg/ha.
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As concentracoes de Mg nas  Tabela 4. Concentracéo foliar de fésforo em macieira ‘Fuji’ na amostragem de 15
folhas foram aumentadas pela jan. a 15 fev., em fun¢do das adubacgdes nitrogenada e potdssica de manutencéo,
adubacdo nitrogenada em 2001 e M° periodo de 1999 a 2006 (média de 12 observacoes)

2003 e diminuidas pela potdssicaem  NouK,0 Ano
2001, 2004, 2005 e 2006 (Tabela 6),  aplicado 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Média
possnAze.lmente devido ao efeito N (kg/ha) s
antagodnico entre a absorcado de K e
; 0 3,29 3,02 2,97 3,00 2,85 bl 2,65 2CREE o,

de Mg pela planta (Neilsen &
Neilsen, 2003). O aumento da 59 2,98 2,87 2,85 2,53 2,62 2,52 2,16 2,76 2,66
Concentra(;ﬁo foliar de Mg em fun(}éo 100 2,68 241 2,47 2.21 2,00 2,07 1,89 215 2:24
do aumento da dose de N aplicada 200 2,36 1,90 2,00 2,07 i 1,62 1545 R 6o = 185
pode ser explicado em parte pela  “ygqia 2,83 2,55 2,57 2,45 2,30 2,25 2,06 2,44 2,43

i 2 + +
competicdo entre os fons NH,* e K, SR 3 - v 2 0 7 ”

0 que causou a reducdo das

. . 2= 2= 2= 2= 2= 2= 2= 2=
concentracdes foliares de K e que foi, R2=10,96"Re=0,97 RZ—10,98 R*=10,83'R==10,92"R2="0,98 R{="0;938R =096

de certa forma, compensada pela KO (kg/ha) glkg
absorcdo de Mg (Fallahi et al., 2001; 0 2,84 2,54 2,67 2,38 2,49 2,37 2,32 2,46 251
Neilsen et al., 2004; Neilsen et al., 5 2.76 951 ohR 0 DAl oia BoosE oy 239 236
1998). 100 2,29 2,62 2,60 phds s Sog 2,00 2,06 241 241
Apesar das elevadas concen-
s 200 2,88 2,53 2,54 2,56 221 201 1,90 2,40 ol
tracbes iniciais de Mg no solo (Tabela
1) em varios anos de avaliagio, a  Média 2,83 255 9600 oll5 S lolo e o ol el 0 06 2,42 242
concentracdo foliar de Mg ficou  Regressio ™ i i ) i i =

abaixo do limite inferior da faixa ™ = efeito néo significativo.
considerada normal (2,5 a 4,5g/kg) Nota: L = efeito linear significativo a 5% por regresséo polinomial.
) b ;

segundo Suzuki & Basso (2002), o que
se deve ao efeito negativo do K sobre  Tabela 5. Concentracdo foliar de célcio em macieira ‘Fuji’ na amostragem de 15

a absorcdo de Mg. Entretanto jan. a 15 fev., em funcédo das adubagoes nitrogenada e potdssica de manutencéo, no
* )

observa-se que os teores foliares de periodo de 1999 a 2006 (média de 12 observacdes)

Mg foram reduzidos de forma mais  NouK;0 Ano
consistente a partir do ano de 2004 aplicado 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Média
(Tabela 6), quando o acimulo de K N (kg/ha) g/kg
trocavel no solo Jd BL8. Superior a g 112 11,5 13,4 14 89 10,6 T2
300mg/kg (dados ndo apresentados).

; . i 50 11,6 11,9 14,4 1l7e9'g 13,8 12,9 155 12,7
Por isso, devem-se evitar adubacdes
potassicas desnecessdrias a fim de 190 11,5 12,4 15,4 125 SRR o 520 156 1 130
que esse nivel de K trocavel no solo 200 11,6 12,2 15,9 1216: - @ IR EREEE 3l 18168 1610 13,3
ndo seja atingido. Média 11,5 12,0 14,8 12,1 " 103" 128 13,56 15,4 12,8

De maneira geral, as concen- Regressio ns ns T, sk L * T, %% Q Q ** ns

tracées dos micronutrientes foram

. 5 & R?= 0,89 R?= 0,82R?= 0,76R?= 0,83 R?= 0,77
pouco influenciadas pelas adubagoes.

Com excecéio do Fe em 2003 e do B %0 (ke/ha) gke

em 2005 e 2006, cujas concentracoes 11,8 11,8 15,6 o0 Hoeiial 136 55 kine
ficaram abaixo da faixa normal de 50 11,3 11,9 15,1 19D 10,0 12,5 12,9 16,0 1927
suficiéncia, nos demais anos de g9 11,7 12,6 14,5 1906 106 126 134 157 130
avaliacdo a concentracdo dos 5, 11,3 11,6 13,7 1 i aant il 14,8, 1465 . 194
micronutrientes avaliados estiveram

dentro ou acima da faixa de Media 11,5 12,00 0 1470 izi BloR i e s s
suficiéncia considerada normal,  Regressdo ™ o L= o = s 2 <
segundo Suzuki & Basso (2002). R?= 0,99

»s = efeito ndo significativo.
Relacio da concentracio dos Nota: Le Q = efeito linear e quadratico, respectivamente, significativo a 5% (¥), 1% (**) e

nutrientes nas duas épocas de Ot N kirssnd sl ol

amostragem
folhas em novembro e suas acordo com o observado por
Todos o0s macronutrientes respectivas concentragdes na Nachtigall (2005). O N foi o nutriente
apresentaram correlacdes signi- amostragem padrdo de janeiro/ que apresentou o menor coeficiente
ficativas entre as concentracoes nas fevereiro (Figura 2), o que estd de de correlagdo (r = 0,6), fato rela-
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Tabela 6. Concentracédo foliar de magnésio em macieira ‘Fuji’ na amostragem de
15 jan. a 15 fev., em funcdo das adubagoes nitrogenada e potassica de
manutencéo, no periodo de 1999 a 2006 (média de 12 observacdes)

NouK,0 Ano
aplicado 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Média
N (kg/ha) g/kg
0 2,060 2,29 2,01 2,49 1,75 2,36 3,24 4,03 2,58
50 2,16 2,24 2,27 2,42 2,16 3,20 3,54 4,65 2,83
100 2,16 5. 2171 2,37 2,50 2,22 3,00 4,08 4,35 2,92
200 2,30 2,81 2,55 2,72 2,22 2,86 3,74 4,85 3,01
Média 2,47 1 2/51 2,30 2,53 2,09 2,86 3,65 4,47 2,82
Regressao = ™ L* o Q* = L ;.

R%= 0,92 R2= 0,94
K,0 (kg/ha) g/kg
0 2,24 2,74 2,72 2,35 2,47 3,49 4,50 5,42 3,15
50 2,17 2,55 2,46 2,72 2,36 2,68 3,81 4,76 2,94
100 2,20 2,28 2,13 2,57 2,18 2,84 3,20 4,14 2,69
200 2,08 2,48 1,90 2,50 2,07 2,23 3,08 3,56 2,49
Média 237 - 251 2,30 2,54 2,08 2,81 3,65 4,47 2,82
Regressao & o 1B & D T L Gk

R?*= 0,94 R?=0,79 R%*=0,80 R?=0,95

»s = efeito ndo significativo.
Nota: Le Q = efeito linear e quadratico, respectivamente, significativo a 5% (*) e 1% (*%),
por regressdo polinomial.

P, glkg (Novembro)

N, g/kg (Novembro)

y = 1,30 + 575x
10 s 20 25 a0 as 40

P, g/kg (Jan/Fev)

P °
8 =
S
2 g
S s S 2
S =
= £
2 S
> 3
x w L

. 8

e o 20

K, g/kg (Jan/Fev)
" M5
r=0,73 .

Mg, g/kg (Novembro)

‘ y = 1,47 + 0,466x

Mg, g/kg (Jan/Fev)

Figura 2. Relacdo entre as concentracoes foliares de N, P, K, Ca e Mg da macieira

‘Fuji’ nas amostragens realizadas na época padréo (15 de janeiro a 15 de fevereiro)
e antecipadas (15 a 30 de novembro) durante os anos agricolas 2004/05 e 2005/06;

r = coeficiente de correlagdo de Pearson (p < 0,05)

cionado a instabilidade das
concentracdes desse nutriente no solo
no decorrer do tempo. Para os
micronutrientes, os coeficientes de
determinacdo obtidos foram, em
geral, menores que 0,4 e néo
significativos (dados néao apre-
sentados).

A alta relacao das concentracoes
dos macronutrientes avaliados entre
as duas épocas de avaliacdo sugere
que a amostragem foliar precoce pode
ser utilizada satisfatoriamente no
estabelecimento do programa de
adubacéo, conferindo um ajuste fino
da nutricdo mineral da macieira.
Uma vez sendo detectadas con-
centracoes abaixo do normal de um
determinado nutriente numa fase
mais precoce do desenvolvimento
vegetativo da cultura, medidas
corretivas de nutricdo poderiam ser
realizadas ainda no ciclo corrente.

Vigor da planta

O crescimento do perimetro do
tronco entre 1998 (inicio do
experimento) e 2006 (final) foi
influenciado significativamente pela
adubacéo nitrogenada, porém néo
pela potédssica (Figura 3). O
perimetro do tronco aumentou,
seguindo o modelo de regressao
quadratica, atingindo o méximo de
15,2cm na dose de 195kg/ha de N.
Aproximadamente a metade desse
crescimento foi promovida pela
adubacdo nitrogenada, indicando que
o N é o principal nutriente envolvido
no aumento do vigor da macieira.

Conclusoes

* Independentemente da época de
amostragem, nao houve interacao
entre as adubacdes nitrogenada e
potéssica quanto as concentracoes
foliares dos nutrientes.

* A composi¢do mineral das folhas
foi alterada pelas adubacgdes,
principalmente pela nitrogenada, a
qual promoveu incremento nas
concentracoes de Ca e Mg e
diminuicdo nas concentracoes de K e
P das folhas.

* O vigor da macieira foi
determinado pela adubacéo
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Figura 3. Incremento do perimetro do tronco da macieira ‘Fuji’ no periodo 1998 a
2006, em funcdo das adubagdes nitrogenada e potédssica de manutencédo (média de

12 observacdes)

nitrogenada e independeu da
adubacao potéssica.

* Os teores dos nutrientes de
folhas coletadas em novembro
apresentaram boa correlagdo com
aqueles de folhas coletadas na época
padrdo de amostragem, em janeiro/
fevereiro.
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