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Enfoque e resultados de
pesquisa em nutrigdo de
macieiras na Embrapa

Gilmar Ribeiro Nachtigall*
1. INTRODUCAO

Os primeiros trabalhos de pesquisa em nutricdo mineral da cultura da macieira no Rio
Grande do Sul iniciaram com a criagdo, em 1981, do Campo Experimental de Vacaria, ligado
administrativamente a Embrapa (UEPAE Cascata), de Pelotas, que na época era responsavel pela
pesquisa e desenvolvimento em fruteiras de clima temperado. Os experimentos foram realizados
com a cultivar Golden Deliciuse buscavam estabelecer “Doses e métodos de incorporagdo de
calcério”, o “Manejo de macronutrientes em pomar de macieira” e o “Manejo de nitrogénio em
macieira”. Os resultados obtidos nestes experimentos, permitiram, ja na década de 80,
estabelecer a recomendagdo de calagem e de modo de aplicagdao para macieira, recomendacgao
ainda vigente, cacaterizar a falta de resposta da macieira a aplicagdo de N em Latossolo e a
implantagdo do Programa de Andlise Foliar em Macieira. A Embrapa vem desenvolvendo
pesquisas na area de fertilidade do solo e nutricio de plantas para a cultura da macieira desde
1981, cujos principais avangos tecnoldgicos, recomendacgdes técnicas e resultados de pesquisa
serdo apresentados a seguir.

2. PESQUISA EM NUTRIGAO MINERAL DE MACIEIRA

Para a obtengdo de plantas produtivas e com produgdo de qualidade, sob o ponto de vista
nutricional, é necessario que ocorra a disponibilidade e a absor¢dao dos nutrientes em proporg¢des
adequadas, tanto via solo como através da suplementagdo via foliar. Qualquer desequilibrio
nestas proporgdes pode causar a deficiéncia ou o excesso de nutrientes. A deficiéncia de
nutrientes caracteriza-se pelo suprimento insuficiente de um ou mais nutrientes, sendo provocada
pela baixa disponibilidade deste(s) no solo, por caracteristicas do solo (ex.: pH, capacidade de
retengdo do solo, etc.), pelo antagonismo entre nutrientes ou por caracteristicas da planta.

2.1. Principais Resultados por Nutriente na Cultura da Macieira
2.1.1. Nitrogénio

Deficiéncias de nitrogénio ndo sdo de ocorréncia freqliente nas regides produtoras do Brasil.
Com excecdo da regido de Sdo Joaquim, SC, os resultados de pesquisa demonstram nao haver
resposta de produtividade com o aumento dos teores de nitrogénio na planta. Nachtigall &
Dechen (2007), utilizando a cultivar Fuji, mostraram que nao ha resposta a aplica¢do de nitrogénio
anualmente sobre os parametros de crescimento, produgao, qualidade de frutos e concentragdo
de nutrientes nas folhas e frutos.
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2.1.2. Fosforo

Até pouco tempo raramente eram encontrados trabalhos mostrando respostas da macieira
a aplicacao de fésforo (Boynton, 1954; Greenham & Priestley, 1980) ou descrito problemas de
deficiéncia na cultura da macieira, embora seja um nutriente importante no metabolismo vegetal.
Esta baixa incidéncia de problemas nutricionais com fésforo para a cultura da macieira é atribuida
a exigéncia moderada da cultura e a sua adaptagao aos solos com baixa disponibilidade de fésforo,
em fungao do tipo e capacidade de absorcdo de fésforo pelo sistema radicular da macieira. Os
resultados de pesquisa demonstram n3do haver resposta de produtividade a aplicacdo de fosforo
anualmente (Nachtigall & Dechen, 2005).

2.1.3. Potassio

O potassio esta diretamente relacionado a produtividade e qualidade, como observou
Nachtigall (2000), onde a produgdo de frutas da categoria extra apresentou resposta curvilinea
positiva em relagao ao teor de potdssio no solo e a aplicagdo de potassio aumentou a quantidade
de frutas de maior calibre conforme aumentou a concentragio foliar de potdssio, bem como a
intensidade de cor da pelicula da fruta aumentou conforme aumentaram as concentra¢des de
potassio nas folhas.

Para cultura perenes como a macieira, a obtengdo de resultados confidveis e que possam
subsdiar recomendagdes técnicas envolvem a condugdo de experimentos de longa duragdo. Neste
sentido, os resultados obtidos com experimento de doses de potassio, conduzido durante nove
anos, foram importantes para o estabelecimento do manejo deste nutriente. Em safras com alta
produtividade observa-se reposta em produtividade com doses mais elevadas de potassio, ja em
safras de menor produtividade, as maiores produgdes podem ser obtdas com doses menores. Em
ambas situagdes verifica-se relagdo entre a produtividade e teores no solo e na planta (Nachtigall,
2000; Nachtigall et al., 2007). Estes resultados subsidiaram as mudangas nas recomendagdes de
adubacgdo potassica para macieira no RS e SC (CQFS RS/SC, 2004).

2.1.4. Calcio

Para a cultura da macieira, a disponibilidade e a absorgao de calcio sdo de grande interesse,
pois baixas concentragdes de cdlcio na planta, principalmente nos frutos, sdo conhecidas por
estarem relacionadas a disturbios fisiolégicos como o "bitter pit" (Shear, 1975; Bramlageet al.,
1980; Perring, 1984). Altos teores de potassio e de magnésio, oriundos de adubagdes
desequilibradas com estes nutrientes, também podem causar "bitter pit", tanto direta como
indiretamente, ja que podem induzir a baixos teores de calcio na planta (Perring & Plocharski,
1975; Lune & Goor, 1979; Hopfingeret al., 1984). Em condi¢des extremas, este disturbio pode
ocorrer até mesmo no pomar, quando se aproxima a colheita. Entretanto, a maioria das
ocorréncias se da durante ou apds o armazenamento dos frutos. Pulverizages com calcio via
foliar tém sido utilizadas como meio de evitar e/ou reduzir disturbios fisiolégicos em macas
(Nachtigall & Freire, 1998; Nachtigall & Freire, 2000).

Para a cultura da macieira, o diagndstico prévio de probabilidade de ocorréncia de disturbios
fisioldgios em frutos é extremamente importante, pois permite a tomada de decisdao quanto ao
destino da fruta recém colhida. Contudo, o diagndstico utilizando a concentragao de cdlcio nas
folhas ou frutos é extremamente complexo, pois verifica-se grande variabilidade de progndsticos
em fungdo do tipo de amostra utilizada para estimar a incidéncia de disturbios fisiolégicos nos
frutos (Nachtigall & Melo, 2012).
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2.1.5. Magnésio

Os sintomas de deficiéncia sao bem nitidos e ocorrem inicialmente nas folhas mais velhas da
base dos ramos, caracterizando-se por amarelecimento das regides internervais das folhas, cujas
manchas na forma de V, evoluem das margens da folha em dire¢do a nervura central. Este sintoma
evolui para necrosamento dos tecidos atacados, culminando com a desfolha precoce das folhas da
base do ramo. Estes sintomas de deficiéncia ocorrem normalmente na segunda metade do ciclo
vegetativo (meados de janeiro e fevereiro), e pulverizagdes com magnésio via foliar tém sido
utilizadas como meio de evitar e/ou reduzir situagdes de deficiéncia (Nachtigall et al., 2004).

2.1.6. Boro

O boro, embora seja necessdrio para a obtengdo de boa produgdo e qualidade da maga,
pode reduzir a qualidade de frutos quando presente em quantidade excessivas. Segundo
Yogaratnam & Johnson (1982) e Marlow & Loescher (1984), existe correlagdo entre altos teores de
boro no fruto e o aumento da incidéncia de desordens internas. Altos teores de boro nos frutos
podem também proporcionar desenvolvimento precoce de cor, aumento na incidéncia de
degeneragdo e mudanga na firmeza (Bramlage & Thompson, 1962; Yogaratnam & Johnson, 1982;
Bramlage & Weis, 1991). A aplicacdo de bdrax via foliar até 0,8% antecipa a maturacgdo,
principalmente na cv. Gala, sem afetar negativamente a qualidade da fruta (Nachtigall, 1995).

2.1.7. Zinco

Os sintomas de deficiéncia deste nutriente se caracterizam pelo aparecimento de
internddios curtos que resultam em brotagao pequenas e em forma de rosetas, devido a agdo do
zinco sobre as auxinas, que podem aparecer somente em alguns ramos da planta. As folhas s3o
menores, estreitas e mais rijas que as normais, apresentado cloroseinternerval (Boynton & Oberly,
1966). ObservacGes recentes tém constatado que aplicagdes sucessivas de fosfitos podem
provocar deficiéncia de zinco nos pontos de crescimento. Esta deficiéncia induzida de zinco é
provocada, provavelmente, pelo excesso de fésforo, proveniente do fosfito, ja que que existe um
antagonismo mutuo entre o fésforo e o zinco, principalmente quando um desses elementos
excede os valores normais no tecido da planta.

2.2. Analise Foliar na Cultura da Macieira

A analise foliar pode ser uma ferramenta de grande utilidade para o diagndstico nutricional
das plantas, contudo é necessdario que sejam utilizados procedimentos disponiveis e adequados
para a analise e interpretagdo dos resultados analiticos. Deve-se considerar que a diagnose foliar
pode se tornar uma técnica de dificil entendimento e utilizagdo pratica, ja que a composigao foliar
apresenta natureza dinamica, influenciada pela idade e maturagao do tecido, bem como pelas
interagdes que envolvem a absorgdo e a translocagdo de nutrientes. A andlise de tecidos da parte
aérea tem se mostrado muito util na avaliagdo do estado nutricional das culturas e nas
recomendacdes de adubagdo, uma vez que as concentragées dos nutrientes nas plantas sdo
resultantes da a¢do e da interagao dos fatores envolvidos na sua disponibilidade no solo e na
absorgao pela planta.

2.2.1. Diagnéstico Nutricional pelo Critério de Faixa de Suficiéncia

Para a realizacdo da analise foliar da macieira, devem ser colhidas folhas completas (limbo
com peciolo) da porgdao média dos ramos do ano, posicionados em altura facilmente acessivel,
sem o uso de escada, nos diferentes lados das plantas, no periodo de 15 de janeiro a 15 de
fevereiro. Cada amostra deve ser composta de, aproximadamente, 100 folhas, podendo
representar um grupo de plantas ou um pomar, dependendo da homogeneidade. Cada amostra
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relaciona-se a uma condigdo nutricional. Assim, folhas com sintomas de deficiéncia nutricional ndo
devem ser misturadas com folhas sadias. Cada amostra deve ser constituida de folhas de plantas
da mesma idade e da mesma cultivar. Nao devem ser coletadas amostras de ramos ladrdes, que
ndo refletem o crescimento médio dos ramos do ano. As folhas que compdem a amostra devem
estar livres de doengas e de danos causados por insetos e ndo devem entrar em contato com
embalagens usadas de defensivos, fertilizantes, etc. (Magnaniet al., 1997).

2.2.2. Diagnéstico Nutricional pelo Método DRIS

O Critério de Faixa de Suficiéncia, embora apresente eficiente no diagndstico do estado
nutricional, apresenta algumas limitagdes praticas: a) ndo permite a interpretagdo de resultados
de amostras coletadas fora do periodo indicado; b) o resultado da analise foliar, mesmo realizado
em um curto espaco de tempo, ndo permite corrigir problemas nutricionais na mesma safra;
avaliar cada nutriente de forma isolada. Contudo, esta metodologia ndo considera as intera¢des
entre os nutrientes, nem o balanco nutricional da planta. Com isso, quando mais de dois
nutrientes encontram-se abaixo dos niveis criticos, este método ndo permite avaliar qual nutriente
é o principal limitante da produgao.

Este tipo de avaliagdo integrada do estado nutricional de plantas é obtido pelo Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendagdo (DRIS) (Beaufils, 1973), que é um método no qual os
teores dos nutrientes ndo sdao considerados individualmente, mas sim através de relagées binarias,
provendo maior confiabilidade que as interpretagées individuais dos nutrientes. O DRIS é um
meétodo de diagnose nutricional de plantas que se baseia no calculo de indice para cada nutriente,
considerando sua relagdo com os demais, e comparando cada relagdo com as relagées médias de
uma populagdo de referéncia (Beaufils, 1971).

No Brasil, os primeiros trabalhos sobre a utilizagdo deste método para a diagnose nutricional
da macieira foram desenvolvidos por Nachtigall (2004). Os resultados mostraram que o método
DRIS foi eficiente para o diagndstico nutricional da macieira, para as condi¢des do Sul do Brasil,
por apresentar diagndstico nutricional correto e similar ao critério de faixas de suficiéncia, bem
como por identificar que amostras com desbalango nutricional est3o relacionadas a pomares com
menores produtividades. Pelos resultados obtidos, a amostragem de folhas realizada em
novembro foi mais eficiente para o diagndstico nutricional da macieira no sul do Brasil pelo
método DRIS, por apresentar menor variabilidade na concentragdo de nutrientes e melhor relagdo
entre o indice de Balango Nutricional (IBN) e a produtividade.

2.3. Irrigacao e Fertirrigagao na Cultura da Macieira

Nos ultimos anos tém ocorrido periodos frequentes de falta de chuvas durante o ciclo
produtivo da cultura, aumentando o interesse dos produtores pela instalacdo de sistemas de
irrigacdo em suas areas. Deve-se considerar que o uso da irrigagdo permite a aplicacdo de
fertilizantes através da agua (fertirrigagcdo). Os resultados de pesquisa mostraram que na safra
2008/09 houve déficit hidrico em varios momentos da fase vegetativa da macieira, demonstrado
pela avaliagao dos tensibmetros localizados no sistema convencional (sem aplicagdo de agua de
irrigacdo), cujas leituras mostraram, desde o inicio de dezembro de 2008, tensdes que
ultrapassaram -50 kPa, indicando a necessidade da aplicagdo de agua. Nos tratamentos de
irrigagdo e de fertirrigagdo as tensdes médias avaliadas se mantiveram nos indices pré-
estabelecidos como adequados para a cultura, uma vez que os tensidmetros a 30 cm de
profundidade apresentaram valores préoximos a -15 kPa, através da aplicagao de dgua pelo sistema
de irrigagdo e/ou fertirrigacdo, mostrando a eficdcia e a aplicabilidade do controle hidrico na
cultura da macieira (Nachtigall, 2011).
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A irrigagdo e a fertirrigacdo podem ser ferramentas importantes na melhoria da

produtividade e da qualidade em periodos prolongados de déficit hidrico. Na safra 2008/09, os

resultados mostraram que a irrigagdo proporcionou, para as categorias extra e especial, acréscimo

de producgao de 51% e 13%, respectivamente, enquanto que para as categorias comercial e refugo

houve decréscimo da produgao de 15% e 49%, respectivamente, em comparagdo com o cultivo
sem irrigagdo (Nachtigall, 2011).
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