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Resumo: A produção de maçã destaca-se nas regiões de altitude do Sul do Brasil como im-
portante cultura geradora de mão-de-obra e renda. A produtividade, aliada à qualidade dos
frutos produzidos, são aspectos de relevância e dependem do adequado manejo do pomar,
principalmente em termos de fertilidade do solo e nutrição das plantas. Assim, as correções
da acidez e da fertilidade do solo permitem a adequada absorção de nutrientes pela ma-
cieira,o que se reflete no bom estado nutricional da macieira e rendimento de frutos. Esse
capítulo tem por objetivo sistematizar e disponibilizar conhecimentos, visando auxiliar na
tomada de decisão quanto à necessidade do uso, doses e época para o uso de corretivos e
adubos na macieira. O manejo inicia antes da implantação do pomar, quando por meio
da análise do solo, faz-se o diagnóstico da necessidade de correção da acidez e necessidade
deadubação com macro e micronutrientes. Uma vez realizada a implantação do pomar, as
fasesde crescimento e produção necessitam acompanhamento e manejo específico, onde a
fertilidade do solo será adequada conforme a análise. Nestas fases, uma ferramenta impor-
tante é o diagnóstico nutricional da planta que é feita pela análise mineral de folhas, com-
plementada pela análise mineral de frutos, entre outros aspectos, tais como, vigor da planta
epotencial produtivo. As indicações e sugestões apresentadas neste capítulo representam
importantes subsídios aos técnicos e produtores de macieira, visando a obtenção de altos
rendimentos de frutos com qualidade, a partir de plantas equilibradas nutricionalrnente.

Palavras-Chave: Malus domestica Borkh; correção da acidez; adubação pré-plantio, análi-
sefoliar; composição nutricional dos frutos; adubação folia r

1.Introdução
A macieira deve ser cultivada preferencialmente em regiões cuja aptidão edafoclimática seja
adequada para a cultura. Na região sul do Brasil, o cultivo da macieira ocorre em regiões
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onde predominam basicamente quatro tipos de solos, que apresentam grande variabilidade
de características químicas e físicas. Estes solos pertencem as classes Latossolos, Nitossolos,
Cambissolos e Neosssolos, os quais, em termos gerais, são caracterizados por apresentarem
baixos valores de pH em água, baixa disponibilidade de P, Ca e Mg e altos teores de AI
trocável (AI) e Mn trocáveis. Por outro lado, apresentam boa disponibilidade de K e teores
médios à altos de matéria orgânica do solo. De modo geral, antes da implantação do pomar
esses solos, quando diagnosticada a necessidade pela análise de solo, necessitam da aplica-
ção de corretivos da acidez do solo e adubações. No que se referem às características físicas
dos solos, estas não constituem fator lirnitante para o cultivo da macieira. Ressalta-se que,
especialmente os Neossolos na região de São Joaquim (SC), são rasos e pedregosos, o que
pode dificultar operações de preparo inicial do solo.

2. Correção da acidez do solo
A calagem deve ser realizada quando o pH (em água) do solo for menor que 6,0 na camada
de até 20 cm. Como foram obtidas amostras de solo nas camadas de zero a 20 cm e de 20
a 40 em, as quantidades de calcário para cada uma das camadas são diferentes. Para asca-
madas de zero a 20 em e 20 a 40 em, a dose de calcário é baseada na quantidade obtida com
o Índice SMP do solo para atingir os valores de pH 6,5 e 6,0, respectivamente (Tabela 1)
Em solos da região de São Joaquim, bem mais rasos que os da região de Fraiburgo e Vacaria,
muitas vezes não é possível realizar a amostragem nas camadas de zero a 20 em e 20 a 40
em. Nesse caso, a amostragem e incorporação de calcário devem ser proporcional à camada
amestrada. Para favorecer a absorção de Ca pelas macieiras deve-se aplicar corretivos de aCI-
dez que propiciem, ao término da reação no solo, uma relação Ca:Mg de 3 a 5:1. O calcário
dolomítico e, quando necessário, sua mistura com calcário calcítico, resulta numa relaçã
equilibrada desses dois nutrientes. Convém destacar que o preparo adequado do solo e
áreas a serem cultivadas com macieiras consiste em aplicar a metade da dose de calcário(
as doses recomendadas forem superiores a 5,0 t ha'), realizar a subsolagem até a camada
40 a 60 cm (duas vezes), sendo a segunda passada do subsolador no sentido perpendicu
à primeira; aplicar a outra metade da dose de calcário (inclusive nesta oportunidade pod
ser aplicados os e adubos de correção); realizar a aração (mais profunda possível) e, por fi
a gradagem próxima ao plantio.
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Tabela 1. Recomendações de calagem (calcá rio com PRNT 100%) com base no Índice SMP
para os estados do RS e se, para elevar o pH em águia até 6,0.

Índice SMP Calcário (t ha") Índice SMP Calcá rio (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 13,3 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

5,1 9,1 6,5 1,1

5,2 8,3 6,6 0,8

5,3 7,5 6,7 0,5

5,4 6,8 6,8 0,3

5,5 6,1 6,9 0,2

5,6 5,4 ::: 7,0 0,0

5,7 4,8

Fonte:CQFS·RS/SC (2016).

3.Adubação de pré-plantio
aadubação de pré-plantio, a interpretação dos teores de P no solo é estabelecida com base

no seuteor (extrator Mehlich-I) e no teor de argila. O teor de K é definido com base no seu
teor no solo (extrato r Mehlich-I) e valor de C'TC H70 (Tabelas 2 e 3). Além do P e K, normal-

p ,
menteé aplicado B nas áreas a serem cultivadas com macieiras. Estes nutrientes devem ser
incorporados ao solo preferencialmente com uso de arado e grade. Os fertilizantes devem
ser espalhados a lanço, preferencialmente sobre toda a superfície do solo.
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Tabela 2. Interpretação do teor de P do solo extraído pelo método Mehlich-1, conforme
teor de argila.

Classe de solo conforme o teor de argilal,2

Interpretação

_____________________________mg dm" .------

Muito baixo :::3,0 :::4,0 :::6,0

3,1 -6,0 4,1 -8,0 6,1-12,0

6,1-9,0 8,1-12,0 12,1 -18,0

9,1 - 12,0 12,1-24,0 18,1-36,0

>12,0 >24,0 >36,0

Baixo

Médio

Alto

Muito alto

:::10,0

10,1 -20,0

20,1 -30,0

30,1- 60,0

>60,0

(l) Teores de argila: classe I = > 60%; classe 2 = 60 a 41 %; classe 3 = 40 a 21 %; classe 4 = :s 20%. (2) Caso a análise tenha sido feita
Mehlich-3, transformar previamente os teores em "equivalentes Mehlich-l", conforme equação P Mehlich-I = P Mehlich-3/(2-(
argila)). Fonte: CQFS·RS/SC (2016).

Tabela 3. Interpretação do teor de K conforme as classes de CTC do solo a pH 7,0.

CTCpH 7,0 do solo (I)

Interpretação
:::7,5 7,6 - 15,0 15,1 - 30,0 > 30,0

-------·-------------·----·-·---mg dm') de K ·- -- --

Muito baixo :::30 :::40

Baixo 21 -40 31 - 60 41 -80

Médio 41-60 61 - 90 81 -120

Alto 61- 120 91 - 180 121 -240

Muito alto >120 >180 >240 > 270

:'::45

46-90

91-135

íll Caso a análise tenha sido feita por Mehlich-3, transformar previamente os teores em "equivalentes Mehlich-l", conforme
Mehlich-I ~ K Mehlich-3 x 0,83. Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

As recomendações de adubação fosfatada e potássica em pré-plantio de maci.
conrrarn-se na Tabela 4. Os fertilizantes devem ser aplicados a lanço em área total ein
rados na camada de zero a 20 em de profundidade. Para correção do solo apenasem
deve-se calcular a dose de adubos proporcional à área a ser preparada. Além da a
com P e K, recomenda-se aplicar 3 a 5 kg ha' de B, sugerindo-se aplicar de 30 a 50kg
bórax na linha ou cova de plantio.
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Tabela4. Quantidades de fósforo e potássio recomendadas em pré-plantio para as espécies
frutíferas, em função dos teores de P e K disponíveis no solo.

Interpretação do teor de P e K
Fósforo Potássiono solo

kg de P20S ha' kg de K20 ha'

Muito baixo 250 150

Baixo 170 90

Médio 130 60

Alto 90 30

Muito alto O O

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

o P deve sempre ser aplicado preferencialmente na forma de fosfatos solúveis (super-
fosfatosimples ou triplo, fosfato monoamônico - MAP - ou fosfato diamônico - DAP
ouadubos formulados, tendo-se o cuidado de calcular a quantidade a ser aplicada de for-
macomplementar com adubos simples). Os fosfatos naturais não são recomendados para
aadubação de pré-plantio na cultura da macieira, devido à baixa solubilidade e eficiência,
principalmente após a correção da acidez do solo. Como a mobilidade de P no solo é pra-
ticamentenula, são muito poucos os benefícios da aplicação deste em cobertura. Assim, o
melhormétodo para fornecer este nutriente para a cultura é sua aplicação na implantação
dopomar. Aplicações de manutenção na fase de produção do pomar podem até ser supri-
midaspor um longo período se a concentração foliar for normal.

O doreto de K é a principal fonte do nutriente para a adubação de pré-plantio. O
excessode K no solo pode ter efeitos indesejáveis sobre a cultura da macieira por sua ação
antagônicasobre a absorção de Ca e Mg, podendo desequilibrar a relação entre estes nu-
trientesnos frutos e prejudicar sua conservação.

Outra opção é a utilização de adubo orgânico que, na maioria das vezes, deve ser com-
plementadocom adubação mineral. Podem ser usadas fontes como dejetos de bovinos, suí-
nosede aves, porém, recomenda-se analisar quimicamente o adubo orgânico para verificar
asuacomposição e quantificar a contribuição dos nutrientes incorporados com a dose que
estásendo utilizada.

4.Adubaçãode crescimento
Umavezque a correção inicial do solo pela calagem e a adubação de pré-plantio tenham sido

mrealizadas, a etapa seguinte compreende cuidados com o manejo do solo durante a fase
idaldo pomar. Esse período é importante, pois as plantas estão em fase de formação do
sselvegetativo adequado para a fase produtiva. Avaliações da necessidade de adubação são
izadascom uma adequada análise do solo e, como forma complementar, da análise foliar.

émdisso, a tomada de decisão quanto às doses a serem aplicadas anualmente deve levar em
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consideração outros fatores, tais como tipo de porta-enxerto, de cultivar e o crescimento vege·
tativo. Na fase de crescimento, o principal nutriente que a planta necessita é o N. Asuafunção
na planta está relacionada com o crescimento vegetativo e a formação de estruturas de reserva
Por ser a macieira uma espécie perene, grande parte do N fica armazenado nas estruturas de
reserva de um ciclo a outro, como caule, raízes e tronco, o qual pode ser remobilizado na
planta conforme a demanda em momentos de brotação ou crescimento. Por essa razão, eem
função das características da planta, excessos de N podem levar a desequilíbrios nutricionais
que acabam influenciando o rendimento e a qualidade de frutos. Os teores de N na folhada
macieira considerados normais estão entre 20 e 25 g kg'! (CQFS-RS/SC, 2016).

Para a adubação nitrogenada, a principal fonte comumente utilizada é a ureia (44% deN),
podendo ser usado sulfato de amônio, nitrato de amônio ou nitrato de Ca. O adubo nitrogenado
deve ser aplicado anualmente e, de preferência, parcelado em duas ou três aplicações conforne
a dose, a cada 45 dias, a partir do início da brotação (Tabela 5). Os adubos nitrogenados devem
ser aplicados na área abrangida pela projeção da copa das mudas, ao longo da fila de plantio. P(I'

ser um elemento móvel no solo, o N na forma de nitrato pode sofrer perdas no perfil do soloJXI'

lixiviação - por isso a recomendação de aplicar especialmente próximo dos momentos emquel
planta mais precisa do nutriente. A aplicação de ureia em dias quentes e secos promove aperda
de N por volatilização, de modo que deve ser evitada. Assim, esta somente deve ser aplicadaCOll

umidade no solo, logo antes ou após uma chuva ou irrigação, e na área de projeção da copa.NCIo

sas condições, tem-se alta eficiência técnica e econômica com o uso desse fertilizante.
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Tabela 5. Recomendação de adubação nitrogenada na fase de crescimento vegetativo da maciein

Teor de matéria orgânica do solo Anos após o plantio

to 2° 3°

% kg ha'! de N

:s 2,5 40 50 60

2,6 a 5,0 30 40 50

> 5,0 15 25 30
FOIl!e:CQFS·RS/SC (2016).

5. Adubação na fase de produção
5.1 Adubação via solo
A partir do momento que o pomar inicia a produção, passa-se a trabalhar com a adubaç
de manutenção ou de produção. A adubação de manutenção visa manter a fertilidade
solo construída antes do plantio do pomar, bem como repor as quantidades dos nutrieã
extraídos pelas plantas e perdidas ou indisponibilizadas pelas reações que ocorrem nosci
Deve-se considerar que parte dos nutrientes absorvidos pela planta são exportados do~
mar pelos frutos comercializados anualmente, constituindo-se em importante parcelas
reposta pela adubação de manutenção (Tabela 6).
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Tabela 6. Exportação de nutrientes em frutos de macieira.

Cultivar N P K Ca Mg S B Cu Fe Mo Zo

Exportação' I) --------------- kg tonelada"[ --------------- -------------- g tonelada" --------------

'Gala' 0,31 0,18 1,05 0,05 0,06 1,75 0,56 30,75 2,13 0,49

'Fuji' 0,32 0,23 1,10 0,04 0,05 2,23 0,82 25,25 1,39 0,43

([1 Quantidade do nutriente nos frutos in natura, para cada tonelada de frutos produzida. FOIHe: Schveitzer et alo (2019).

Os nutrientes e as quantidades a serem aplicadas são definidos a partir de análises do
solo,foliar e, quando possível, de frutos. Além disso, devem ser considerados fatores como
idade das plantas, produtividades obtidas nas últimas safras, vigor de plantas e sistema de
condução. A aplicação dos fertilizantes na fase de manutenção do pomar deve ser feita na
áreaabrangida pela projeção da copa das plantas ao longo da fila de plantio.

As quantidades de adubo nitrogenado a serem aplicadas dependem do teor do nu-
triente na folha e da produtividade do pomar (Tabela 7). Destaca-se que em pomares com
concentrações de N foliar acima de 2,5% e com o crescimento dos ramos do ano acima de
2Sem, a adubação nitrogenada anual pode ser totalmente suprimida. Em pomares cobertos
com tela antigranizo tem-se uma tendência de maior crescimento vegetativo das plantas,
demodo que se deve ter mais atenção com a aplicação de N. Nestas condições, de modo a
evitaro excessivo crescimento vegetativo das plantas, as quantidades de N a serem aplicadas
podem ser reduzidas.

Recomenda-se aplicar 60 a 80% da dose de N na primavera, a partir do inchamento
dasgemas, e 20 a 40% em pós-colheita. Doses maiores de N em pós-colheita devem ser apli-
cadas,preferencialmente, em anos de alta produção.

A fonte principal de N é a ureia, porém também podem ser utilizadas fontes orgânicas,
conforme a disponibilidade na região de cultivo, além da manutenção de resíduos vegetais
sobrea superfície do solo que promovem a ciclagem de diversos nutrientes, mantendo mais
constantes a umidade e a temperatura do solo. Fontes de N de liberação lenta ou controlada
oufontes estabilizadas são opções disponíveis aos produtores para aumentar a eficiência da
adubação nitrogenada. No entanto, a aplicação dessas fontes na fruticultura não tem sido
suficientemente avaliada pela pesquisa, de modo que o produtor precisa avaliar a relação
custo-benefício ao adquirir esses fertilizantes.

Resultados de pesquisa mostram que existe diferente resposta da macieira à aplicação
deN no solo. Isso se deve principalmente ao tipo de solo predominante nas regiões, em
combinação com condições climáticas, precipitação e temperatura. Na região do Planalto
SulCatarinense, em que predominam Neossolos e Cambissolos, caracteristicamente rasos
ecom a presença de pedras, a macieira geralmente responde à aplicação da adubação ni-
trogenada (Oliveira et al., 2014). Já no Meio-Oeste e no Planalto Norte de Santa Catarina,
ondepredominam Nitossolos, e na região de dos Campos de Cima da Serra no Rio Grande
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< 50

30

10

20

O

o
O

do Sul, onde predominam Latossolos, as respostas à adubação nitrogenada são bem inferio-
res ou até mesmo inexistentes (Ernani et al., 2000; Nachtigall & Dechen, 2007).

Tabela 7. Quantidades de N a aplicar com base em teores foliares, produtividade esperada,
crescimento de ramos do ano e cultivar.

Teor de N na folha("lJ
Crescimento dos ramos no ano (em)

Produtividade
< 15 15 a 25 > 25

% (t h") .-----.-----.--- ....• --- kg h.' de N --.----.------- .

<2,0 2: 50

< 50

50

35
40
20

30

15

2,0 a 2,5 2: 50

(I) Não aplicar N quando o teor for maior que 2,5%. b) Em regiões mais frias e com ocorrência de solos rasos, a exemplo da região de Sio

Joaquim/Se. as quantidades podem ser aumentadas em 50%. Fonte: Fonte: CQFS-RS/SC (20 J 6).

o P é O nutriente que tem suas funções não diretamente ligadas ao aumento depro-
dutividade, mas às formas de energia na planta e, por isso, é de grande importância paraa
macieira. Os escassos trabalhos de pesquisa realizados até então no Brasil indicam a ausên-
cia de resposta da adubação fosfatada na produtividade e qualidade de frutos de macieira
(Nachtigall, 2012; Nava et al.; 2017).

As quantidades recomendadas para reposição desse nutriente (Tabela 8) devemser
interpretadas pela análise de solo e, quando possível, análise foliar. Uma vez identificadaa
necessidade de reposição, um dos principais adubos fosfatados utilizados é o superfosfato
triplo. A adubação poderá ser realizada no inverno.

Tabela 8. Quantidade de P a aplicar com base nos teores foliares, teores no solo e na produ-
tividade esperada.

<50 >58

Teor de P na folha (%) Interpretação do teor de P no solo Produtividade esperada (t ha"]

.-.-.. -.. kg h.' de p,O,········

< 0,15 Muito baixo, baixo e médio 30

20

50

30Alto ou muito alto

2: 0,15 Muito baixo, baixo e médio O

O

20

Alto ou muito alto

Fonte: CQFS-RS/SC (2016).
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Como o K é o nutriente mais extraído pelos frutos de macieira, geralmente a produti-
vidade está positivamente associada com os teores de K no solo. Embora os solos da região
produtora de maçãs do sul do Brasil possam conter teores de médios a altos de K, a não
reposição por meio das adubações causaria rápido declínio das reservas de K desses solos.

Em ensaio experimental realizado em três pomares da região de São Joaquim o rendi-
mento de maçãs foi aumentado pela adubação potássica em quatro das oito safras avaliadas
(NAVA& DECHEN, 2009). Resultados semelhantes foram obtidos na região de Vacaria,
RS, onde a aplicação de doses crescentes de K via solo por 12 safras proporcionou aumen-
tou significativamente a produtividade (Nachtigall et aI., 2007).

Quando detectada a necessidade de adubação potássica no solo, esta pode ser aplicado
logoapós a colheita da maçã ou no inverno, quando a planta está em repouso vegetativo.
A dose depende de seus teores no solo e na folha e da produtividade esperada (Tabela 9).

Tabela9. Quantidade de K a aplicar com base nos teores foliares e teores no solo.

Teor de K na folha

(%)

Teor de K no solo Potássio

(mg dm") (kg ha" de K2O)

< 150 100(1)

150-200 60

> 200 40

< 150 30

150-200 20

<1,20

~1.20

> 200 o
(I}Acrescentar 2,5 kg t ha' para cada tonelada de frutos produzida acima de 50 t ha . Fonte: Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

5.2Adubação via foliar
Emcondiçõesnormais de manejo não são recomendadas adubações foliares com N, P e K, uma
vezqueasquantidades demandadas pela macieira durante cada ciclo são altas, o que dificulta o
fornecimentovia foliar. Contudo, em casos de comprovada deficiência e visando a sua correção
durantea safra, podem ser utilizadas aplicações foliares visando minimizar a deficiência.

A adubação folia r normalmente objetiva complementar a adubação via solo, sendo
umaexcelente ferramenta para a correção de deficiências nutricionais verificadas durante
asafra,ou então, para atender a demanda de nutrientes cuja absorção seja restritiva para a
cultura,como é o caso do Ca e do B.

O Ca, devido ao papel fisiológico em frutos, quando em deficiência na planta pode
causardeterminados distúrbios como o bitter Pito Uma vez que a mobilidade desse nutrien-
teé baixana planta, sua aplicação por via foliar torna-se importante. Para o cultivo de ma-
cieirasno Sul do Brasil, são encontrados resultados positivos às aplicações foliares de Ca
durantea etapa de frutificação, em especial na superfície dos frutos em desenvolvimento.
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Resultados com a 'Fuji ' mostraram que a aplicação de Ca via foliar diminuiu a incidência
de distúrbios fisiológicos nos frutos de macieira, bem como o uso de diferentes fontes de Ca
tiveram a mesma eficiência (Nachtigall & Nava, 2010). De maneira geral, recomenda-se fa-
zer cinco a dez pulverizações quinzenais com solução de cloreto de cálcio (CaCI2) ou nitrato
de cálcio (Ca(NO)2) de 0,4 a 0,5% nas plantas em produção a partir do final de outubro.

O B faz parte de metabólitos secundários e tecidos fotossintéticos na macieira, in-
cluindo partes jovens e em crescimento. Sua aplicação foliar justifica-se como forma de
complementar a adubação via solo, a qual deve ser realizada no preparo do solo, antes do
plantio das mudas. O trabalho de Sá et aI. (2014) mostra que a aplicação foliar com B dimi
nui o teor de amido e a acidez titulável e não afeta o teor de sólidos solúveis e a firmeza da
polpa dos frutos na colheita em 'Gala' e 'Fuji'. Porém, em Cambissolos Húmicos na região
de São Joaquim, que apresentem pH próximo de 6,0 e alto teor de MO, não há necessidade
de aplicações anuais com B para incrementar a produção de maçãs, desde que o solo tenha
sido fertilizado com esse nutriente em pré-plantio.

Especificamente para 'Gala' e suas mutações, a aplicação de B via folia r promoveu aan-
tecipação de colheita, sem afetar negativamente a firmeza da polpa e os teores de sólidos so-
lúveis quando foram feitas três aplicações de B a 0,08%, em intervalos de 30 dias, iniciando
um mês após a plena floração (Nachtigall & Czermainski, 2014). O aumento no "fruitset"
como resultado de pulverizações foliares com B durante a floração pode ser atribuído aum
melhor estado nutricional com este nutriente na flor, pois é conhecido que o B desempenha
importante função na germinação de pólen e no crescimento do tubo polínico (Dickinson,
1978; Brown et aI., 2002).

Quando detectadas deficiências nutricionais de zinco (Zn), Mn ou Mg nos pomare~
a recomendação é o suprimento por meio de duas pulverizações anuais (uma em setembro
e outra em fevereiro). As fontes e dosagens para atender Zn, Mn e Mg são ZnSO 4' MnSO. e
MgSO 4' nas dosagens 400, 200 e 400 g 100 L·I de água, respectivamente.

Adubações ou aplicações foliares com Zn ou Mn devem ser feitas quando os teores
foliares estiverem abaixo de 25 mg kg·l. No caso de serem observadas deficiências severas
de Mg, podem ser feitas até cinco pulverizações por ano com esse nutriente, espaçadas!
cada mês.
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5.3 Outras formas de manejo para melhorias químicas do solo
A manutenção da cobertura do solo com plantas anuais ou perenes, com manejo de roçadas
na linha, é prática importante, com objetivo de melhorar a fertilidade do solo. As plantasdc
cobertura promovem a ciclagem de nutrientes, especialmente N e P que são liberados lenta-
mente pela decomposição do material orgânico, sendo disponibilizados de forma constante
e podendo suprir a demanda da planta.

Como formas alternativas de aumento ou melhoria da fertilidade do solo, também
é comum o uso de fontes orgânicas de nutrientes (dejetos de suínos, aves, etc. ..). Essas
fontes podem ser utilizadas desde que conhecidas às concentrações de nutrientes e aau-
sência de elementos potenciais contaminantes para o solo e água. Estudos de pesquisa na
região Serrana de Santa Catarina com uso de cama sobreposta de suínos em pomares
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macieira indicam aumento de produção de frutos, mesmo sem incrementar N na folha
(Oliveira er aI., 2014).

Por outro lado, o uso de fontes orgânicas sem levar em conta as características quí-
micas do produto e do solo, bem como das necessidades das plantas pode aumentar ex-
cessivamente os teores dos nutrientes no solo, promovendo o desequilíbrio nutricional
das plantas de macieiras, além de poder causar a contaminação do solo e da água. O ex-
cesso de N, por exemplo, promove o crescimento vegetativo demasiado, causando som-
breamento dos frutos, redução da coloração vermelha, queda da produtividade e frutos
pequenos com polpa menos firme (Hahn et aI., 2018). De modo semelhante, excesso de
K ou aplicações deste elemento próximo à colheita, pode negativamente afetar a capaci-
dade de armazenagem de frutos pela diminuição de sua firmeza e pelo aumento do risco
de distúrbios fisiológicos. O resultado de toda aplicação de fertilizantes em excesso, são
plantas desequilibradas na relação de estruturas frutíferas e vegetativas, com a produção
de frutos de menor valor comercial.

5.4Análise foliar e de polpa de frutos
Aanálise foliar é uma importante ferramenta de avaliação do estado nutricional das plantas,
ou seja, permite verificar se manejo nutricional foi realizado corretamente, sem a ocorrência
de deficiência ou excessos na concentração dos nutrientes na planta. Além disso, permite
o diagnóstico rápido da necessidade ou não de suplemenração mineral, principalmente de
micronutrientes, uma vez que a avaliação das condições da planta e a definição de adubação
dessesnutrientes não podem ser detectadas apenas pela análise do solo.

O diagnóstico correto do estado nutricional e a confiabilidade nos resultados depen-
demdiretamente da correta amostragem das folhas. Algumas situações de coleta para envio
de análise nutricional devem ser evitadas, por exemplo: após chuva intensa, após adubação
foliar e folhas com danos mecânicos, com danos por insetos, com infecção de doenças e
contaminadas com agrotóxicos ou poeira excessiva. Sugestão pode ser a coleta de 50 a 100
folhas, para compor uma amostra, coletando-se quatro folhas por planta em 25 plantas
representativas e distribuídas aleatoriamente numa área homogênea. Para isso, deve-se efe-
tuar amostragens em glebas e considerar as características do solo, a idade das plantas, o
porta-enxerto e cultivar, a produtividade e práticas culturais.

A coleta deve ser feita em torno de 100 a 120 dias após o início da brotação. Para as
condições de clima temperado da região do Sul do Brasil, esse período ocorre entre 15 de
janeiroe 15 de fevereiro para a região em que a plena floração ocorre na primeira quinzena
deoutubro. Coletar folhas completas (limbo + pecíolo) normais da parte mediana da bro-
tação do ano, escolhendo ramos de crescimento médio e evitando aqueles com crescimento
excessivo(ladrões) e também na altura mediana da copa e na parte externa da planta. As
amostrasdevem ser acondicionadas em sacos de papel para envio imediato ao laboratório.
Quando não tiver condições de encaminhar imediatamente ao laboratório, as folhas devem
sersecas(temperatura não superior a 60°C). Na Tabela 10 são apresentados os valores para
interpretação do resultado da análise foliar.
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Tabela 10. Interpretação da análise foliar da macieira.

Nutriente Insuficiente Abaixo Normal Acima Excesso

N (g kg") < 17,00 17,00 a 19,00 20,00 a 25,00 25, IOa 30,00 > 30,00

P (g kg') < 1,00 1,00a 1,40 1,50 a 3,00 > 3,00 000

K (g kg") <8,00 8,00 a 11,90 12,00 a 15,00 15,IOa20,00 > 20,00

Ca (g kg") < 8,00 8,00 a 10,90 11,00 a 17,00 > 17,00 000

Mg (g kg') <2,00 2,00 a 2,40 2,50 a 4,50 >4,50 00*

Fe (mg kg") '00 < 50 50 a 250 > 250 00*

Mn (mg kg") < 20 20 a 29 30 a 130 131 a 200 > 200

Zn (mg kg") < 15 15 a 19 20 a 100 > 100 ,**

eu (mg kg·1
) <3 3a4 5 a 30 31 a 50 > 50

B (mg kg") < 20 20 a 29 30 a 50 51 a 140 > 140

Fonte: CQFS·RS/SC (2016).

A análise de frutos tem como objetivo avaliar o equilíbrio nutricional próximo à co-
lheita, constituindo-se em excelente ferramenta para prever possíveis ocorrências de dis-
túrbios fisiológicos e auxiliar na tomada de decisão quanto ao destino a ser dado às frutas
na colheita, inclusive um indicativo do período de armazenagem. Inúmeros distúrbios
fisiológicos (exemplo: bitter pit, cork spot, depressão lenticelar, degenerescência interna da
polpa, entre outros) em frutos de macieira são atribuídos a deficiências nutricionais, com
destaque ao Ca.

Para a análise dos teores de minerais na polpa fresca de maçã, recomenda-se colher
20 frutos por amostra, de calibre médio, sadios e sem danos, representativos do pomar,
coletados aleatoriamente na parte mediana das plantas. O período de coleta indicado é de
15 a 20 dias antes do ponto de colheita comercial. Os frutos devem ser acondicionados em
saco plástico, identificados e encaminhados para o laboratório. Durante a amostragem no
campo, o produtor deve ter o cuidado de coletá-Ios respeitando o prazo de carência da ap(j.
cação do último tratamento químico. Os frutos coletados não devem ficar expostos aosol,
devendo ser encaminhados imediatamente ao laboratório.

Na Tabela II são apresentados os valores-padrão encontrados nas polpas de maçú.
considerados adequados para que não ocorram problemas de distúrbios fisiológicos após
colheita e armazenagem.
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Tabela 11. Interpretação da análise de polpa fresca de maçã.

Nutriente Valor-padrão

K 900 g kg'

Ca 38 g kg'

Mg 50 g kg'

N 400 g kg

P IIOgkg"

N/Ca <10

KlCa <30

K+MglCa <30
Fonte: Amarante, Steffcns e Emani (20 IO), Argenta & Suzuki (1994) e Dris, Kiskanen e Fallahi (1998).

6.Considerações finais
Diversasferramentas estão disponíveis para o conhecimento, análise e monitoramento da
necessidadede correção e melhorias da fertilidade do solo e da nutrição da macieira. Desde
aimplantação do pomar, o acompanhamento é importante para a obtenção de adequados
resultadosem termos de produção e qualidade dos frutos, seja para cornercíalização ime-
diata,sejapara armazenagem e comercialização em médio-longo prazo. O desafio atual de
produtorese técnicos do setor é tomar decisões considerando as novas cultivares, porta-
-enxertos e manejo dos pomares (densidade de plantas, produtividade esperada, sistemas
decondução, irrigação, cobertura do pomar). As indicações e sugestões apresentadas neste
capítulorepresentam importantes subsídios aos técnicos e produtores de macieira, contudo
adefiniçãode tipos de fertilizantes e doses a aplicar devem ser orientados por especialista da
áreadevidamente habilitado.
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