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NUTRiÇÃO MINERAL E ADUBAÇÃO DA MACIEIRA (Pyrus malus L.)

IMPORTÂNCIA ECONOMICA

A maça e a principal fruta de clima temperado importada
pelo Bras; 1. Em 1976 essa importação atingiu o valor de 101 mi
lhões de dólares, cifra essa que representava naquele ano, cerca
de 60% do valor (169 milhões de dólares) das exportações brasile.i..
ras de frutas de clima tropical (laranja, banana, castanhas e c~
ju, principalmente) (HENTSCKE, 1978). Os principais produtores
de maçã são os Estados Unidos da América que consomem praticame~
te toda a produção, vindo a seguir a França, primeiro exportador
mundial. A Argentina, em 1975, foi o 4~ exportador, tendo como
seu grande consumidor, o Brasi 1. O consumo interno esti localiza
do quase totalmente nas regiões suleste e sul do país, conforme
demonstra o quadro a seguir.

QUADRO 1. - Comercialização de maçãs "in natura" no Brasil, em 1976

Centrais de abastecimento Z de -maças consumidas

Rio de Janeiro
Rio Grande do Sul
CEAGESP, são Paulo
CEAGESP, Campinas
Minas Gerais
Outros mercados

Fonte: VILELA, 1978

25 , O

1 1 , I

37,3
7,9
6,6

12,1

As ireas cul tivadas e produções obtidas nos Estados
encontram-se no quadro 2.

brasileiros



2 - NUTRiÇÃO MINERAL

Fonte: EMATER/ACARESC - Coordenação de Horticultura (1980)

A aparente pequena produtivid<:lde justifica-se em parte p~

la exist~ncia de considerável nGmero de pomares recem plantados

e em formação.

obtidas

18.000
1+.500

7·000

1 • O O O

240

-maça

Produção obtida
(t)

e produções de( 1978)

7 . 154
3 .3 O O

2.500
2. O 86

3 02

Área cultivada
( h a )

cultivadasÁreas

na safra 1978/79.

Estado

2

Santa Catarina

QUADRO 2.

A nuuição mineral de plantas fornece informações básicas

que p e r 111 i tem cJ e s e n v o ] ver e x p e r i men (.o S r a c i o n a i s d e c a 1a 9e m e d e

adubação. En~re essas informações, destacam-se as quantidades de

nutrientes extraidos pela planta para seu desenvolvimento e as

quantidades de nutrientes exportados peja colhei ta. Al~m disso,

o conhecimento dos teores de nutrientes adequados nas folhas (ou

outros orgaos das plantas) possibi 1 i ta ri uti I ização da análise f~

1 iar conlo uma importante técnica pat"a dia9nose do estado nutri

ciona] de determinada cultura. No caso da macieira são extensas

as informaçf;cs encontradas na ] i tCl'atura estranqei ra sobre nutr ..!..
ção mineral existindo porem poucos trAbalhos brasileiros sobre es

se assunto.

Rio Grande do Sul

são Paulo

Paraná

Minas Gerais
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2. I - Concentração de nutrientes nos frutos

QUADRO 3. - Concentração de macronutrientes em frutos de maciei
ra, por ocasião da colheita (% da matéria seca).

Existem diversas informações sobre concentraçao de nutri
entes nos frutos, fornecidas como porcentagem ou partes por mi
Ihão (ppm) do nutriente em relação a matéria seca do fruto.

Nos quadros 3 e 4 temos as concentrações de macronutrien
tes e micronutrientes, respectivamente.

0,27 0,09 0,84 0,06 0,03

ObservaçõesSMgCaKpNAutores

BATJER et aI i i

(1952)1/

BUTIJN
(1961) 1/ 0,6 0,09 1,25 0,24 0,15

GUYON
(1948) 1/ 0,7 0,15 1,25

MAGNESS et ali i
(1938)1/ 0,55

0,40 0,05 0,73 0,04 0,02

O, 10 1,21

'Bras i I'
'Culinária

'Ohio Beauty'

0,054
0,065
0,040

0,03
0,03
0,04

0,06
0,05
0,06

0,80
1,09
0,81

0,08
0,08
0,08

0,44
0,71

0,41

RANDOIN
1/(s. d . )

H IROCE etal ii

MARCE LLE
(1976)

TRANI
(1980)

0,64
0,65

0,07 _ 0,89
0,08 0,94

0,05
0,05

0,03

0,03
0,06
0,04

I Bras iI'
'Ohio Beauty'

1/ Autores ci tados por Trocmé e Gras (1966)
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-a

15g de matéria seca85 9 de água

15g matéria seca

-0,0129 P contidos em 100g de maça

1009 matéria seca

15 x 0,08
100

Concentraç~o de micronutrientes em frutos da maciei
ra, por ocasião da colhei ta (ppm da matéria seca).

x
O, O 8g P

-100g de maça

x

QUADRO 4.

Autores B C 1 Cu Fe Mn Mo Zn Cul tivares

HIROCE 7 38 7,7 64 4 O, O 1 1, I Bras i 1
e l a Ii 13 54 4,7 48 6 O, O I 0,7 Culinária
( 1979) 3 48 5,2 53 5 O, 01 1,7 Ohio Beauty

TRANI 23 7,3 56 6 5,3 Bras i I
( 1980) 16 5,7 52 4 3,3 Ohio Beauty

tos e:

nutriente ÇlO fruto e de 0,08% em média, (quadro 3) em relação
matéria seca.

A extração de f6sforo em gramas de P por tonelada de fru

A maior discrep~ncia nas concentraç~es dos macronutrien
tes ci tados pelos aulores, ,-efere-se ao nitrogênio (que variou

desde 0,27 a 0,71%). Além de outros fatores, os diferentes está
9ios de maturação das maçãs colhidas influenciam na maior ou me
no,- concentração de nutrienl-es (MARCELLE, 1976).

Sabendo-se que a quantidade de água na maçã, por ocasião
da colhei ta, corresponde riproximadamente a 85% de seu peso total
(M,".RCELLE, 1976; HIROCE et alli, 1979 e TRANI, 1980) é possível
o cálculo das quantidades de nutrientes exportadas pelos frutos.

Tomando-se como exemplo o f6sforo, a concentração desse



O,Ol2g P
y

100g de maça
-I.000.000g de maça

5

Y 120g de P extraídos por I tonelada de frutos frescos de maçã.

No caso de micronutrientes a concentração de manganês (qu~
dro 4) é aproximadamente 5ppm em relação à matéria seca. A extra
çao de manganês em gramas de Mn por tonelada de frutos é:

100g de maça 859 de água

5g Mn I.000.000g de matér ia seca

X 159 de matéria seca

X 5 x 15 0,000075g Mn
1.000.000

0,000075g Mn

Y

100g de maça

1.000.0009 (t) de maçã

Y 0,759 de Mn extraídos por 1 tonelada de frutos frescos de maçã

2.2. - Extração de nutrientes pela planta

Extração de nutrientes pela planta em formação

A seguir são indicadas as extrações de macronutrientes
por macieiras jovens segundo alguns autores. As diferenças obse~
vadas são devidas a fatores como: cultivar e porta enxerto, fer
tilidade do solo e condução da cultura, entre outros.



6

ro ro o V) - Q) V) o
V) U U ro c V) L- ro +-I
ro L -O ro ..Q +-I Q)

L- V) 11l V) O ro U L- V) O c U
Q) V) V) +J ::J ro 'fi ro ><

Q) 10 'ro 1(1) L- O Q) lfl L- Q) V)

+-I U'>
+J +-I Q) O +-I Q) CO C. O

C ro O O >< - C N -O
C. C. C .- ~- V) ro

> V) Q) ro V) ro -O
V) \- ..Q ..Q ro V) l- CU -0- V) ::J
CU Q) ::J ::J L- ,- CU L. eu C CU ~ +-I
+J

l/l
-O -O >- +-I O +J L- l/l VI

C
..Q

eu CU Q) +-I (l) C +-' Q) l- U .- Q) (l)

CU ::J L- (O Q) .- (l) ::J Q) N
G> E E u CU ..Q U U >< O +-I ,- V)

c. O Q) CU Q) O C. >< CU C O C CU Q)
L) (/) L: CO V) •••••••••. (l) L: Q) - .- l- l-

CU

O >
ICU -I-' :..
U. LrI LrI O -:f' LrI LrI
CU Vl ::J
E O N (V'\ O N (V'\ U

l- V)

O O
4-

V)

E o o (V'\ r--. O
Q) CJ)

-O
CU

L: -:f' '-Ú LrI r--. +-I
V)

CU U
L, E

CU
Q) L-

o '-Ú -:f' ~ o ,~ ..::r O
li CU 4-

CU U lA N r--. (V'\ ~ a~ '-Ú LrI O
E (V'\ LrI N N (V'\ lCU

:z:
l-

O "-

C.

-lC O, O r--. ~ '-Ú (V'\ r--. o, '-Ú '-Ú LrI (V'\

CU ::..::
+J N o '-Ú (V'\ '-Ú -:f' _T r--. -:f' m CJ

C N -:f' N -:f' N ..:T'
CU

C.
"-
CJ) -l< (V'\ r--. N CJ CO O (V'\ ex> LrI LrI

o...
LrI r--. o -,- LrI CJ -:f' '-Ú

V)

Q)

+J
C
Q)

CJ o c:> o r--. r--. N ex> ..::r (V'\ '-Ú N

L_ :z:
+-I '-Ú N -:f' '-Ú r--. '-Ú r--. m CO (V'\ CO

::J (Y'\ (Y'\ 1', ..::r -T LrI

C
O O
L-

N

U
::..::

lU
E 11l

CU O N

(l) -o C
-O 10

N -T LrI N -:t LrI ><
O (l) N (V~ ..:1' N N I I I I I I

lIU -O CU (Y'\ ..::r (V'\ ..::l- ~
U'> CU +J
CU -O C
l- CU
+-'
X C. LrI

LLJ
O

N
o...

L-

O
LrI -----.. C. -----.. cr. (V'\

L- IJJ W c-..J
O O Y- O ....J ex:
o:: ••.J U -.:t' -O W m Cl O '-Ú CJ CJ ><
Cl ::J LrI CU ~ '-Ú Z (Y'\ Z ex> Z CO

<:! « cr. m +-' cr. m <:! :z: m <:! a~ <:! m o...
:;) w :;) I: ,:;) o:: cr.
CI t.'J U CO u , r-- r-- -lC



Extração de nutrientes por plantas adultas

CHANDLER (1936) citado por JACOB e WEXKULL (1973) aprese~

ta as seguintes quantidades de macronutrintes extraidas por hec

tare/ano, pela macieira adulta: N = 72kg, P20S = 23kg (p = 10kg),

K
2

0 = 95kg (K = 78,5kg) e CaO = IOOkg (Ca = 71 ,5kg). Esses auto

*Segundo OJIMA (1981) maciei,-as em formação (I a 8 anos),

referem-se ~s plantas que ainda não atingiram seu pleno desenvol

vimento vegetativo, embora j~ produzam comercialmente desde 3-4

anos. Os tratos culturais como desbaste de frutos e adubação afe

t a m, sob r e ma n e i r a, o d e s e n vo 1v i me n t o· d a pIa n ta.

7

Extração de micronutrientes (mg/planta) por macieiras

em formação (plantas inteiras, exceto raízes)

QUADRO 6.

Autor
Idade da

B Fe Mn Observaçõesplanta (anos) Cu Zn

1-2 22 8 60 14 9 Macieiras 'OhioBeauty'
TRANI 3-4 96 61 280 45 41 enxertadas sobre
( I 980 )

4-5 171 81 429 65 75 IDoucin'

1-2 22 8 61 19 8 Maciei ras I B r a s i 1 I
TRAN I

3-4 133 76 325 71 61 enxertadas sobre
( 1980 ) 4-5 176 J 21 442 81 72 IDoucin'

res não esclarecem a produtividade do pomar, que tem influência

nas quantidades de nutrientes reti rados do solo, pela planta.

Um estudo bastante detalhado foi levado a efeito por

BATJER et alii (1952) utilizando plantas do cultivar Delicious,

com 28 a 30 anos de idade, produzi ndo 44.8 tone 1adas de frutos/ha.

A quantidade anual removida por hectare pela planta inteira foi:

N = IIO,5kg; P = 17,8kg; K =:' 141,7kg; Ca = 167,7kg e Mg =25,4kg.

Esses valores incluem raízes e ramos podados. ° quadro a seguir

mostra a extração desses nutrientes por frutos e ramos podadosl

* éomunicação verbal



N P K Ca Mg

Fruto 2 O ,8 6,3 56,6 li , 4 2 ,2

Ramos podados 1 I , 8 2,2 3,6 28,4 1 ,7

Produção -- 44,8t/ha

GREENHAM ( 197 8) relata a extraçao de nutrientes por fru

tos e r alllo 5 podados do cultivar Cox's Orange Pippin com 9-12 anos

segundo BATJER et ai i

8

QUADRO 7.

(1952).

Ex t r a ç ã o de n u t r i e n t e 5 em k 9 / h a / a no p o r mac i e i r as I De

1 i c i o u Si' (2 8 a 3 O a nos), e m vi a s h i n q t o n ( E UA) .

e 16·-21 anos sob diferentes porta enxertos conforme os quadros 8
e 9 a seguir.

terra.

QUADRO 9. - Extr,lçào de nut,-ielltes em kg/ha pelo cultivar Cox's

Orange Pippin (16-21anos)(porta enxerto M2), na Ingl~

QUADRO 8. - Extração de nutrientes em kg/ha pelo cultivar Cox's

Orange Pippin (9-12anos) (porta enxerto M7), na Ingl~

2

2

Mg

2

1 1

CaK

40
8

P

2

2

N

18

11

terra.

Fruto

Ramos podad,os

N P K Ca Mg

Fruto 16,5 3 ,2 33 , 7 1 ,2 ,3

Ramos podados 9,5 1 ,6 7 , 3 1O , 7 , li

Produção = 23,3t/ha

Produção = 28,8t/ha
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Interessante observar as pequenas quantidades de cálcio
extraídas pelos frutos em comparação aos ramos podados, o que de
monstra haver dificuldades no transporte desse nutriente para o
fruto.

TRANI (1980) apresenta (quadros 10 e 11) a ex traça0 de nu
trientes por diferentes partes de macieiras 'Ohio Beauty' e 'Bra
si I' com 6-7 anos de idade, ambas enxertadas sobre Doucin, em p~
m a r in s ta Ia d o em s o Io L a tos so Io Ver m e Ih o E s cu ro o r to, em Bur i (Sp).
As macieiras (606 plantas/ha) estudadas produzem aproximadamente
12 toneladas de frutos/ha. A exportação de nutrientes pelo mate
rlal podado, conforme mostram os quadros a seguir, nao ultrapa~
sa 7% em relação ao total extraido pela planta. No entanto o ma
terial podado de macieiras mais jovens (1-2 e 3-4 anos) contém si.9-
nificativa quantidade de nutrientes em relação as demais partes
da planta. Isso se justifica pelo fato da poda de formação ser
mais drástica, retirando proporcionalmente mais ramos da maciei
ra. O enterrio desse material nas entrelinhas para reposição gr~
dual de nutrientes ao solo seria acon~elhãvel, porém há necessi
dade de pesquisas no sentido de se ~erificar a ocorr~ncia de pr~
blemas de ordem fitossanitária.

O conhecimento da extração de nutrientes é fundamental em
um cálculo de adubação para repor ao solo os nutrientes export~
dos pela colheita de frutos e material podado.

t importante também estimar as quantidades aproximadas de
nutrientes q~e são fixadas (principalmente o fósforo) pela arg~
la, ou lixiviados pela água da chuva (principalmente o nitrog~
nio). Entre os fatores que afetam a disponibilidade de nutrientes
para a planta estão a textura (granulometria) do solo, maneira de
aplicação e característica do fertilizante. HASS (1957) citado
por SCHULTE-KELLINGHAUS (1960) considera que 2/3 do ferti 1 izante
nitrogenado, 1/6 a 1/4 do fosfatado e 1/2 do potássio aplicados
ao solo são utilizados pela macieira no mesmo ano de aplicação.
Esses dados são prat icamente conf i rmados por GERI CKE (1954) ci ta
do por SCHULTE-KELLINGHAUS- (1960) estimado que 60%do nitrog~nio,
30% do fósforo e 50% do potássio apl icados ao solo são extraídos
pela macieira no meSmO ano.
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Além destes, outros fatores citados a seguir influem na

extração de nutrientes pela macieira.

2.3 - Influência do espaçamento na extraçao de nutrientes

folhas de plantas com maior espaçamAnto possuíam maiores teores

de P e K, sugerindo-se maior competiç~o por esses nutrientes p~

las plantas com espaçamento menor. Entretanto Ca, Mg e Mn estavam

em maiores concentraçoes nas folhas de árvores com espaçamento m~

nor (os espaçamentos estudados foram de 4,9m entre linhas e 1,8;

3,0 e 4,3m entre plantas, na 1 inha). Há necessidade de estudos

ma i s de tal ,h a dos p a r a s e o b t e r c o n c 1u s õe s ma i s d e f i n i t i va s a r e s

pe i to.

macieiras com espaçamento mais "fechado", GREENHAM (1978) relata

que estudos recentes não indicam uma extração muito maior de nu

trientes por esses pomares em relação aos de maior espaçamento.

O acréscimo na extração de nutrientes ocorre devido a produção

mais precoce dos pomares em espaçamento menor. GREENHAM (1978) ci

ta experimento de ATKINSON (1977) mostrando que apenas plant:as dis

t a n c i a das em 3Oc m (o que é i mp r a t i c á ve 1 c o me r c i a 1me n te) e x t r a i r am

quantidades bastante maiores de nutrientes em relação àquelas com

o s e s p a ç a men tos ma i s c o muns. OS r e sul t a dos o b t i dos po r SCHNE I DER

et alii (1978) concordam apena~ rarcialmente, pois não houveefei

Nestes Gltimos anos, estao sendo instalados pomares

to de espaçamento nos teores 1'01 iares de N, Fe, Zn e Cu,

com

-porem

2.4 - Influência do porta-enxerto

SCHNEIDER el. alii (1978) verificaram através dos diferen

tes teores nas folhas da macieira e variaçao no tamanho da pla~

ta e dos frutos haver influência de diferentes porta-enxertos dos

cultivares Goldspur e Redspur na extração de nutrientes. Sabe-se

que, praticamente, Lodas as frutfferas que possuem o sistema co

pa-porta-enxerto extraem di ferentes quantidades de nutrientes de

acordo com o porta-enxerto utilizado.
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2.5 - Influência de ervas daninhas e cobertura vegetal

WHITE e HOLLOWI\! (196]) ci tados por GREENHAM (1978) obser

varam que uma infestaç~o moderada por ervas daninhas afeta bas

tante o desenvolvimento de maciei ras recém plantadas. GREENHAM

(1978) citando GOODE e HYRYCZ (1976) observa que a competição por

água e nitl"ogênio é o principal efeito da competição de ervas d~

ninhas sobre macici ras jovens. o trabalho foi desenvolvido por

GREENHAM (1978) na Estação de "East Malling" na Inglaterra em um

pomar instalado elll 1930/31 em que metade das plantas recebeu do

ses c""esccntes de N. A partir de 1953 na metade do pomar semeou-

se nas entr-elinhas gramíneas e leguminosas rasteiras (grama per~

nc e t.revo branco selvagem). Efetuou-se dois tratamentos: aplic~

ção de N e ausênc i a de adubação nitrogenada nos pomares com e sem

ve 9 e t a ç a o. Os r e sul ta dos ( q u a d r o 12) mo 5 t r a r a m uma que da no t e o r

de N nas folhas das macieiras com presença de cobertura vegetal,

IIICSIIIO nos locais adubados (havendo inclusive queda na produção)

Mantendo a adubação nit,-ogenada nos lõcais com cobertura vegetal

o teor de N nas folhas ap6s alguns anos igualou-se ~quele das fo

lhas das culturas mantidas no limpo.

QUADRO 12. - Teor de N ('t) nas folhas do cultivar Cox1s Orange

Pippin sobre porta-enxer"to M.12 (plantio em 1930/31)

Pomar com vegc' "Iça0
rOIll;:)'- no impo

part i r de 1953a
---

··N +N -N +N

dutubro 1954 2,62 2,77 2 , O8 2,26

;etembro 196 I 2 ,63 2,74 2,42 2,70

l\çJosto 1962 2 ,81 2,92 2,59 2,94
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2.6 Influ~nc1a da temperatura ambiente

TROMP (1975) citado por TRZCINSKI (1978) demonstrou cla

ramente a influ~ncia da temperatura ambiente nos teores de N, P,

K e particularmente no teor de Ca em frutos de macieira,

me pode ser observado na figo 1, a seguir.

confor

Figura 1. Extração de cálcio por frutos de cultivar Cox1s Oran

ge Pippin sob efci to de diferentes temperaturas.

MgCa/frulo

50 100

dias após o flores
cimento

Ou l r o 5 f a t o r e s i n f I ue n c i éllll n ri c x t r i1ç a o de nu l r i e 1\ I e s pe 1a

r a i s, p r a 9 a s e 111o 1r 5 t i as. T a i 5 i n f I uê n c i a s 5 ã o 5 i mil a r e 5 aque 1a 5

sofridas por outras culturas.

macieira tais COIIlO umidade e fer-tilidi:lde do solo, tratos cu 1tu

2 . 7 - S i n to 111 ,,15 ti e d c f i c i ê n c i as n LI l 1- i c i o n a í 5

Defici~llci<l de nitl-oqênio

BL/\I<E et alii (1936) nos ESliJd05 Unidos da América, des

C ,- e ver a/li s i n tom a s d e de f i c i ê n c i a de n i t r o 9ê n i o e m ma c i e i r a s IB 1a x

tayman I COIIl ano de idade, cultivadas em areia, recebendo solu

ç aonu l: r i l i v a; i n i c i a I mc·n l: e o 5 1 i ITI bo s l o r n él r iJm- 5 e ver d e amarela

dus, ocorrendo i1vermclhamento das nervuras diJ~; folhas inferiores.

Po s t- c r i o r 111e n I c, a s f o 111 ,15 SU Pe r i o r e 5 e x i b i r am t a i s 5 i n tom a 5 e to
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das as folhas assumi ram posiç~o ereta, com 05 pecrolos formando

~ngulo agudo com o caule. N~o apareceram manchas ou outras anoma

I ias na folhagem. Os ramos eram pequenos e de di~metro reduzido.

BURKE (1969) no Brasil, mencionou que a deficiência de

nitrogênio é a mais comum em pomares comerciais.

USHIROZAWA (1978) no Brasil, relatou que quando há caren

c i a d e n i t r o 9 ê n i o a s f o 1h a s f i c a III p e que nas pe r de n d o c o I o r a ç ã o ve.!:.

de e antecipam a queda. O crescimento dos ramos torna-se lento e

as cascas ficam vermelho escuras. Ocorre ainda a formação de fru

tos p e que nos, que t e n de m a c a i r, e r e d u ç ão n a p r o d u ç ~o .

Na f i 9 . 2 - mostrados sintomas i n i c i a i 5 de deficiêns ao os

cia de N e na f i g. 3 os sintomas acentuados dessa me s ma deficiên

cia no cultivar Ohio BeAuty (TRAN I , 1980 )

Deficiência de fósforo

BLAKE et alii (1936) indicam que plantas deficientes em

fósforo mostram as folhas superiores com coloração verde escura e

as nervuras e pecíolos al-roxeados. Após 4 meses o crescimentodos

r a III o s l o r nou - se I e n to, a s f o 1h a s no v a s e r am p e que nas e de I 9 a das .

BURKE (1969) confirmou essa descriç~o dos sintomas nas fo

lhas relatando ocorrer ainda redução na formação de bot~es fIo

r a i s .

GREENHAM (1978) citando FIDLER et alii (1973) e PERKING

I

( I 9 7 5) r e I a t a r am que f r u tos c o rn t e o I" e s de f i c i e n t e s e rn f ó s f o r o de

s e n vo I ve 111 mél i s r a c h a d u r a s d u r a n t e o p r o ce s s o de a r ma zen a men to.

Deficiência de potássio

BLAKE el alii (1936) observal-am não ocorrer efeito signi-

ficativo por várias semanas, no crescimento de macieiras cultiva
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das com deficiência de potássio. Quando a deficiência tornou-se

mais severa houve menor crescimento dos ramos, em diimetro. As

folhas exibiam crestamento nas margens. Folhas recém brotadas eram

menores e delgadas, mas exibiam coloração verde normal.

BURKE (1969) notou que na deficiência de potássio as pr.!..

meiras folhas a serem afetadas foram aquelas situadas anterior

mente à rnet.Jde dos ralIlOS.

GREENHAM (1978) observou que em caso de deficiência sev~

ra de potássio pode ocorrer desenvolvimento de flores anormais,

frutos pequenos e demora na maturação.

Nas figo 4 e 5 são mostrados os sintomas característicos

de necrose do bordo das folhas no cultivar Ohio Beauty (TRANI,

1980) determinados pela deficiência de potássio.

Deficiência de cálcio

BLAKE et alii (1936) relataram que a deficiência de cá1

cio resultou em ~i~lnificaliva redução no CI"cscimento e morte das

extremidades de ramos e raízes. Observaram ainda o aparecimento

de mancha e descoloraç~es nas folhas em época bem posterior aos

sintomas verificados em ramos e raízes.

Se 9 u n d o BURKE (1 9 h 9), e 111 p I a n I as n o v a s d e f i c i e n l e s em cá 1

cio, as folhas poderão sel- de tamanho um pouco reduzido, sendo

pouco evidentes os sintomas na parte aérea. Relatou o aparecime.!::.

to de de 5 c o 1o r a ç ã o e á r e a 5 n e c r õ t i c a s e 111 f o 1h a s n o v as, a pós o r e

10o n o v o c r e s c e r 3 Oem. As r o I h a 5 p o d(' III C U r v a 1- •. S e p a r a b a i x o . Ao s

sintomas ver-ificiJdos nas folhas <.Jpicais, segue-se logo o apal-ec~
-menta de areas necrosadas em folhas quase maduras, mas ainda em

crescimento.

Diversos autores associaralll él deficiência de cálcio à o

corrência de "bi tLer pi t" (manchas escuras e deprimidas no fru
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to) em macieira.

CHIU e BOUlO (1977) nos Estados Unidos da América, verifi

caram que os sintomas de "bi tter pi til tornaram-se agudos quando

combinou-se deficiência de cálcio à deficiência de magnésio indu

zida por excesso de potássio. Esses autores consideram o teor de

450 ppm de cálcio na matéria seca da casca do fruto como nível

crítico para ocorrência de "bitter pitll•

lU DOERS (1 9 79 ) n a A I ema n h a, r e I a to u a i n te n s i d a de d a oco r

rência de "bitter pít" relacionada às formas amoníacal e nítrica

de adubação nitrogenada. Esse autor verificou menor índice (8%)

dessa anomalia nos frutos, quando as macieiras receberam nitrog~

nio amoniacal na primavera e ni trogênio nítrico no ver~o e outu

no.

Deficiência de magnesio

BlAKE et aI i i (1936) observaram que as folhas carentes em

mag n é s i o c a i r am p r e 111 a t u r ame n te; o 5 r él 111o s a p r e s e n t av am d i â me t r o i n

ferior e aspecto herbáceo.

CHllOERS (1966) citou ocorrer diversos graus de severida

de de sintomas entre plantas,

de magnésio ao lado de outras

veridade de sintomas variava

ma r.

a I 9 uma s mos t r a n d o e v i de n te ca ré nc i a

aparentemente normais. O grau de se

também de ano para ano no mesmo p~

USHIROZAWA (1978) desct-eveu que sintomas de deficiência

de mag n é s i o a p a r e c e m p r i me i r a men t e nas f o I h a s ma i s v e J h a s nas b a

ses dos ramos do ano, em crescimento, As folhas tornam-se clor6

ticas, com posterior necrose e queda.

GREENHAM (1978) relatou que e frequentemente induzida a

deficiência de magnésio em 'macieira por pesadas adubações potássi.

caso Observou também que o porta enxerto tem significativa in

fluência na maior ou menor sensibi 1 idade de macieiras a deficién
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cia de magnesio e de potassio.

Nas f i g. 6 e 7 são mos t r ados os s i n tom as de d e f i c i ê n c j a de

Mg, caracterizados pela clorose interner"val (TRANI, 1980).

Deficiência de enxofre

BURKE (1969) citou s.erem raríssimos os casos conhecidos de

deficiência de enxofre.

BENSON et alii (1963) nos Estados Unidos da América, rela

taram sintomas de deficiência no campo, em macieirAS com 3 anos de

i d a de. A s p I a n tas e 111 9 e r a I a p r e s c n t a v a m f o 1h a s c o m c o 1o r a ç ã o ver

de claro e leve clorose inter"nel·val. Experimento realizado em va

sos confirmou os sintomas de deficiência verificados no campo.

Deficiência de boro

Segundo BURKE (1969), três tipos de sintomas de carência

de boro aparecem nas partes vegetativas da maciei ra. O primei ro d~

les denominado "morte incipiente dos ponteiros" aparece nos ramos

do ano, no fim do verão. As folhas c1esses rnmos ficam amareladas

com nervuras avermelhadas, apresentando-se distorcidas. A seguir

surgem areas necr6ticas entre o flocma e o cãmbio, pr6ximo as po~

tas dos ramos. O seCJundo tipo de sintoma é denominado "morte dos

ponteiros" quando as gemas não brotam ou o fazem produzindo ramos

fracos que acabam morrendo. O terceiro tipo de sintomase manifesta

peja produção de folhas pequenas, asperas ao tato e'quebradiças.

Essas folhas nascem de n6s separados por intern6dios anormalmente

curtos. Os frutos deficientes em lJoro podem mostrar, na polpa,áreas

arredondadas, como que encharcados de água. Estas áreas tomam co

loração marrom secando poster-iormenle, ficando com a aparência e

consistência de cort.iça,. razão do sintoma ser denominado de "cor

tiça interna". Os sintomas de "cortiça externa" se constituem de

áreas encharcadas c mortas na slJrerfície rle frutos novos. Esses

sintomas d(' deficiência ele boro 110 intel"ior e ext"e,-ior de frutos
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FIGURA 2. Tratamento N
(sintomas iniciais) x tra
tamento completo. A es
querda,nas folhas,nota-se
o sintoma inicial da ca
rência de ni trogênio ca
racterizada por um leve a
marelecimento quando com
parado com o das folhas
normais (à di rei ta).

FIGURA 3. Tratamento N
(sintomas acentuados).
Planta com sintomas acen
tuados de deficiência de
ni trogênio.
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e FIGURA 4. Tratamento
Mostrando a necrose
bordos das folhas.
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FIGURA 5. Tratamento K
Ramo com folhas mostrando
deficiência de potássio.
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FIGURA 6. Tratamento.- Mg (sintomas iniciais).
Note-se a clorose internerval nas folhas mais
velhas.

FIGURA 7. Tratamento - Mg (sintomas acentuados).
Além da clorose internerval a deficiência de Mg
provoca necrose nas folhas.



podem aparecer a partir de duas semanas

sando ou não queda de frutos.

2 I

-a p o s o f lo r e s c i men to, cau

USHIROZAWA (1978) relatou compor-tamento diferente de cul

tivares em relação ~ sensibi I idade e sintomatologia de car~ncia

de boro, não citando porém os cultivares.

Defici~ncia de zinco

Defici~ncia de zinco em IlIacieira tem como principal sin

toma folhas pequenas, intern6dios curtos nas extremidades dos ra

mos c o m a f o r ma c a r a c t e r í s t i c a d e I' r o s e t a II (B EL GER e t a I i i , s.d.) .

A formação de gem.:lS florais é qrandemente reduzida e os frutos são

p e que nos e d e f e i tu o s o s (B LJ RKE, I 969). CH I L DE R5 (1 966) c i ta que a1.
guns casos de deficiência de zinco são difíceis de diagnosticar

pois nem sempre aparece a "roseta'l caract.erística. Sintomas de

clorose nas folhas podem ser causados por deficiência de Fe ouMn.

Outros nutrientes

Segundo BURKE (1969) casos de deficiência, em nossas con

diç~es, de 5, Fe, Mn, Mo, Cu e CI sao bastante raros embora tais

e I e me n tos s e j a 111 e c; 5 e n c i a i s ao me t a b o J i S IIIo d a ma c i e i r a .

CHILDERS (1966) fez breves descriç~es com relação aos nu

trientes 5, Fe, Mn, Mo e Cu dando maior destaque a Fe e Mn. Ele

considera a deficiência de Mn em macieira ser menos comum em re

lação ,1 Fe e Zn. BELGER et alii (s.d.) porém consideram amaciei

ré) Illuito sensível à deficiência de manganês colocando essa cultu

ra ao lado de çitros, cerejeira, beterraba e aveia quanto à sen

sibilidade para a deficiência de manganes. são citados na litera

tura também alguns dados sobre toxicidade por manganes, princ.i-

palmente associado à acidez -do solo, FISHER et alii (1977l veri

ficaram,em um pomar com o cultivar Delicious,necrose nos

do interior da casca, associada a solo com pH inferior a

tecidos

5,6 e
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teor de Mn na folha acima de

na relação Fe:Mn igual a 1:2

Fe pela planta.

120 ppm. FENNER (1978) observa que

na folha, ocorre baixa extraçao de

3 - M~TODOS UTiliZADOS PARA DIAGNOSE DE DEFICIENCIA NUTRICIONAL

3.1 - Oiagnose visual no campo

3.2 - Anãl se química do solo e an~lise foliar

lise foliar podem ser colhidéJS a cada 2 Oll 3 anos. SMITHeTAYLOR

(1952) verifical"am a seCluinte variação sazonal na composição mi

1950e

-amostras para ana

pa,"a se ter um qu~

d e f o 1 h a d () c u I t i v a r- S t 2J Y III FI n, C o I h i d a e m 1 9 If 9
(Pcnnsylvania, EU/~):

n e 1';'1 1

D i ver s o s a u t o r e s de s t a c a m que q u a 11 d o c p o s s í v c 1 a d i a g n~

se visual de qualquer deficiência nutricional na maciei,'a é sinal

que a pl'odução est~ sendo seriamente afetada h~ bastante tempo.

Portanto, esse método é bastante falho para essa cu] tura.

Há v á r i o s a nos a a n á I i 5 e q u ími c a dos o 1o, o n d e s e r a ou e s

tá instalado o pomar, vem ganhLlndo iillpol"tância de modo a ,-epr~

sentar ao lado da análise química foliar - um importante instru

llIellto para que se possa fazer uma racional recomendação de aduba

ção. WALLER (1976) ci tado por GREENHAM (1978) recomenda coleta de

amostras de terra a duas profundidades: 0-15 e 15-30cm. Referido

aut-or considera fundalllental a análise de P, K e Mg no solo. A r~

comendi1ção de N bélseia-s(', ainda sequndo esse autor, na anãl ise f~

liar, vigor dél árvore, qualidade do fruto e precipitação pluvial,

entre outros fatores. Por causa da variaç~o na composição da fo

lha de ano para ano. SWAIN (1976) citado ror GREENHAM (1978) re

c o me 11 d a r e a 1 i /. a r a n á ] i 5 C f o 1 i a ,- p o ,- v ã r i os a nos e 111 se q LI ê n c i a, po r

exemplo, nos três primeiros anos de produção,

d r o do n í v e I nu t I" i c i o n a I do p o 111a r. De p o i 5, .J S



QUADRO 13. Variação nos teores de nutrientes nas folhas de

cieira STAYMAN; em 1949 e 1950.

23

ma

Elemento 1949 1950

N ( % ) 2 ,39 2 ,61

P ( %) O , 15 O , 16

K ( % ) 1 , 14 I ,21

Ca ( %) 1 ,29 1 ,32

Mg ( %) O ,29 0,24

S ( % ) O ,45 O ,44

B (ppm) 39 43

Mn (ppm) 61 69

Cu (ppm) 1 I ,5 1 I ,7

Obs. (Coleta em nove pomares)

Esses mesmos autores notaram diferenças nos nfveis de nu

trientes de folhas colhidas em 4 ~pocas do ano.

Os nfveis deficientes, normais e altos de nutrientes nas

folhas variam, dentro de certos limites, de acordo com o cu 1 ti

var, porta-enxerto, c 1 i ma, -solo, amostragem, epoca de coleta de

amostras, entre outros fatores. A amostragem para análise qufml

ca foliar está padronizada, com algumas pequenas variações. De

ve-se coletar folhas com pecfolo, do ramo do ano, na época doflo

rescimento, 4 a 8 folhas -por arvore, nos pontos cardeais, na a1

tura média da planta, amostras de 25 -arvores.

Os nfveis de macro e micronutrientes deficientes e adequ~

dos p a r a a 111 a c i e i r a e s tão r e 1a c i o n a dos nos q u a d 1- o s 1 lf e 15, se 9u.!2.

do os autores citados.
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~ - CALAGEM E ADUBAÇAo

4.1 - Calagem

A calagem visa basicamente a correç~o da acidez do solo

e o fornecimento de cálcio e magnésio ~)s plantas. Há concordância

entre os autor'es com relação à faixa de pH ideal para a macieira:

6 ,0 a 6, 8. GREENHA M (I 9 7 8 ) ore c o me n d a a a p I i c a ç ã o d e c a I c á r i o p~

ra elevar a pH 6,0, numa camada de solo de 30cm. Quando é feito

no pomar o LISO de herbicidas, esse mesmo autor sugere a correção

do solo para pH 6,5, considerando o efeito de acidificação pelos

herbicidas aplicados.

05 métodos adotados para determinação da quantidade de

c a 1c á r i o n e c e S 5 ;j r i a r a r"a c o r '"e ç .J o d a a c i de 7 b é) s e i a 111- 5 e e rn g e r a I

no pH, teores de c~lcio, magnesio, alumfnio e porcentagem de sa

turação em bases do solo.

4.2 - Adubação no solo

Na adubação, três fatores devem ser cons iderados: a epoca

de a p 1 i c a ç ã o dos f e rot i I i z a n t e s, sua I o c a 1 i z a ç ã o e a q u a n t i d a d e a

ser distribuida.

SCHULTE-KELLINGHAUS (1960) ressal ta que os ferti 1 izantes

contendo f6sforo e potássio devem ser local izados a 15 - 20cm de

profundidade podendo o nitrogênio ser distribuido superficialme~

te.

o I n s ( i I 11 Lo /\ q r o n Ô 111 i c o d e Camp i n a 5 (1 9 7 7 ) r"e c ()me n d a a p 6 s

colheita, distribuir Lodo o fÓSI"OI"O, potássio e esterco sob a co

pa da planta em coroa larga, misturando-os com a terra da supe~

fície. O nitr"ogênio deve ser aplicado em cobertura parcelada, a

l~ em agosto (fim do inverno) e outras 3 a 4 apl icaç~es espaç~

das d e 2 !TIe s (' s. USH I ROZA \v A (I 9 7 8 ) r e c o me n d a II o p e r íO d O d e que d a

das folhas, apl i car todo o f6sforo, potássio e 60-70% da quantl

dade totaJ de ni trogênio. Os r"estantes 30-40?,; serão parcelados em

J ou 2 vezes na primavera e outono.
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