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NUTRICAO MINERAL E ADUBACAO DA MACIEIRA (Pyrus malus L.)

Il - IMPORTANCIA ECONDMICA

A maga e a principal fruta de clima temperado importada
pelo Brasil. Em 1976 essa importacao atingiu o valor de 101 mi
lhoes de dolares, cifra essa que representava naquele ano, cerca
de 60% do valor (169 milhoes de dolares) das exportagoes brasilei
ras de frutas de clima tropical (laranja, banana, castanhas e ca
ju, principalmente) (HENTSCKE, 1978). 0s principais produtores
de maga sao os Estados Unidos da America que consomem praticamen
te toda a produgao, vindo a seguir a Franga, primeiro exportador
mundial. A Argentina, em 1975, foi o 49 exportador, tendo como
seu grande consumidor, o Brasil. 0 consumo interno esta localiza
do quase totalmente nas regioes suléste e sul do pais, conforme

demonstra o quadro a sequir.

QUADRO 1. - Comercializacao de magas '"in natura'' no Brasil, em 1976
Centrais de abastecimento % de magas consumidas
Rio de Janeiro 250
Rio Grande do Sul 11,1
CEAGESP, Sao Paulo 37,3
CEAGESP, Campinas 7,9
Minas Gerais 6,6
Qutros mercados 12,1

Fonte: VILELA, 1978

As areas cultivadas e producoes obtidas nos Estados brasileiros

encontram-se no quadro 2.



QUADRO 2. - Areas cultivadas (1978) e producoes de mac¢a obtidas
na safra 1978/79.

Estado Area cultivada Producao obtida
(ha) (t)
Santa Catarina 7. 154 18.000
Rio Grande do Sul 3.300 4.500
Sao Paulo 2.500 7.000
Parana 2.086 1.000
Minas Gerais 302 240

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

A aparente pequena produtividade justifica-se em parte pe
la existéencia de consideravel nuamero de pomares recem plantados

e em formagao.

2 - NUTRICAO MINERAL

A nutricao mineral de plantas fornece informagoes basicas
que permitem desenvolver experimentos racionais de calagem e de
adubacao. Entre essas informagoes, destacam-se as quantidades de
nutrientes extraidos pela planta para seu desenvolvimento e as
quantidades de nutrientes exportados pela colheita. Alem disso,
o conhecimento dos teores de nutrientes adequados nas folhas (ou
outros oOrgaos das plantas) possibilita a utilizacao da analise fo
liar como uma importante tecnica para diagnose do estado nutri
cional de determinada cultura. No caso da macieira sao extensas
as informagoes encontradas na literatura estrangeira sobre nutrji
cao mineral existindo porem poucos trabalhos brasileiros sobre es

se assunto.
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2.1 - Concentragao de nutrientes nos frutos

Existem diversas informagoes sobre concentragao de nutri
entes nos frutos, fornecidas como porcentagem ou partes por mi
lhao (ppm) do nutriente em relagao a materia seca do fruto.

Nos quadros 3 e 4 temos as concentragoes de macronutrien

tes e micronutrientes, respectivamente.

QUADRO 3. - Concentragao de macronutrientes em frutos de maciei

ra, por ocasiaqQ da colheita (% da matéria seca).

Autores N P K Ca Mg g Observagoes

BATJER et alii

(1952) / 0,27 0,09 0,84 0,06 0,03 - )
BUTIJN
(1961) "/ 0,6 0,09 1,25 0,24 0,15 - )
GUYON
(1948) !/ 0,7 0,05 1,25 - - - i

MAGNESS et alii

(1938) "/ S )

RANDOIN

(s.d.)l/ = 0,10 1,21 - - - -

MARCELLE

(1976) 0,40 0,05 0,73 0,04 0,02 - =
0,44 0,08 0,80 0,06 0,03 0,054 'Brasil'’

HIROCE et alii 0,71 0,08 1,09 0,05 0,03 0,065 ‘Culinaria

(1949) 0,41 0,08 0,81 0,06 0,04 0,040 'Ohio Beauty'

TRANI 0,64 0,07. 0,89 0,05 0,03 0,06 'Brasil'

(1980) 0,65 0,08 0,94 0,05 0,03 0,04 'Ohio Beauty'

1/ Autores citados por Trocmé e Gras (1966)



QUADRO 4. - Concentragao de micronutrientes em frutos da maciei

ra, por ocasiao da colheita (ppm da matéria seca).

Autores B Cc1 Cu Fe Mn Mo Zn Cultivares
HIROCE 7 38 7,7 64 L 0,01 1,1 Brasil
et alii 13 54 4,7 48 6 0,01 0,7 Culinaria
(1979) 3 L8 5,2 53 5 0,0! 1,7 Ohio Beauty
TRANI 23 - 7,3 56 6 - 5,3 Brasil
(1980) 16 - 5,7 52 L - 3,3 Ohio Beauty

A maior discrepancia nas concentragoes dos macronutrien
tes citados pelos autores, refere-se ao nitrogenio (que variou
desde 0,27 a 0,71%). Aléem de outros fatores, os diferentes esta
gios de maturacao das macas co]hidaé influenciam na maior ou me
nor concentracao de nutrientes (MARCELLE, 1976).

Sabendo-se que a quantidade de agua na maga, por ocasiao
da colheita, corresponde aproximadamente a 85% de seu peso total
(MARCELLE, 1976; HIROCE et alli, 1979 e TRANI, 1980) e possivel
o calculo das quantidades de nutrientes exportadas pelos frutos.

Tomando-se como exemplo o fosforo, a concentragao desse
nutriente no fruto ¢ de 0,08% em média, (quadro 3) em relacao a
matéria seca.

A extracao de fosforo em gramas de P por tonelada de fru

tos e:

100g de maga - 85 g de agua “ 159 de materia seca
0,08g P - 100g materia seca
X - 159 materia seca
x = 12x0,08 _ % 4125 p contidos em 100g de maga

100




o

0,012g P - 100g de maga

Y - 1.000.000g de maga

Y = 120g de P extraidos por 1 tonelada de frutos frescos de maga.

No caso de micronutrientes a concentracao de manganes (qua
dro 4) e aproximadamente Sppm em relagao a materia seca. A extra

¢ao de manganeés em gramas de Mn por tonelada de frutos ée:

100g de maga -  85g de agua
5g Mn - 1.000.000g de materia seca
X - 159 de materia seca
X =—=2%15__ 4 0000759 Mn
1.000.000

0,000075g Mn 100g de maga

Y - 1.000.000g (t) de maga

Y = 0,759 de Mn extraidos por 1 tonelada de frutos frescos de maga

2.2. - Extragao de nutrientes pela planta

Extracao de nutrientes pela planta em formagao

A seguir sao indicadas as extragoes de macronutrientes
por macieiras jovens segundo alguns autores. As diferengas obser
vadas sao devidas a fatores como: cultivar e porta enxerto, fer

tilidade do solo e condugao da cultura, entre outros.
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QUADRO 6. - Extragao de micronutrientes (mg/planta) por macieiras

em formagao (plantas inteiras, exceto raizes)

Autor pI;:ige(aggs) Cu Fe Mn Zn Observacgoes

1=2 22 8 60 14 9 Macieiras 'Ohio Beauty'
L 3-4 96 61 280 4s 41 enxertadas sobre
(1980) . 171 81 429 65 75 'Doucin'

1-2 22 8 61 19 8 Macieiras 'Brasil!'
TRANI

3-4 133 76 325 71 61 enxertadas sobre
(1980) -5 176 121 42 81 72 ‘'Doucin'

Segundo 0JIMA (1981)* macieiras em formacao (1 a 8 anos),
referem-se as plantas que ainda nao atingiram seu pleno desenvol
vimento vegetativo, embora ja produzam comercialmente desde 3-4
anos. Os tratos culturais como desbaste de frutos e adubagao afe

tam, sobremaneira, o desenvolvimento da planta.

Extragao de nutrientes por plantas adultas

CHANDLER (1936) citado por JACOB e WEXKULL (1973) apresen

ta as seguintes quantidades de macronutrintes extraidas por hec

tare/ano, pela macieira adulta: N = 72kg, P,0, = 23kg (P = 10kg),
K,0 = 95kg (K = 78,5kg) e Ca0 = 100kg (Ca = 71,5kg). Esses auto
res nao esclarecem a produtividade do pomar, que tem influencia

nas quantidades de nutrientes retirados 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, produzindo 44,8 toneladas de frutos/ha.
A quantidade anual removida por hectare pela planta inteira foi:
N = 110,5kg; P = 17,8kg; K = 141,7kg; Ca = 167,7kg e Mg = 25,bLkg.
Esses valores incluem raizes e ramos podados. 0 quadro a seguir

mostra a extragcao desses nutrientes por frutos e ramos podados,

* Comunicagao verbal



segundo BATJER et alii (1952).

QUADRO 7. - Extragao de nutrientes em kg/ha/ano por macieiras 'De

licious'" (28 a 30 anos), em Washington (EUA).

N p K Ca Mg
Fruto 20,8 6,3 56,6 L, b 2,2
Ramos podados 11,8 2,2 3:6 28,4 1,7

Producao = b44,8t/ha

GREENHAM (1978) relata a extragao de nutrientes por fru
tos e ramos podados do cultivar Cox's Orange Pippin com 9-12 anos

e 16-21 anos sob diferentes porta enxertos conforme os quadros 8

e 9 a seguir.

QUADRO 8. - Extracao de nutrientes éem kg/ha pelo cultivar Cox's

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

terra.
N P K Ca Mg
Fruto 18 2 Lo 2 2
Ramos podados I 2 8 11 2
Produgao = 28,8t/ha
QUADRO 9. - Extracao de nutrientes em kg/ha pelo cultivar Cox's
Orange Pippin (16-2lanos)(portaenxerto M2), na Ingla
terra.
N P K Ca Mg
Fruto 16,5 ’ 3.2 33:7 152 I3
Ramos podados 9,5 1,6 7,3 10,7 1,4

Produg50 = 23,3t/ha




Interessante observar as pequenas quantidades de <calcio
extraidas pelos frutos em comparacao aos ramos podados, o que de
monstra haver dificuldades no transporte desse nutriente para o

fruto.

TRANI (1980) apresenta (quadros 10 e 11) a extragao de nu
trientes por diferentes partes de macieiras 'Ohio Beauty' e 'Bra
sil' com 6-7 anos de idade, ambas enxertadas sobre Doucin, em po
mar instalado em solo Latossolo Vermelho Escuro orto, em Buri (SP).
As macieiras (606 plantas/ha) estudadas produzem aproximadamente
12 toneladas de frutos/ha. A exportagao de nutrientes pelo mate
rial podado, conforme mostram os quadros a seguir, nao ultrapas
sa 7% em relagao ao total extraido pela planta. No entanto o ma
terial podado de macieiras mais jovens (1-2 e 3-4 anos) contém sig
nificativa quantidade de nutrientes em relacao as demais partes
da planta. Isso se justifica pelo fato da poda de formagao ser
mais drastica, retirando proporéionalmente mais ramos da maciei
ra. 0 enterrio desse material nas entrelinhas para reposicao gra
dual de nutrientes ao solo seria aconselhavel, porém ha necessi
dade de pesquisas no sentido de se verificar a ocorrencia de pro

blemas de ordem fitossanitaria.

0 conhecimento da extracao de nutrientes e fundamental em
um calculo de adubagao para repor ao solo os nutrientes exporta

dos pela colheita de frutos e material podado.

£ importante tambem estimar as quantidades aproximadas de
nutrientes que sao fixadas (principalmente o fosforo) pela argi
la, ou lixiviados pela agua da chuva (principalmente o nitroge
nio). Entre os fatores que afetam a disponibilidade de nutrientes
para a planta estao a textura (granulometria) do solo, maneirade
aplicagao e caracteristica do fertilizante. HASS (1957) citado
por SCHULTE-KELLINGHAUS (1960) considera que 2/3 do fertilizante
nitrogenado, 1/6 a 1/4 do fosfatado e 1/2 do potassio aplicados
ao solo sao utilizados pela macieira no mesmo ano de aplicagao.
Esses dados sao praticamente confirmados por GERICKE (1954) cita
do por SCHULTE-KELLINGHAUS  (1960) estimado que 60% do nitrogenio,
30% do fosforo e 50% do potassio aplicados ao solo sao extraidos

pela macieira no mesmo ano.



10

"ey/soiniy ap 17| opuiznpoud ‘sejue|d ggg sp oeduni w3 ope|ndjej

/e
£ €l 79 z 8 64 S odu1z
k £l s 4 L 9¢ 8 ssuebuey
Ul 62 98¢ hl €l 6lc oY 04134
¢ 91 £9 z 0l 8k B 24g0)
< nZ £z1 S 62 8L il clog
S Sy 0581 00! 0£8 059 0Lz 34i0%xu3
g 4 0£94 0£Z 0ss 0Ene 0ZY ctsaubey
9 f 0ER0T 0611 058 00631 06n ! 01283
q 95, 0752¢ 08l 0£181 08601 0522 o1sseiogd
¢ L€ 019 ol 00LI 0922 015 0104504
S 143 0L£8¢ 06L1 09¢z! 0Z.61 005y o1usboual N

oimod 1o toanan ¥ reaen RSEAC seansy MTOLER T seuros s37u2 13N

*|e3o03 oe oede|3. we ‘opepod e
S3ew o soilnity sojad sople2UIXS $9IUDIJINU Bp [BNIUSdUod oedinqiiisip @ ‘soue (-9

wod> ,Aineag oiyQ, sestd1dew ap soss3e soebuo aod \mAmc\mv ssiusttinu ap oedeusix3z - Qg 0¥AVYND



11

"ey/soindy 8p 31g| opuiznpoud ‘sejue|d 999 °p oeduny ws ope|nd|e)

/e
¢ £l 44 z 0l 09 9 odulz
L 4 h8 9 0l 9S 4 sauebuey
f 4 Ly St 10l 057 Sh 04434
4 L1 #8 4 fl 79 f 244903
f 62 | S L h8 ! ouog
14 r43 08¢€ 0L 0601 0581 0L¢ d4j0xu3
9 8 0lL3 0LE 04S 0lLLs 069 orsaubey
S ¢ 01€87 ozhl 0¢8 06142 081 o13(e)
b €S 0€5z¢ 08zl onell olLtl 0062 oisselod
¢ he 0z1S 091 0sZ! 0Lz¢ onh 0404504
b %4 0£6€5 0207 (A% [Y43 0529 ojusbouy iy
(18303 op %) (1e3o03 op %) opepod :soyreb +
opepod |elJdaiey sOInJd4 te3ol |e1d33ey s0indd oduo4],, sedlod SSIUSEAITN

‘le303 oe oede|3. wds opep
©od [ejue3ew o soiniy so|ad soplesixas S23UD1JINU Sp |eniusddod oedingiiisip o soue

L-9 wod ,|iseug, seusyaidew ap sos.2e soebuo uod \mAmc\mv s23u2143nu 3p oedeuix3z - ‘|| 0YAVYND




Alem destes, outros fatores citados a seguir influem na

extracao de nutrientes pela macieira.

2.3 - Influencia do espagamento na extracao de nutrientes

Nestes ultimos anos, estao sendo instalados pomares com
macieiras com espacamento mais ''fechado'", GREENHAM (1978) relata
que estudos recentes nao indicam uma extragao muito maior de nu
trientes por esses pomares em relagao aos de maior espagamento.
0 acrescimo na extragao de nutrientes ocorre devido a produgao
mais precoce dos pomares em espagamento menor. GREENHAM (1978) ci
ta experimento de ATKINSON (1977) mostrando que apenas plantas dis
tanciadas em 30cm (o que e impraticavel comercialmente) extrairam
quantidades bastante maiores de nutrientes em relagao aquelas com
os espagamentos mais comuns. Os resultados obtidos por SCHNEIDER
et alii (1978) concordam apenas parcialmente, pois nao houve efei
to de espagamento nos teores fo!iafcs de N, Fe, Zn e Cu, porem
folhas de plantas com maior espacamanto possuiam maiores teores
de P e K, sugerindo-se maior competigao por esses nutrientes pe
las plantas com espagamento menor. Entretanto Ca, Mg e Mn estavam
em maiores concentracoes nas folhas de arvores comespacamento me
nor (os espacamentos estudados foram de 4 . 9m entre linhas e 1,8;
3,0 e 4,3m entre plantas, na linha). Ha necessidade de estudos
mais detalhados para se obter conclusoes mais definitivas a res

peito.

2.4 - Influencia do porta-enxerto

SCHNEIDER et alii (1978) verificaram atraves dos diferen
tes teores nas folhas da macieira e variacao no tamanho da plan
ta e dos frutos haver influencia de diferentes porta-enxertos dos
cultivares Goldspur e Redspur na extragao de nutrientes. Sabe-se
que, praticamente, Lodaé as frutiferas que possuem o sistema coO
pa-porta-enxerto extraem diferentes quantidades de nutrientes de

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

WHITE e HOLLOWAI (1967) citados por GREENHAM (1978) obser
varam que uma infestacao moderada por ervas daninhas afeta bas
tante o desenvolvimento de macieiras recém plantadas. GREENHAM
(1978) citando GOODE e HYRYCZ (1976) observa que a competicao por
agua e nitrogenio é o principal efeito da competicao de ervas da
ninhas sobre macieiras jovens. 0 trabalho foi desenvolvido por
GREENHAM (1978) na Estacao de '"East Malling" na Inglaterra em um
pomar instalado em 1930/31 em que metade das plantas recebeu do
ses crescentes de N. A partir de 1953 na metade do pomar semeou-
se nas entrelinhas gramineas e lequminosas rasteiras (grama pere
ne e trevo branco selvagem). Efetuou-se dois tratamentos: aplica
¢ao de N e ausencia de adubacao nitrogenada nos pomares come sem
vegetagao. 0s resultados (quadro 12) mostraram uma queda no teor
de N nas folhas das macieiras com presenca de cobertura vegetal,
mesmo nos locais adubados (havendo inclusive queda na produgao) .
Mantendo a adubagao nitrogenada nos locais com cobertura vegetal
o teor de N nas folhas apds alguns anos igualou-se aquele das fo

lhas das culturas mantidas no limpo.

QUADRO 12. - Teor de N (%) nas folhas do cultivar Cox's Orange

Pippin sobre porta-enxerto M.12 (plantio em 1930/31)

Pomar com vege*agao

Pomar no limpo & partir de 1953

=N +N -N +N
Jutubro 1954 2,62 2,77 2,08 2,26
setembro 1961 2,63 2,74 2,42 2,70

Agosto 1962 2,81 2,92 2,59 2,94
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2.6 - Influencia da temperatura ambiente

TROMP (1975) citado por TRZCINSKI (1978) demonstrou cla
ramente a influéencia da temperatura ambiente nos teores de N, P,
K e particularmente no teor de Ca em frutos de macieira, confor

me pode ser observado na fig. 1, a sequir.

Figura 1. - Extracao de calcio por frutos de cultivar Cox's Oran

ge Pippin sob efeito de diferentes temperaturas.

MgCa/fruto

dias apos o flores
cimento

50 100

OQutros fatores influenciam na extracao de nutrientes pela
macieira tais como umidade e fertilidade do solo, tratos cultu
rais, pragas e molestias. Tais influencias sao similares aquelas

sofridas por outras culturas.

2.7 - Sintomas de deficiencias nutricionais

Deficiencia de nitrogenio

BLAKE et alii (1936) nos Estados Unidos da América, des
creveram sintomas de deficiencia de nitrogenio em macieiras 'Blax
tayman' com 1 ano de idade, cultivadas em areia, recebendo solu
¢ao nutritiva; inicialmente os limbos tornaram-se verde amarela
dos, ocorrendo avermelhamento das nervuras das folhas inferiores.

Posteriormente, as folhas superiores exibiram tais sintomas e to




 fo
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das as folhas assumiram posigéo ereta, com 0s pecfolos formando
angulo agudo com o caule. Nao apareceram manchas ou outras anoma

lias na folhagem. O0s ramos eram pequenos e de diametro reduzido.

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

nitrogenio e a mais comum em pomares comerciais.

USHIROZAWA (1978) no Brasil, relatou que quando ha caréen
cia de nitrogenio as folhas ficam pequenas perdendo coloragao ver
de e antecipam a queda. 0 crescimento dos ramos torna-se lento e
as cascas ficam vermelho escuras. Ocorre ainda a formacao de fru

tos pequenos, que tendem a cairn e redugcao na produgao.

Na fig. 2 sao mostrados os sintomas iniciais de deficien
cia de N e na fig. 3 os sintomas acentuados dessa mesma deficiéen

cia no cultivar Ohio Beauty (TRANI, 1980)

Deficiencia de fosforo

BLAKE et alii (1936) indicam que plantas deficientes em
fosforo mostram as folhas superiores com coloragao verde escurae
as nervuras e peciolos arroxeados. Apos 4 meses o crescimento dos

ramos tornou-se lento, as folhas novas eram pequenas e delgadas.

BURKE (1969) confirmou essa descrigao dos sintomas nas fo
lhas relatando ocorrer ainda reducao na formagao de botoes flo

rais.

GREENHAM (1978) citando FIDLER et alii (1973) e PERKING
(1975) relataram que frutos com teores deficientes em fosforo de

senvolvem mais rachaduras durante o processo de armazenamento.

Deficiencia de potassio

BLAKE et alii (1936) observaram nao ocorrer efeito signi

ficativo por varias semanas, no crescimento de macieiras cultiva
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das com deficiencia de potassio. Quando a deficiéncia tornou-se
mais severa houve menor crescimento dos ramos, em diametro. As
folhas exibiam crestamento nas margens. Folhas recem brotadas eram

menores e delgadas, mas exibiam coloracao verde normal.

BURKE (1969) notou que na deficiéncia de potassio as pri
meiras folhas a serem afetadas foram aquelas situadas anterior

mente a metade dos ramos.

GREENHAM (1978) observou que em caso de deficiéncia seve
ra de potassio pode ocorrer desenvolvimento de flores anormais,

frutos pequenos e demora na maturagao.

Nas fig. 4 e 5 sao mostrados os sintomas caracteristicos
de necrose do bordo das folhas no cultivar Ohio Beauty (TRANT,

1980) determinados pela deficiencia de potassio.

Deficiencia de calcio

BLAKE et alii (1936) relataram que a deficiéncia de cal
cio resultou em significativa redugao no crescimento e morte das
extremidades de ramos e raizes. Observaram ainda o aparecimento
de mancha e descoloracoes nas folhas em epoca bem posterior aos

sintomas verificados em ramos e raizes.

Segundo BURKE (1969), em plantas novas deficientesem céL
cio, as folhas poderao ser de tamanho um pouco reduzido, sendo
pouco evidentes os sintomas na parte aerea. Relatou o aparecimen
to de descoloracao e areas necroticas em folhas novas, apos o re
mo novo crescer 30cm. As folhas podem curvar-se para baixo. Aos
sintomas verificados nas folhas apicais, seque-se logo o apareci
mento de areas necrosadas em folhas quase maduras, mas ainda em

crescimento.

Diversos autores associaraom a deficiencia de calcio a o

correncia de '"bitter pit" (manchas escuras e deprimidas no fru
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to) em macieira.

CHIU e BOULD (1977) nos Estados Unidos da America, verifi
caram que os sintomas de '"'bitter pit'" tornaram-se agudos quando
combinou-se deficiencia de calcio a deficiéncia de magnésio indu
zida por excesso de potassio. Fsses autores consideram o teor de
L50 ppm de calcio na matéria seca da casca do fruto como nivel

critico para ocorréncia de '"bitter pit'".

LUDDERS (1979) na Alemanha, relatou a intensidade da ocor
rencia de "bitter pit'" relacionada as formas amoniacal e nitrica
de adubagao nitrogenada. Esse autor verificou menor indice (8%)
dessa anomalia nos frutos, quando as macieiras receberam nitrogée
nio amoniacal na primavera e nitrogenio nitrico no verao e outu

no.

Deficiencia de magnesio

BLAKE et alii (1936) observaram que as folhas carentes em
magneésio cairam prematuramente; os ramos apresentavamdiametro in

ferior e aspecto herbaceo.

CHILDERS (1966) citou ocorrer diversos graus de severida
de de sintomas entre plantas, algumas mostrando evidente carencia
de magnesio ao lado de outras aparentemente normais. 0 grau de se
veridade de sintomas variava tambeém de ano para ano no mesmo po

mar.

USHIROZAWA (1978) descreveu que sintomas de deficiencia
de magnesio aparecem primeiramente nas folhas mais velhas nas ba
ses dos ramos do ano, em crescimento, As folhas tornam-se cloré

ticas, com posterior necrose e queda.

GREENHAM (1978) relatou que e frequentemente induzida a
deficiencia de magnésio em macieira por pesadas adubagoes potassi

cas. Observou tambem que o porta enxerto tem significativa in

fluencia na maior ou menor sensibilidade de macieiras a deficien
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cia de magnesio e de potassio.

Nas fig. 6 e 7 sao mostrados os sintomas de deficiencia de

Mg, caracterizados pela clorose internerval (TRANI, 1980).

Deficiencia de enxofre

BURKE (1969) citou serem rarissimos os casos conhecidos de

deficiencia de enxofre.

BENSON et alii (1963) nos Estados Unidos da America, rela
taram sintomas de deficiéncia no campo, em macieiras com 3 anos de
idade. As plantas em geral apresentavam folhas com coloragao ver
de claro e leve clorose internerval. Experimento realizado em va

sos confirmou os sintomas de deficiencia verificados no campo.

Deficiencia de boro

Segundo BURKE (1969), tres tipos de sintomas de <carencia
de boro aparecem nas partes vegetativas da macieira. 0 primeirode

les denominado '"morte incipiente dos ponteiros"

aparece nos ramos
do ano, no fim do verao. As folhas desses ramos ficam amareladas
com nervuras avermelhadas, apresentando-se distorcidas. A sequir
surgem areas necroticas entre o floema e o cambio, proximo as pon
tas dos ramos. 0O sequndo tipo de sintoma ¢ denominado ''morte dos
ponteiros' quando as gemas nao brotam ou o fazem produzindo ramos
fracos que acabam morrendo. 0 terceiro tipo de sintomase manifesta
pela producao de folhas pequenas, asperas ao tato e quebradigas.

Essas folhas nascem de nos separados por internodios anormalmente
curtos. 0Os frutos deficientes em boro podem mostrar, na polpa,areas

arredondadas, como que encharcadas de agua. Estas areas tomam co

loragao marrom secando posteriormente, ficando com a aparéncia e

consistencia de cortica, razao do sintoma ser denominado de 'cor
tica interna'. 0s sintomas de '‘cortica externa' se constituem de
areas encharcadas e mortas na superficie de frutos novos. Esses

sintomas de deficiencia de boro no interior e exterior de frutos

&
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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).

Alem da clorose internerval

provoca necrose nas

folhas.

a deficiencia de Mg
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podem aparecer a partir de duas semanas apos o florescimento, cau

sando ou nao queda de frutos.

USHIROZAWA (1978) relatou comportamento diferente de cul
tivares em relagao a sensibilidade e sintomatologia de <carencia

de boro, nao citando porem os cultivares.

Deficiencia de zinco

Deficiencia de zinco em macieira tem como principal sin
toma folhas pequenas, internodios curtos nas extremidades dos ra
mos com a forma caracteristica de '"roseta' (BELGER et alii, sd.).
A formacao de gemas florais e qrandemente reduzida e os frutos sao
pequenos e defeituosos (BURKE, 1969). CHILDERS (1966) cita que al
guns casos de deficiencia de zirnco sao dificeis de diagnosticar
pois nem sempre aparece a ''roseta' caracteristica. Sintomas de

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

OQutros nutrientes

Segundo BURKE (1969) casos de deficiencia, em nossas con
digoes, de S, Fe, Mn, Mo, Cu e C] sao bastante raros embora tais

elementos sejam essenciais ao metabolismo da macieira.

CHILDERS (1966) fez breves descricoes com relagao aos nu
trientes S, Fe, Mn, Mo e Cu dando maior destaque a Fe e Mn. Ele
considera a deficiencia de Mn em macieira ser menos comum em re
lagao a Fe e Zn. BELGER et alii (s.d.) porem consideram a maciei
ra muito sensivel a deficiencia de manganes colocando essa cultu
ra ao lado de citros, cerejeira, beterraba e aveia quanto a sen
sibilidade para a deficiencia de manganes. Sao citados na litera
tura também alguns dados sobre toxicidade por manganes, princi
palmente associado a acidez do solo, FISHER et alii (1977) wveri
ficaram,em um pomar com o cultivar Delicious, necrose nos tecidos

do interior da casca, associada a solo com pH inferior a 5,6 e
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teor de Mn na folha acima de 120 ppm. FENNER (1978) observa que
na relagao Fe:Mn igual a 1:2 na folha, ocorre baixa extragao de

Fe pela planta.

3 - METODOS UTILIZADOS PARA DIAGNOSE DE DEFICIENCIA NUTRICIONAL

3.1 - Diagnose visual no campo

Diversos autores destacam que quando e possivel a diagno
se visual de qualquer deficiencia nutricional na macieira € sinal
que a produgao esta sendo seriamente afetada ha bastante tempo.

Portanto, esse metodo e bastante falho para essa cultura.

3.2 - Analise quimica do solo e analise foliar

Ha varios anos a analise qdfmica do solo, onde seraoues
ta instalado o pomar, vem ganhando importancia de modo a repre
sentar ao lado da analise quimica foliar = um importante instru
mento para que se possa fazer uma racional recomendagao de aduba
¢ao. WALLER (1976) citado por GREENHAM (1978) recomenda coleta de
amostras de terra a duas profundidades: 0-15 e 15-30cm. Referido
autor considera fundamental a analise de P, K e Mg no solo. A re
comendngéo de N baseia-se, ainda segqundo esse autor, na anélisefg
liar, vigor da arvore, qualidade do fruto e precipitagao pluvial,
entre outros fatores. Por causa da variagao na composigao da fo
lha de ano para ano, SWAIN (1976) citado por GREENHAM (1978) re
comenda realizar analise foliar por varios anos em sequencia, por
exemplo, nos trés primeiros anos de produgao, para se ter um qua
dro do nivel nutricional do pomar. Depois, as amostras para ana
lise foliar podem ser colhidas a cada 2 ou 3 anos. SMITH e TAYLOR
(1952) verificaram a sequinte variagéo sazonal na composigSo mi
neral de folha do cultivar Stayman, colhida em 1949 e 1950

(Pennsylvania, EUA) :
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QUADRO 13. - Variagéo nos teores de nutrientes nas folhas de ma

cieira STAYMAN; em 1949 e 1950.

Elemento 1949 1950
N (%) 2,39 2,61
P (%) 0,15 0,16
K (%) 1,14 1,21
Ca (%) 1,29 1,32
Mg (%) 0,29 0,24
S (%) 0,45 0,4k
B (ppm) 39 L3
Mn (ppm) 61 69
Cu (ppm) 11,5 11,7

Obs.: (Coleta em nove pomares)

Esses mesmos autores notaram diferencas nos niveis de nu
trientes de folhas colhidas em 4 epocas do ano.

0s niveis deficientes, normais e altos de nutrientes nas
folhas variam, dentro de certos limites, de acordo com o culti
var, porta-enxerto, clima, solo, amostragem, epoca de coleta de
amostras, entre outros fatores. A amostragem para analise qufml
ca foliar esta padronizada, com algumas pequenas variagoes. De
ve-se coletar folhas com pecfolo, do ramo do ano, na época doflg
rescimento, 4 a 8 folhas por arvore, nos pontos cardeais, na al
tura média da planta, amostras de 25 arvores.

0s niveis de macro e micronutrientes deficientes e adequa
dos para a macieira estao relacionados nos quadros 14 e 15, segun

do os autores citados.
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4L - CALAGEM E ADUBACAOQ

L.1 - calagem

A calagem visa basicamente a correcao da acidez do solo
e o fornecimento de calcio e magnésio as plantas. Ha concordancia
entre os autores com relacao a faixa de pH ideal para a macieira:
6,0 a 6,8. GREENHAM (1978) recomenda a aplicacao de calcario pa
ra elevar a pH 6,0, numa camada de solo de 30cm. Quando e feito
no pomar o uso de herbicidas, esse mesmo autor sugere a correcgao
do solo para pH 6,5, considerando o efeito de acidificacao pelos
herbicidas aplicados.

0s metodos adotados para determinacao da quantidade de
calcario necessaria para correcao da acidez baseiam-se em geral
no pH, teores de calcio, magnesio, aluminio e porcentagem de sa

turacao em bases do solo.

4.2 - Adubagao no solo

Na adubacao, trés fatores devem ser considerados: aepoca
de aplicacao dos fertilizantes, sua localizacao e a quantidade a
ser distribuida.

SCHULTE-KELLINGHAUS (1960) ressalta que os fertilizantes
contendo fosforo e potassio devem ser localizados a 15 - 20cm de
profundidade podendo o nitrogenio ser distribuido superficialmen
te.

0 Instituto Agronomico de Campinas (1977) recomenda apos
colheita, distribuir todo o fosforo, potassio e esterco sob a co
pa da planta em coroa larga, misturando-os com a terra da super
ficie. 0 nitrogenio deve ser aplicado em cobertura parcelada, a
12 em agosto (fim do inverno) e outras 3 a b aplicacgoes espaca
das de 2 meses. USHIROZAWA (1978) recomenda no periodo de queda
das folhas, aplicar todo_o fosforo, potassio e 60-70% da quanti
dade total de nitrogenio. 0Os restantes 30-40% serao parcelados em

] ou 2 vezes na primavera e outono.
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