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Nutricao e manejo do solo em fruteiras de caroco em
regioes de clima temperado

Nutrition and soil management in stone fruit trees in
temperate regions
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Resumo

As técnicas adotadas no cultivo das frutas de caroco ou drupaceas devem ser definidas com uma visao
de sustentabilidade ecoldgica e econdmica. Tal visdo sugere que os aspectos produtivos, voltados ao
aumento da qualidade, sejam compativeis com o ambiente, mantendo e, se possivel, aumentando a
qualidade dos recursos ambientais e garantindo, ao mesmo tempo, um adequado retorno econdmico
aos fruticultores. No presente trabalho sdo discutidos aspectos da fertilizagdo ¢ manejo do solo das
drupaceas, assumindo como modelo o pessegueiro, espécie mais estudada, sendo evidenciados alguns
resultados obtidos recentemente em outras espécies do grupo, com énfase na Italia, mas que podem ser
aplicados, na maioria dos casos, em qualquer situagao.
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Abstract

The agronomic techniques adopted for stone fruit trees cultivation should be ecologically and
economically sustainable. This implies that production processes, apart from improving fruit yield and
quality, mantain or increase the value of natural resources, guaranteeng satisfactory incomes to growers.
The paper discusses fertilization and soil management aspects for peach, fruit crop largely investigated,
and other stone fruit species, with emphasis on the Italian fruit industry.
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A adubacio na fase de pré-plantio

Com o objetivo de organizar racionalmente os
interventos de fertilizagdo e aspectos de condugdo
do pomar relacionados a irrigagdo, ao manejo do
solo, a escolha de porta-enxerto, espacamento e
outros tratos culturais ¢ necessario efetuar uma
meticulosa andlise do solo e adequada correcao
antes da implantagdo. Deve-se destacar que, nas
condi¢des de solo das principais regides produtoras
de frutas de carogo do Brasil é fundamental a
realizac¢do da calagem, pois ao contrario das regides
mediterraneas, os solos sdao acidos e normalmente
requerem elevadas quantidades de calcario.

Um dos principais fatores a considerar na
adubagdo dos pomares sdo os efeitos da matéria
orgénica sobre a fertilidade do solo. Nas principais
zonas produtoras de péssego da area mediterranea
se observa uma continua diminui¢do do conteudo
de matéria orgénica, resultando em decréscimo da
fertilidade quimica (ex.: retrogradacdo de fosforo),
fisica (degradagdo da estrutura do solo) e biologica
(CARNEVALI et al., 2006).

A fertilizagdo orginica na fase de pré-
implantagdo ¢ uma oportunidade unica de aumentar
o contetdo de matéria organica (MO) na porgado
de solo explorada pelas raizes. A aplicacdo de
MO ¢ feita antes da aragdo em quantidades que

variam segundo o composto e o tipo de solo. Por
exemplo, pode-se distribuir at¢ 80-100 t/ha de
esterco bovino compostado no preparo inicial do
solo, com o cuidado de fracionar as aplicagdes nos
anos sucessivos, particularmente em terrenos soltos,
caracterizados por uma elevada mineralizacdo.
Isto para evitar que uma elevada quantidade
de nutrientes esteja a disposicdo da planta nos
primeiros anos apos a implantacdo (TOSELLI et al.,
2006). Entre os melhores produtos, os compostados
mistos, por acessibilidade, custo e qualidade, sdo
preferiveis quando o esterco nao ¢ disponivel. A
partir de experimentos conduzidos com pessegueiro
(BALDI et al., 2010) foi observado que o aporte de
10 toneladas de matéria seca/ha/ano de composto
misto determina um aumento da M.O. no solo de
aproximadamente 1% no periodo de 5 anos. A adigdo
de 5 toneladas de ms/ha/ano, ao contrario, determina
um incremento mais lento da M.O. (Tabela 1), mas
tem a vantagem de ndo proporcionar a presenca
de nitratos. Como alternativa aos estercos, pode-
se utilizar um composto misto que apresente
maior concentracdo de matéria seca, de N e menor
relagdo C/N, mas frequentemente apresenta maior
concentracdo de metais pesados. Comercialmente
existem variados tipos de compostos, por isso ¢
fundamental conhecer sua composi¢do quimica e
biologica.

Tabela 1. Efeito de tratamentos de fertilizacdo sobre a concentragdo de matéria organica (M.O.) do solo de um pomar
de pessegueiros adultos cv Stark Red Gold/GF 677 em Ravenna, IT.

Tratamentos 1° ano 2° ano 3°ano 4° ano 5° ano
Matéria Organica (%)
Controle (sem fertiliz.) 1,67 1,47 1,52 1,45 ¢ 1,65¢
Mineral 1,65 1,47 1,60 1,50 ¢ 1,55 ¢
Composto 5 t ha'! 1,62 1,52 1,92 2,07b 1,98 b
Composto 10 t ha'! 1,62 1,65 2,00 297 a 2,48 a
Significdincia - ns ns HAHE HA*E

Fonte: Baldi et al. (2010).
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Outros compostos interessantes sao constituidos
de esterco suino, eqiliino ou ovino, caracterizados
por distintas concentracdes de nitrogénio (N) (0,3
— 0,8%), anidrido fosforico (P,0,) (0,2 — 0,6%)
e oxido de potassio (K,0) (0,5 — 1,7%). Cama de
aviario, com teores de N (0,8% — 3,5%), P,O, (0,6 —
2,5%), K,0 (0,6 — 1,5%) (valor referido ao produto
original) pode ser incluida como boa opgao para
incrementar a M.O., desde que seja bem compostada,
pois enquanto fresca pode ser fitotoxica.

Os compostos organicos devem apresentar uma
equilibrada relagdo C/N (entre 20 e 30), a fim de
adicionar uma boa quantidade de himus estavel e,
ao mesmo tempo, de ndo criar condigdes de caréncia
de N.

Considerando que os produtos vegetais frescos
apresentam uma baixa relagdo C/N e, por isso,
baixa capacidade de formar humus, a utilizacao
de adubo verde (leguminosas) em fase de pré-
implantagdo, geralmente se traduz em reduzida
adi¢ao de matéria orgénica estavel, tanto pela rapida
mineralizacdo, quanto pelas limitadas adigdes de
matéria seca (cerca de 10 t/ha). Com o objetivo de
incrementar as substancias humicas, aconselha-se
utilizar consoércios entre gramineas ¢ leguminosas
e incorpora-las durante a floragdo (GIOVANNINI;
MERLI; MARANGONI, 2003), destacando-se que,

no caso de implantacdo de pomar de pessegueiro,
se deve evitar o trevo ou a alfafa, que possuem
efeito alelopatico sobre os porta-enxertos francos,
limitando seu crescimento.

Eventuais adicOes de fertilizantes minerais na
fase de pré-plantio (a base de fosforo- P e potassio-
K) sdo realizadas somente se a disponibilidade
desses nutrientes no solo for inferior aos valores
tidos como Otimos para as espécies frutiferas
perenes. Nos pomares onde se adota o método
de cultivo orgédnico, o aumento dos teores dos
elementos minerais pode ser feito com fertilizantes
permitidos pelas respectivas normativas (a exemplo
dos fosfatos e sais de potassio).

Durante a fase inicial do pomar, a assimilagao
dos minerais por parte das plantas jovens, em
condicbes ndo limitantes, ¢ determinada pela
demanda necessaria ao crescimento das partes
caducas e perenes ¢ as quantidades liquidas anuais
de elementos nutritivos absorvidos sao limitadas
(Tabela 2). Na pratica, se foi efetuada uma boa
adubacao de base, o desenvolvimento normal das
plantas durante a fase de condugdo pode ser obtido
adicionando somente nitrogénio. Uma adequada
disponibilidade de foésforo no solo promove um
rapido crescimento das plantas (ROMBOLA et al.,
2000a).

Tabela 2. Absorgao liquida anual de elementos minerais na fase inicial de um pomar de pessegueiros (cv Springcrest/

GF677; 416 pl ha!), conduzido em vaso atrasado.

Absorgdo liquida anual (g.planta™)

Elemento mineral

Ano depois da implantagdo

I i 11
N 5.1 67,2 186,9
P 03 3,2 11,7
K 3,9 55,9 151,0
Ca 7.8 104,9 2458
Mg 0,9 13,0 33,3

Fonte: Modificado de Xiloyannis, Celano e Nuzzo (2006).
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Importantes  diferencas  nas  exigéncias
nutricionais das plantas sdo ligadas as formas de
conducdo; assim, as formas que permitem elevada
densidade de plantio (Y-transversal) possuem
demanda mais baixa de minerais a respeito
daquelas de baixa densidade (vaso); isto quando
se refere individualmente a uma planta, existindo
uma demanda mais alta quando se refere a unidade
de area. Assim, a maior densidade de plantas em
pomares conduzidos em Y-transversal faz com
que esse apresente cerca do dobro das exigéncias
nutricionais por hectare, em comparagdo ao vaso

(XILOYANNIS; CELANO; NUZZO, 2006).

A demanda de K na fase de formacgdo das
plantas, caracterizada pela auséncia (ou limitada
presenca) de frutos, ¢ moderada. Este fato pode ser
explicado devido a quantidade total de K absorvida
pelas plantas jovens ser depositada nas folhas que,
quando caem ao solo, liberam a maior parte do K

nos primeiros meses de decomposicao, assim como
ocorre com o magnésio (TAGLIAVINI et al., 2007).

Adubacio na fase produtiva

As exigéncias nutricionais das espécies frutiferas
em plena capacidade produtiva variam fortemente
em funcdo da espécie e do porta-enxerto adotado,
aumentado sensivelmente em funcdo do volume de
producdo. Nessa fase, as exportacdes de nutrientes
sdo determinadas pelo crescimento dos orgdos
perenes, pela madeira de poda, pelas folhas caidas
e pelos frutos (Tabelas 3 e 4). Porém, enquanto
o incremento anual de biomassa dos orgdos
permanentes ¢ modesto, as partes caducas e\ou o
material exportado com a poda e, principalmente,
pela produgdo podem constituir quantidades
consideraveis.

Tabela 3. Exportagdo de elementos minerais em pessegueiro ao 5° ano apds o plantio (cv Springcrest; Y-transversal;

1111 pl ha'l; produgdo 21 t ha').

M.S. N P K Ca Mg
(kg planta™) (g planta™)
Producéo 2,1 20 2 11 1 1
Poda verde 2.1 51 4 35 48 8
Poda seca 2,0 25 2 8 35 2
Folhas caidas 2,6 61 5 54 72 14
TOTAL 8.8 157 12 108 156 25

Fonte: Xiloyannis, Celano e Nuzzo (2006).

Tabela 4. Quantidade de elementos nutritivos exportados de um pomar de ameixeiras européias em plena produgéo.

Orgio M.S. N P K Ca Mg
(t ha) (kg ha)
Frutos! 3,5 17,1-54,2 0,4 45,5 1,2 2,1
Folhas? 3,0 58,2 3,3 39,0 52,1 7,5
Madeira de poda 32 36,4 4.5 19,8 40,3 7,0
Poda verde 0,2 49 0,5 7,7 1,6 0,8
TOTAL 9,9 116,6-153,7 9,7 112,0 95,2 17,4

Fonte: Toselli et al. (2006); ! Plich ¢ Wojcik (2002), ? Alcaraz-Lopez, Botia e Alcaraz (2003).

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, n. 2, p. 639-654, abr. 2012
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A adubacio nitrogenada

O N ¢ o elemento nutritivo de maior importancia
na fertilizacdo das drupaceas. Excessos de N
retardam a maturagdo, reduzem a coloracdo e
alteram os parametros qualitativos (DAY et al.,
1999). A disponibilidade de N apresenta uma
série de implicagcdes na relagdo entre hospedeiro-
patogenos e/ou parasitas: sabe-se que excessos de
N estimulam o crescimento vegetativo, atrasam a
lignificagdo dos ramos e expdem a planta a ataques
parasitarios. Todavia, foi observado que caréncias
de N tornam o pessegueiro mais sensivel aos cancros
provocados por infecgdes de Pseudomonas syringae
(CAO et al., 2005). O aumento da disponibilidade
de N nitrico no terreno determina, no pessegueiro,
um aumento na produgdo de apices radicais, mas, ao
mesmo tempo, uma diminuicao da superficie radical
total (BALDI, 2006). A sua dindmica no terreno ¢
complexa, podendo estar presente em varias formas.
A forma mais consistente delas é a organica, que por
obra da flora bacteriana é mineralizada, tomando a
forma do fon amo6nio (NH,") e sucessivamente do
ion nitrato (NO,’). O N nitrico ndo ¢ retido pelos
coloides do solo e ¢é facilmente lixiviado. Isso
torna esse nutriente mais dificil de ser manejado
na realizacdo dos planejamentos de fertilizagdo, em
comparacao aos outros minerais.

Na escolha da forma nitrogenada a ser
empregada € oportuno considerar, entre muitos
fatores, o efeito sobre a fisiologia da planta. De fato,
em outras frutiferas foi observado que a diferente
disponibilidade de nitrogénio (nitrico ou amoniacal)
no solo pode influenciar a fertilidade dos o6rgaos
reprodutivos, geralmente favorecida pela presenca
de nitrogénio amoniacal (GAO; MOTOSUGTI;
SUGIURA, 1992), assim como a produtividade
das plantas (ZAPPIA et al., 2006). Todavia, o uso
repetido de fertilizacdo amoniacal em fruticultura
irrigada pode provocar um empobrecimento a
médio periodo (3-5 anos) das bases de troca (Ca,
Mg, K), sob o gotejador (NEILSEN; HOYT;
NEILSEN, 1995).

concentracdo de nitrogénio nitrico ¢ muito maior em

Na maioria dos solos a

relacdo aos amoniacais devido ao rapido processo
de nitrificacdo. Apesar do nitrogénio nitrico ser
considerado a maior fonte de N para a nutricdo, ¢
possivel afirmar que nas drupaceas, assim como
em outras espécies arboreas, a importancia do
nitrogénio amoniacal ¢ subestimada. De fato, em
plantas utilizadas como modelos foi observado
que a velocidade de absor¢do do NH," ¢ superior
ou, pelo menos, similar a do NO,” Sabe-se que em
presenca de NH," ha uma inibigdo da absorgdo de
NO;. E interessante observar que de um ponto de
vista aplicativo, as relagdes entre NH,” ¢ NO, no
solo poderiam ser modificadas a favor do primeiro
com o uso de inibidores de nitrifica¢do, sintéticos
(ex. DMPP) (TAGLIAVINI et al., 1995) ou naturais
(ex. da pasta de nim), fato que contribuiria a reduzir
as perdas de NO, (KIRAN; PATRA, 2003).

O pessegueiro ¢ capaz de utilizar, na primavera,
quantidades consideraveis de reservas nitrogenadas,
acumuladas nos orgdos perenes (particularmente
nas raizes), nos anos precedentes (MUNOZ et
al., 1993; QUARTIERI et al., 1999). No inicio da
fase do “endurecimento do caro¢o” quase 50%
do nitrogénio contido nos 6rgdos recém formados
(ramos do ano e frutos) provém do ciclo interno da
planta (nitrogénio que ¢ remobilizado no inicio da
primavera), ao contrario, o nitrogénio absorvido
pelas raizes assume uma importancia relevante
somente nas fases fenoldgicas sucessivas. Uma boa
disponibilidade de N durante a primavera estimula
o crescimento de maior numero de brotacdes, que se
desenvolvem a partir da abertura de gemas latentes
(LOBIT et al., 2001).

No verdo, durante a maxima atividade
vegetativa, as folhas acumulam N até pouco
antes da sua queda, quando o N migra das folhas
para as raizes, ao caule ¢ aos ramos mais velhos,
gerando o aciimulo de substancias nitrogenadas de
reserva. O nitrogé€nio exportado por um pomar de
pessegueiros € determinado pela sua idade, pelo
seu desenvolvimento vegetativo e pelas técnicas
adotadas: combinagcdo de enxerto/porta-enxerto,
densidade de plantio, forma de condugdo, poda e

irrigagdo (TAGLIAVINI et al., 1995).

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, n. 2, p. 639-654, abr. 2012
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Os critérios que devem ser adotados para o
manejo da adubacdo nitrogenada de um pomar
de pessegueiros foram descritos em trabalhos
precedentes (ROMBOLA et al., 2000b). Por
exemplo, para pomares da Regido da Emilia-
Romagna (Itdlia) se recomenda fracionar as
aplicagdes de N nas seguintes fases:

1. Queda de pétalas, 25 — 30% do total; 2. raleio
dos frutos, cerca de 40 — 50% e 3. em pos-colheita,
cerca de 20 — 25%.

Do ponto de vista pratico, todavia, é preferivel
ndo aplicar nitrogénio na forma mineral antes da fase
fenologica de “queda de sépalas”, pois aplicagdes
precoces sao pouco eficientes e podem ser lavadas
por chuvas primaveris. Tais indicagcdes variam em
funcdo do ambiente pedoclimatico (ex. temperatura
do solo), da dindmica de crescimento radical, do
porta-enxerto e da cultivar. Aplicacdes em pos-
colheita apresentam-se eficazes para incrementar
as substancias nitrogenadas de reserva da planta
(Tabela 5 — ROMBOLA et al., 1997).

Tabela 5. Efeito da adubagao nitrogenada em pos-colheita sobre a concentragdo de N (% m.s.) nos érgdos perenes de

pessegueiro (cv. Elegant Lady / PS B2).

Tratamentos I” ano 2° ano
Ramos Raizes Gemas Ramos Raizes Gemas

Controle 1,08 1,40 b 2,14 1,03b 0,98 b 1,89
Nitrato de amdnio (solo) 1,22 1,56 ab 2,30 1,17 ab 1,14 ab 2,03
Uréia foliar (3 %) 1,09 1,54 ab 2,18 1,12 ab 1,08 ab 1,91
Fertilizante N adicionado com

DCD (solo) 1,17 1,70 a 2,17 1,26 a 1,21 a 1,98
Fertilizante N adicionado com

IBDU (solo) 1,21 1,63 a 2,21 1,24 a 1,27 a 2,05

Fonte: Rombola et al. (1997).
Considera-se importante destacar que a liberacdo lenta ndo sdo aconselhadas (ROMBOLA

adubacdo tardia com nitrogénio pode se apresentar
particularmente util quando se opera: (a) em anos
com elevada carga produtiva, (b) em terrenos
com baixo teor de N mineral e (c) depois de um
verdo muito chuvoso, que pode ter favorecido a
lixiviagdo do nitrogénio presente. Para fazer com
que o nitrogénio distribuido seja efetivamente
direcionado aos 6rgdos “alvo” (ramos e gemas, em
particular) é oportuno intervir até setembro com
aplicagdes de 25 — 30 kg ha! de N e reduzir a 10 —
15 kg ha', caso se utilize a fertirrigacdo (TOSELLI;
TITTARELLI; MARANGONI, 1999). Aplicagdes
feitas tardiamente no outono devem ser evitadas
pela sua baixa eficiéncia e porque aumentam a
quantidade de nitratos potencialmente lixividveis
durante os meses de inverno. Pelas mesmas razoes,
aplicagdes tardias com adubos nitrogenados de

etal., 1997).

Como as doses ndo podem ser estabelecidas
das
condigoes pedoclimaticas e de fertilidade natural,

com antecedéncia, por causa diversas
¢ importante utilizar um modo objetivo para
quantificar as aplicagdes de N. A metodologia mais
difusa, aplicada em larga escala em pessegueiros
(SCUDELLARI etal., 1998a), prevé a determinagao
do nitrogénio mineral no solo ou na solugdo antes
de uma adubacdo e o calculo da quantidade de
nitrogénio mineral disponivel por hectare, a fim de
estimar a quantidade para reposi¢do (TAGLIAVINI
et al., 1995). A indicacdo sobre doses de N a
aplicar, resulta da diferenga entre a quantidade de
nitrogénio necessaria em um determinado periodo e

a disponibilidade de nitrogénio no solo.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, n. 2, p. 639-654, abr. 2012
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Nos pomares dotados de fertirrigagdo, devido
a notavel eficiéncia do sistema, ¢ possivel reduzir
30-50% das aplicagdes unitarias de fertilizante
nitrogenado (ZAVALLONI et al., 1998; AMADEI
et al., 20006).

Os beneficios da aplicagdo de nitrogénio através
da fertirrigacdo (antecipagdo da fase produtiva,
menores perdas por lixiviagdo) sdo mais evidentes
em plantas jovens, onde o sistema radicular € pouco
desenvolvido e localizado abaixo da linha de gotejo
(ROMBOLA et al.,, 2000a). Mesmo em plantas
adultas a eficacia da aplica¢do de N em fertirrigagao
¢ freqlientemente comparavel a da fertilizacdo
convencional (MALAGUTI et al., 2006).

A fertirrigacdo oferece a possibilidade de
conjugar aspectos produtivos e ambientais, porém
esta técnica requer um manejo racional da agua
de maneira que se evitem caréncias hidricas que
provocam o aumento da salinidade da solu¢do do
solo e lixiviagdes de nitrogénio e outros nutrientes
ou fertilizantes (a ex. quelatos de ferro) com
elevada mobilidade ao longo do perfil do solo e
que provocam um importante impacto ambiental
(MALAGUTI et al., 2006).

Os fertilizantes nitrogenados disponiveis no
sistema de producdo bioldgica sdo geralmente
organicos, consequentemente o N ndo € prontamente
disponivel para a planta, mas sim, somente apos a
mineralizac¢do. Por esse motivo a época de adubagado
¢ a de absor¢ao por parte das raizes ndo coincidem,
sendo geralmente distantes entre si. Os varios
fertilizantes podem desta forma, ser classificados
com base em sua velocidade de mineraliza¢do. Para
superar eventuais condi¢des de caréncia de N, pode-
se empregar fertilizantes organicos com elevados
teores de N e rapida mineralizacdo, a exemplo de
sangue seco de animais, disponivel comercialmente
na Europa (SORRENTI et al., 2008b).

A adubacio com os demais macroelementos

A dindmica do P e do K no solo ¢ menos
complexa em relacdo a do N e isso torna mais agil

a técnica de fertilizagdo, sobretudo considerando
que ambos o0s
coloides, principalmente o P, sendo que esse ¢

elementos sdo fixados pelos
menos suscetivel a lixiviacdo em relacdo ao K. A
baixa disponibilidade de P, fenomeno observado
tanto em solos com reagdo acida como em solos
alcalinos, pode limitar sensivelmente a atividade
vegetativa (TAGLIAVINI et al., 2000a). Todavia, o
P ¢é exportado anualmente em pequenas quantidades
que raramente superam 20 kg ha'. Além disso,
a determinacdo analitica do P fornece uma boa
indicagdo sobre a fracdo assimildvel pelas raizes,
por isso a analise do solo pode ser utilizada para
orientar a adubacao. Com base nessas consideragoes,
no caso de niveis adequados de P no solo (12-16
mg kg!, método Olsen), uma fertilizagdo fosfatada
a cada 3-4 anos com cerca de 40-50 kg P ha'! ¢é
suficiente para compensar as exportacdes. Deve-
se recordar que a biodisponibilidade do fésforo
pode ser sensivelmente incrementada com a adi¢do
de fertilizantes organicos, enquanto que, em solos
acidos ocorre uma contribuicdo importante das
micorrizas para a absor¢ao do P.

No plano de fertirrigacdo, a aplicagdo de P ¢ feita
nas primeiras fases de desenvolvimento vegetativo,
visto que esse elemento estimula o desenvolvimento
radical em condi¢des de baixas temperaturas do
solo (TAGLIAVINI et al., 2000b).

O K ¢é o elemento mineral mais abundante
nos frutos (Tabela 6) o qual, quando disponivel,
proporciona um bom tamanho, adequado equilibrio
acidos/agticares e uma intensa coloragdo da
epiderme. Estes importantes aspectos positivos
nao devem ser superestimados, pois o excesso
de potassio reduz fortemente a conservabilidade
dos frutos. Experimentos conduzidos em diversas
espécies arboreas evidenciaram as vantagens da
fertirrigacdo sobre a nutri¢ao potassica. Tal técnica
¢ particularmente indicada em solos argilosos
nos quais o K se move pouco ao longo do perfil
(MALAGUTI et al., 2006). A nutri¢do potassica ¢
também melhorada somente pela irriga¢do, devido

ao incremento da mobilidade deste elemento no
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solo e a um possivel efeito fisiologico sobre a planta
(maior carga de K no xilema). Visto que a cobertura
vegetal ¢ capaz de acumular em sua parte aérea,
elevadas quantidades de potdssio (uma cobertura
de gramineas com 15 cm de altura contém até 90
kg ha! de K), em terrenos com baixa quantidade de

K as ro¢adas devem ser mais freqiientes, sobretudo
quando a demanda de K das plantas ¢ muito elevada
(durante o engrossamento dos frutos). Deve-se
destacar que uma excessiva disponibilidade de K no
terreno, também pode causar efeitos de competicao
com conseqiiente reducdo da absor¢do de calcio

(Ca) e magnésio (Mg) (TAGLIAVINI et al., 2000b).

Tabela 6. Quantidade de macro e de microelementos exportados pelos frutos de péssego, ameixa, cereja e damasco a
cada tonelada de produgao.

Quantidades exportadas (kg t)

Macroelementos

Péssego Ameixa Cereja Damasco

Nitrogénio 0,90-1,00 0,49 2,00-2,35 0,87

Fosforo 0,25 0,10 0,18-0,20 0,19

Potassio 2,00 1,72 1,48-1,70 2,96

Magnésio 0,10 0,07 0,10-0,16 0,08

Calcio 0,05 0,04 0,11-0,16 0,14
Microelementos Quantidades exportadas (g t)

Ferro 1,10 1,00 5,63-10,77 5,40

Manganés 0,47 0,49 0,70-0,97 0,79

Zinco 1,40 1,00 1,83-2,04 2,60

P,0,=Px2,29;K,0=Kx 1,2; MgO = 1,65; CaO = 1,4
Fonte: Tagliavini et al. (2000b).

As exigéncias de Mg das frutiferas sdo limitadas.
Condicdes de caréncia de Mg podem ocorrer em
solos muito soltos ou com pH sub-acido, nos quais
0 Mg pode ser lixiviado. Nessas condi¢des, assim
como nos casos de elevadas concentracdes de K,
que limitam a absorcao radical de Mg, esse elemento
pode ser aplicado tanto ao solo quanto na copa.

Para a adicdo de K, Mg e P pode-se aplicar a
norma que preve restituir anualmente as quantidades
exportadas pela producdo (Tabelas 3 e 4), fazendo
eventuais corregdes as caracteristicas basicas do
solo.

O Ca ¢ um elemento que desenvolve um papel
importante ao conferir consisténcia a polpa. Tendo
em vista que o Ca se move prevalentemente
pelo xilema, através do fluxo transpiratério, a
concentracdo de Ca no fruto varia sensivelmente
de acordo com sua posi¢do no interior da copa;
frutos expostos a luz apresentam uma concentragao

de Ca maior em relacdo aqueles sombreados. Para
favorecer a absor¢ao de Ca e a sua distribuigdo para
os frutos € oportuno realizar uma série de praticas
agrondmicas, como por exemplo, assegurar uma
boa aeragdo do solo, uma adequada disponibilidade
hidrica e alcangar o equilibrio vegeto-produtivo das
plantas.

Mesmo que os solos da area mediterranea sejam
bem dotados de Ca, se recorre frequentemente as
adubacodes foliares com o objetivo de aumentar a
concentracdo desse elemento no fruto, mas o éxito
varia em funcao da espécie e da época de aplicagao.
Em nectarineiras as aplicagoes foliares de calcio sdo
efetuadas com o intuito de reduzir o aparecimento
de microlesdes sobre a casca que, além de causar
o aparecimento de rugosidade, podem se tornar
pontos de inéculo de podridao parda (Monilinia
spp). Os efeitos dos tratamentos com calcio estdo
ainda sob discussao, pois, exceto alguns resultados
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promissores nas cultivares de nectarineiras Caldesi
2000, Stark Redgold e Venus, foram registrados
efeitos negativos tanto em relagdo ao controle
da rugosidade como em relagdo a incidéncia de
podridoes (SCUDELLARI et al., 1998b). Todavia,
0s varios experimentos evidenciaram que a
eficacia dos formulados a base de cloreto de Ca
¢ similar aquela dos complexados organicos de
Ca mais caros (SOTIROPOULOS; THEORIOS.;

VOULGARAKIS, 2010).

Recentemente maior atencdo tem sido dada
ao uso de extratos vegetais. Dados obtidos em
experimentos em vaso indicam que a aplicacdo
de extratos vegetais liquidos obtidos a partir
da maceracdo de folhas e colmos de algumas
espécies herbaceas (ex. Urtica dioica, Amaranthus
retroflexus) podem melhorar o crescimento e a
nutricdo de pessegueiros. Em particular, extratos
de podem fornecer
quelatos naturais de Fe, os quais sdo importantes
transportadoresde Fe (MATOCHA; PENNINGTON,
1982),
alternativa para controlar a clorose férrica, comum
nos solos calcareos (ROMBOLA et al., 2002;
SORRENTI et al., 2009). Isso sugere que, além de
outros fatores (composi¢do mineral, componentes
quelantes naturais), as mudangas morfo-fisioldgicas
observadas nas plantas tratadas sdo parcialmente
devidas a substancias biorreguladoras presentes nos
extratos.

Amaranthus  retroflexus

representando uma promissora pratica

O manejo do solo

A forma de manejar o solo exerce uma forte
influéncia sobre a fertilidade do mesmo e sobre a
nutricdo mineral (ROVERSI; MONTEFORTE,
2003). A biomassa produzida pela cobertura vegetal
varia em fun¢do das condigdes pedocliméaticas
e das espécies que a compdem. A biomassa sofre
processos de decomposicao sucessivos por obra da
microflora do solo até a completa mineralizagao,
e os elementos que se tornam disponiveis sdo
reciclados no solo e contribuem positivamente para

o balango nutricional do pomar. A dinamica pela
qual os nutrientes contidos na cobertura vegetal sdo
liberados no solo ¢ pouco conhecida. Tagliavini et
al. (2007) estimaram que uma cobertura vegetal com
Lolium perenne libera ao solo, durante as primeiras
8 semanas depois de uma rocada, 50% do N contido
inicialmente.

A cobertura vegetal também melhora a
disponibilidade dos elementos minerais pouco
moéveis nas camadas mais profundas do solo.
Exemplificando, o sistema radicular das plantas
de cobertura é capaz de transferir P ¢ K em
profundidade, gragas a producdo de excrecdes
organicas e a ciclica renovacdo das raizes. Em
muitos pomares manejados com cobertura vegetal
foi observado um aumento do contetido destes dois
elementos nas folhas. O tremogo branco (Lupinus
albus 1..) é capaz de solubilizar o fosforo a partir de
complexos insoluveis Ca-P, mediante a secre¢ao na
rizosfera de acidos organicos (principalmente acido
citrico), ao contrario, o cece (Cicer arietinum L.)
assegura a mobilizagdo do P sob forma organica,
através da secrecdo de elevadas quantidades de
fitases e fosfatases acidas (CESCO; ROMBOLA,
2007).

A utilizacdo de cobertura do pomar com
gramineas ¢ capaz de liberar ao solo fitosider6foros
(quelantes naturais), determinando um aumento da
disponibilidade do ferro e de outros micronutrientes
a favor das espécies arboreas (ROMBOLA et al.,
2003), cumprindo uma fungao similar aquela que as
leguminosas realizam com o nitrogénio.

Em condi¢des de campo a escolha das espécies
a empregar na cobertura do solo deve considerar
diversos fatores como: disponibilidade de agua,
temperatura, estrutura do solo, compatibilidade
com a espécie frutifera, capacidade das gramineas
de tolerar condig¢des de sombreamento dos pomares
e a propensao a excretar fitosiderdforos na rizosfera.
Para limitar eventuais fendmenos de competicdo
por parte da cobertura vegetal ¢ oportuno utilizar
espécies de gramineas com lento crescimento e com
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baixa exigéncia hidrica, assim como estabelecer
adequadas técnicas de gestao da cobertura vegetal
(ex. freqiiéncia de rogadas).

Em ambientes com boa precipitagdo e chuvas
regularmente distribuidas ao longo do ano, a
cobertura vegetal pode ser utilizada também na
linha de plantio (MARANGONI; QUARTIERI;
SCUDELLARI, 1998). Porém, a fim de evitar
competicdes nutricionais, pode ser necessario,
durante a fase de estabelecimento da cobertura
do solo, incrementar as aplicagdes de fertilizantes
previstas para o pomar. No caso de porta-enxertos
muito vigorosos (a exemplo do GF677 para
pessegueiros) a adocdo da técnica de cobertura de
solo pode contribuir para conter o excessivo vigor
da copa (GIOVANNINI; MERLI; MARANGONI,
2003).

Durante a fase de condugdo do pomar,
quando os recursos hidricos ndo sdo limitantes, a
cobertura do solo com espécies de gramineas ou
0 consoércio graminea/leguminosa ¢ fundamental
para incrementar o conteido de matéria organica
e o nivel de biodiversidade no solo. Além disso,
cria condicdes ideais para que a elevada quantidade
de residuos vegetais (folhas e madeira de poda),
produzidos na sucessiva fase de maturacao, possa
ser rapidamente decomposta e reciclada no solo.

Estudos recentes demonstraram que o uso de solo
descoberto mediante a aplicagdo de produtos a base
de glifosato pode inibir o crescimento vegetativo, a
absor¢ao dos nutrientes e aumentar a suscetibilidade
das plantas aos patogenos. O glifosato, de fato, pode
ser facilmente translocado da parte aérea as raizes
das plantas tratadas, depois ser liberado na rizosfera
e sucessivamente absorvido pelas plantas arboreas
(NEUMANN et al., 2006).

A adubacio foliar

A das
rapidamente tanto macro como micronutrientes

capacidade plantas em absorver

permite intervir com sucesso quando condig¢des

desfavoraveis solo
radicular dos nutrientes (ex. terrenos frios ou sem
aeragdo). Todavia, essa técnica apresenta algumas
desvantagens em comparagdo a adubagdo no solo:
1. o efeito benéfico das aplicagcdes na copa sdo
menos duradouros; 2. muitos formulados encontram
dificuldade em penetrar na cuticula foliar; 3. alguns
elementos minerais t€ém uma limitada capacidade de
serem translocados para fora da folha, como no caso
do Ca (MARSCHNER, 1995), do Zn (ZHANG;
BROWN, 1999) ou do Fe complexado com DTPA; 4.
a adicao do nutriente ¢ limitada (concentragdes nao
superiores a 1%) para ndo ocorrerem queimaduras e
necroses foliares.

no impedem a absorcdo

Estas contra-indicacdes limitam o uso da
adubacdo foliar na fruticultura, atribuindo-a um
papel complementar em relagao a fertilizagdo do
solo. Esta técnica encontra maior aplicagdo na
distribuicao de micronutrientes, que sdo sujeitos a
fenomenos de insolubiliza¢do no solo. Em virtude do
baixo impacto ambiental e também do baixo custo, a
fertilizag@o por via foliar pode representaruma valida
alternativa para aplicagdes “tardias” de N ao solo
(ROMBOLA etal., 1997; QUARTIERI et al., 1999).
Estudos conduzidos com N marcado demonstram
como as folhas senescentes de pessegueiro (fim do
verdo-inicio do outono) sdo muito eficientes em
absorver o nitrogénio interceptado. A eficiéncia
de absor¢do foliar do N foi experimentalmente
medida com o is6topo estavel N5 e apresentou
variacdo de 50% (ROSECRANCE; JOHNSON;
WEINBAUM, 1998) a 70% (TAGLIAVINI et
al., 1998), resultando, assim, maior absor¢do em
comparacdo a adubagdo ao solo (WEINBAUM;
BROWN; JOHNSON, 2002). A absor¢do de N
amidico por parte das folhas de pessegueiro ¢ mais
rapida e atinge um pico depois de 48-72 horas apos
a aplicagdo e se completa dentro de alguns dias
(FURUYA; UMEMIYA, 2002; ROSECRANCE;
JOHNSON; WEINBAUM, 1998).

Se a fertilizagdo de pos-colheita ¢é feita
precocemente, cerca de 60% do N absorvido ¢
repartido com orgdos de reserva (sobretudo as
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raizes). O percentual ¢ reduzido para menos de 50%
se a adubacao foliar foi realizada feita pouco antes
da queda das folhas, quando os o6rgdos de reserva
sao constituidos preferencialmente por ramos de um
ano (ROSECRANCE; JOHNSON; WEINBAUM,
1998). Em grande parte da estagcdo vegeto-produtiva
a folha de pessegueiro tolera uma concentracdo de
fertilizante nitrogenado foliar de 0,5-1%, porém,
quando a estagdo estd no fim, as folhas maduras
aumentam sua tolerancia a fitotoxicidade e € possivel
aumentar consideravelmente a concentracdo dos
nutrientes (JOHNSON et al.,, 2001). Eventuais
queimaduras sdo toleradas em uma fase que precede
por pouco a natural queda das folhas (JOHNSON;
AMDRIS, 2001). De qualquer maneira, no caso de
utilizagdo de ureia, esta ndo deve conter biureto. A
aplicac@o de N via foliar pode encontrar justificativa
no periodo primaveril, sobretudo se as condicdes
ambientais ndo sdo favoraveis (ex. baixa temperatura
do ar) e se o solo estiver excessivamente umido. A
aplicagdo foliar de N prontamente disponivel pode
melhorar a frutificacdo, especialmente nas plantas
que ainda ndo estdo em plena produgdo e que
ndo possuem orgdos lenhosos capazes de garantir
consistentes reservas.

Entre os formulados nitrogenados a ureia € sem
duavida preferivel pelo seu baixo custo, alto teor
de N, alta solubilidade encontrada em uma ampla
faixa de pH e, sobretudo, pela sua natureza quimica
apolar que proporciona uma boa afinidade com as
ceras da cuticula, as quais solubiliza e atinge mais
facilmente o mesofilo foliar, onde inicia realmente a
absorcao. Experiéncias conduzidas em pessegueiros
demonstram que a gestdo da fertilizagdo mediante
o uso exclusivo de aplicagcdes foliares ¢ de dificil
realizacdo. A partir do confronto de diversas
estratégias de adubagdo
desenvolvimento dos frutos de pessegueiro melhora
quando pelo menos uma parte de N ¢ aplicada ao
solo, favorecendo também o desenvolvimento
radicular e a sintese de fitorreguladores endogenos
(JOHNSON et al., 2001). Todavia, a parcial
aplicagdo de N via foliar apresenta a vantagem de

se observou que o

limitar o desenvolvimento dos ramos do ano que,
em cultivares precoces, pode ser excessivo.

A caréncia de zinco (Zn) pode ser controlada
mediante aplicagdes foliares feitas na primavera
com produtos a base de quelatos ou sulfatos.
Experimentos com adubacdo foliar no outono
efetuados em  pessegueiros (SANCHEZ;
WEINBAUM; JOHNSON, 2006) demonstraram
que a fracdo de Zn absorvida pelas folhas e
translocada aos 6rgaos perenes das plantas é baixa
(7%), porém ao inicio do ciclo vegetativo o Zn
armazenado nos oOrgdos perenes ¢ intensamente
mobilizado as novas brotagdes. Com o objetivo
de aumentar a quantidade de Zn acumulado na
planta, alguns autores (JOHNSON; URIU, 1989)
recomendam pulverizar as plantas no outono com
elevadas doses (11-17 kg ha') de sulfato de zinco
(ZnSO,).

Uma adequada concentragdo de boro (B) nas
gemas férteis favorece a frutificacdo em quase
todas as drupaceas, inclusive no pessegueiro (SHU
et al., 1994), cerejeira (USENIK; STAMPAR,
2002), ameixeira e amendoeira. Da bibliografia
internacional se obtém informacdes sobre o efeito
positivo do B sobre a viabilidade do pdlen, a
fertilidade das anteras, a vitalidade dos graos de
poélen, a divisdo celular e a sintese de acido nucleico
nos frutinhos durante a citocinese (MARSCHNER,
1995). As estratégias de adubagdo
aplicagoes foliares de B logo antes da queda das

incluem

folhas, a fim de incrementar a presen¢a de B nas
gemas férteis e obter um efeito benéfico sobre
a frutificacdo do ano sucessivo ao tratamento.
Esta resposta ¢ possivel gracas a mobilidade
floematica do B (BROWN; HU; ROBERTS, 1999),
caracteristica das espécies rosaceas, que sintetizam
carboidratos alcodlicos (como o sorbitol). Desta
maneira, o B das folhas senescentes é acumulado
nos orgdos lenhosos e rapidamente mobilizado
para as gemas férteis no momento de sua abertura.
Mesmo que as adubacgdes foliares de B realizadas
no outono sejam, as vezes, mais eficazes que as
primaveris (CALLAN et al., 1978), com freqiiéncia
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se faz um ou dois tratamentos proéximos da floracao,
sobretudo se o andamento da estacdo vegetativa ndo
é favoravel. E importante usar doses de B limitadas,
pois a faixa entre a condi¢do de caréncia a excesso
¢ estreita podendo causar sintomas de toxicidade.

O interesse pelo emprego do silicio (Si) tem
crescido na fruticultura, pois mesmo nao sendo
considerado um nutriente essencial, ¢ capaz de
aumentar a resisténcia das plantas a patdgenos
(ex. oidio) e a insetos, além de limitar os estresses
abidticos (ex. estresse hidrico). O Si deposita-
se em nivel de parede celular conferindo maior
consisténcia, aumenta a elasticidade e pode até
estimular os mecanismos de defesa da planta (MA;
MIYAKE; TAKAHASHI, 2001).

O Si apresentou eficacia também na prevengao
da rachadura (‘cracking”) em frutos de cereja.
Os resultados obtidos em diversos ambientes e
distintas cultivares (Tabela 7) demonstraram que
pulverizagoes de Si na copa sdo capazes de reduzir
sensivelmente a rachadura dos frutos de cereja,
em medida analoga ou superior ao cloreto de
calcio (SORRENTT et al., 2008a). As fontes de Si
utilizadas em agricultura sdo diversas: silicato de
potassio (25% de Si0,), silicato de calcio (mais de
15% de Si0,), gel de silica, palha de arroz, pula de
arroz (com mais de 20% de Si0,), equiseto e outras.

Tabela 7. Efeito de tratamentos foliares sobre a incidéncia percentual de frutos rachados da cerejeira (cv New Star),

Modena, Italia, junho 2007.

Tratamento'

Incidéncia de rachadura nos frutos (%)

Controle (agua)
Cloreto de célcio (0,5%)
Silicato de sodio (2,3%; 36-40° B¢)

58 a
64 a
41b

Significancia

*%2

'0 pH das solugdes utilizadas nos tratamentos foi ajustado a 5,5 com HCI

Z#%*: significativo para P < 0,01
Fonte: Sorrenti et al. (2008a).

Analise foliar

As técnicas de avaliagdo do estado nutricional,
em particular a diagnose foliar, representam
instrumentos essenciais para verificar a necessidade
dos interventos de fertilizagdo. A composicdo
mineral da folha ¢é condicionada por diversos
fatores, entre os quais, os mais importantes sdo: o
gendtipo (espécie, cultivar e porta-enxerto), a idade
da folha e a carga produtiva da planta, o ambiente
pedoclimatico e as técnicas culturais aplicadas.

A utilidade da diagnose foliar depende da
disponibilidade
obtidos em nivel local, capazes de representar as

de valores padrdes confiaveis

caracteristicas peculiares pedoclimaticas. A maior
parte dos padrdes para a interpretagdo da diagnose
foliar se refere a medidas realizadas no verdo,

quando a concentragdo dos nutrientes & estavel
e o confronto entre diversas amostras ¢ menos
influenciado pela variabilidade causada pela idade
da folha.

Com o objetivo de poder corrigir imediatamente
eventuais caréncias nutricionais € necessario dispor
de indices foliares padrdes muito precocemente.

Juntamente com as analises foliares de rotina,
pode ser oportuno, nos solos sujeitos a potenciais
caréncias (solos acidos), determinar a cada 3 ou
4 anos a concentragdo do molibdénio foliar, pois
tal elemento ¢ componente essencial da enzima
nitrato-redutase e, portanto, adequados niveis (0,2
ppm na folha) sdo importantes para a conversao e
assimilagdo do nitrato.
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A respeito dos niveis foliares de ferro, em
consequéncia fenomenos de inativacao fisiologica
nos tecidos foliares, a concentracdo de ferro
total ndo reflete uma efetiva disponibilidade do
micronutriente (ROMHELD, 2000) .

Consideracoes finais

Os atuais conhecimentos sobre a fisiologia da
nutricdo nos permitem ter a disposicao os nutrientes
necessarios para a fertilizagdo das drupaceas
em varios ambientes e tipologias de pomares. O
manejo adequado da fertilizagdo deve proporcionar
produgdes compativeis, frutas de alta qualidade em
funcdo da destinacdo final do fruto e total respeito
ao ambiente. Particular aten¢do a manutengdo e/ou
incremento do contetido de matéria organica, a qual
garante uma elevada fertilidade do solo, facilita o
manejo da nutricdo, sem o risco de causar caréncias
ou desequilibrios que podem prejudicar a qualidade
dos frutos e o éxito produtivo. A técnica de cobertura
vegetal do solo pode contribuir para aumentar
o conteido de matéria orgdnica e incrementar a
disponibilidade de nutrientes no solo.

A nova fronteira da fertilizacdo & representada
pela avaliacdo agrondmica de estratégias capazes
de induzir
estresses ambientais (estresses térmicos, hidricos
e nutricionais) e aos patogenos, melhorando os
componentes qualitativos dos frutos.

uma menor suscetibilidade aos
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