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NUCLEO REGIONAL SUL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO

Resumo: Produzir alimentos com elevado valor, que contribuam com a qualidade (. vida
dos consumidores, sempre com foco na saide humana e no dc?c?vol\'rimcntn adequado
VCgetais passa, necessariamente, pelo correto manejo daf r?utrlgao mineral, As plar?tas fru-
tiferas, em particular, devem apresentar equilibrio nutricional a fim al'Cfmga‘r rendiments
satisfatdrios e alta qualidade dos frutos, mas, sempre considerando a utlllzagao racional dos
insumos ¢ a preservagio ambiental. A Fruticultura é uma das atividades de maior dcstaquL-
do Agronegécio brasileiro, s¢ja pela participagdo financeira para o Pais devido 0 alto v,
lor agregado de sua producio, receita com as exportagdes, seja pela rentabilidade por 4rea
cultivada. A adequada nutri¢io mineral dos vegetais € sempre um grande desafio quando o
objetivo ¢ praticar uma agricultura duradoura. A caréncia de parimetros que possibilitem
a diagnose nutricional, a corre¢do do solo e o uso eficiente dos elementos minerais essen.
ciais as plantas tém sido motivo de preocupagio dos profissionais que atuam na 4rea, [,
importante destacar que um grande nimero de decisGes tomadas nas propriedades rurais
leva em conta os resultados das anilises de solo e folhas, especialmente na Fruticultura, A
perenidade da maioria das plantas frutiferas ¢ outro aspecto que deve ser considerado para
0 adequado manejo das ferramentas de avaliagio da fertilidade do solo e do estado nutri-
cional. Os temas abordados neste capitulo sdo dteis a todos empenhados em compreender
os beneficios da correta nutrigio das frutiferas, como produtores, empresdrios agricolas,
agronomos, téenicos, estudantes de graduagio e pés-graduacio. Inclui uma ampla revisioe
condensa de maneira diditica e objetiva as mais recentes pesquisas sobre o manejo da ferti-
lidade do solo ¢ do estado nutricional em pomares de frutas.

Palavras-Chave: anilise de solo, andlise de folhas, diagnose nutricional, nutri¢io de plan-
tas, mancjo da fertilidade do solo.

1. lntrodug:’ao

A pera ¢ uma fruta comumente cultivada nas regides temperadas do mundo, entretanto sua

}:;mdug.-‘m mundial ¢ quatro vezes menor que 2 produgio de magi, o que pode indicar um
futuro promissor para um nicho de mercado global (] anick, 2002; Fao, 2019). A produgio na-
cional de pera satisfaz apenas 14% da demanda do mercado interno sendo o restante abasteci-
do com fruras derivadas de importagdes de paises como Argentina, Chile, Estados Unidos da
América e Portugal (FAO, 2019). Em zonas de clima temperado, os principais polos produto-
res desta cultura encontram-se nos estados de Santa Cararina (SC) e Rio Grande do Sul (RS),
¢ com destaque para os municipios de So Joaquim (SC) ¢ Caxias do Sul (RS) (Ibge, 2019).
Em geral, os pomares de pereira sio estabelecidos em releve plano ou ondulado, em

jd apresentam um horizonte B incipicntc

€ 0s que predominam na regiio possuem hori-
zonte A com espessura maior que

. . . 4
. b 18 cm (Dortzbach et al., 2016, Santos et al., 2013). Além
disso, a maioria dos solos da Regido Sul do Brasil sio dcidos e possuem baixa fertilidade
) . . . . -
natural. Por isso, quando diagnosticada a necessidade, através de resulrados de parimetros

como anilise do solo, tecido, expectativa de produtividndc, etc. deve ser realizada a calagem
¢ aadubagoes.
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) Corregio da acidez do solo

Nos estados do RS € SC, o corretivo da acidez deve ser aplic
5 pereirﬂ quando o valog de pH em dguaé <s,s, paraelev
ZZ calcario ¢ definida pelo Indice SMP (Tabela 1)

ado em solos a serem cultivados
aropHem dguaaté 6,0. A dose

Tabela 1. Quantidade de calcdrio (PRNT 100%

) com base no fndice SMP paraelevar o pH
em dgua (camada de 0-20 cm) até pH 6,0.

— Tndice SMP Calcdrio (t ha™) Indice SMP Calcirio (tha™)

<44 21,0 5.8 42
4,5 17,3 5,9 3,7
46 15,1 6,0 3.2
47 13,3 6,1 2,7
48 11,9 6,2 2,2
49 10,7 6,3 1,8
5,0 9,9 6,4 1,4
5,1 9,1 6,5 1,1
52 8,3 6,6 0,8
53 7,5 6,7 0,5
5.4 6,8 6.8 0,3
5,5 6,1 6,9 0,2
5,6 54 >7,0 0,0
5,7 48

Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

O calcdrio deve ser aplicado na camada de 0-20 cm e, preferencialmente até a camada
de 0-30 cm. Mas, neste caso, deve ser adicionado 1,5 vezes a dose do corretivo preconizada

paraacamadade 0-20 cm. A aplicagio deve, preferencialmente,

ser realizada sobre 2 super-
ficie do solo,

seguido de incorporagio antes da instalagio do pomar. Doses maijores que S
Mg ha* de calcdrio podem ser aplicadas em duas ou mais vezes

,seguido de gradagem e nova
incorporagio.

Em pomares em produgio, especialmente naqueles com elevada produtividade, o que
confere maior exportacio de Cae Mg pelos frutos, a aplicagio de calcdrio deve ser realizada
quando diagnosticada a necessidade de aplicagdo de corretivo da acidez através da anilise
do solo. O calcirio pode ser adicionado sobre a superficie, mas o seu deslocamento no perfil
do solo ¢ lento €, por isso, deve-se esperar pequena eficiéncia na corre¢io da acidez em pro-
fundidade (Brunetto et al., 2017), isso ocorre porque a migragio da frente de neutraliza¢do
Proporcionada por seus produtos da dissolugio e dissociagio é muito lenta no perfil do solo
(Melo et al,, 2006; Kaminski, et al., 2005). Convém destacar que em pomares j instalados,
* addificagdo ocorre mais fortemente em regides de aplicagdes de fertilizantes, como os
hitrogenados, o que pode acontecer, por exemplo, na proje¢io da copa das plantas. A incor-
Poragio do calc4rio nem sempre é adequada em pomares em produgio, especialmente, em
regices subtropicais, por causa dos danos fisicos is raizes, 0 que pode aumentar a incidéncia
de doﬁngas radiculares, além da diminuigdo das reservas de nutrientes em rafzes.

Com relagio aos tipos de calcérios, os dolomiticos sio mais indicados devido a0 menor
CUsto além de fornecer a necessidade de Ca e Mg requerida pelas plantas. Convém destacar,
€Omo alertad, por Ernani (2003), que mesmo em espécies exigentes em Ca, como macieira
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rbios fisiolégicos em frutos; nio s¢ recomend, ,
o mistura de parte de calcdrio calcitico copy,
4 alternativa para se aumentar a relagio C,,

e pereira, para evitar a incidéncia de distu
’ ’ . 3 4 H (6}
utilizagio de calcdrios calcfticos. Entremntb,
- : A a bo

parte de calcdrio dolomitico pode ser uma

Mg no solo.

3. Adubagio de pré-plantio ) ’ |
: iori ‘faras. 2 adubacio de pré-plantio consis
Em pereiras, o que € 0 caso paraamaloria das frutiferas, ¢ pré-p te,

normalmente e quando diagnostico a necessidade pela an:i'lise de so.l;, no cfomemmemo de
fésforo (P) e potdssio (K). A necessidade de P ¢ esta'beleada consi erzn 0 0s seus te(')res
extrafdos pelo método de Mchlich-1 e o teor de argila (Tabela 2). As o'ses $30 deﬁ’mdas
seguindo as classes de disponibilidade, apresentadas na Tabela 4. A neces&da.de de K é esta-
belecida de acordo com os seus teores no solo extraidos pelo método de Mehlich-1, conside-
rando os valores de capacidade de troca de citions (CTC a pH 70) (Tabela 3). As doses de K

sio preconizadas considerando as classes de disponibilidade (Tabela 4).

Tabela 2. Interpretagio do teor de fésforo do solo extraido pelo método Mehlich-1 confor-
me o teor de argila para frutiferas.

Interpretagio Classe de solo conforme o teor de argila”2
1 2 3 4
mg dm”™

Muito baixo <3,0 <40 <6,0 <10,0
Baixo 3,1-6,0 4,1 -8,0 6,1 -12,0 10,1 —20,0
Médio 6,1-9,0 8,1-12,0 12,1 -18,0 20,1-30,0
Alto 9,1-12,0 12,1-240 18,1 — 36,0 30,1 - 60,0
Muito alto >12,0 >24,0 >36,0 >60,0

T Teores de argila: classe 1 = > 60%; classe 2 = 60 a 41%; classe 3 = 40 a 21%; classe 4 = < 20%. 2 Caso a
anglise tenha sido feita por Mehlich-3, transformar previamente os teores em “equivalentes Mehlich-17,
conforme equagio P Mehlich-1 = P Mehlich-3/(2-(0,02 x argila)). Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

As aplicagdes de P e K na adubagio de corre¢io devem ser realizadas antes da instala-
¢3o do pomar. Preferencialmente os fertilizantes devem ser aplicados em toda a drea, sobre
a superficie do solo, seguido de incorporagio até a camada de 0-20 cm. Caso a opgio seja
a aplicagdo em camadas mais profundas, exemplo, até 30 cm, assim como a recomendagio
para a calagem, a dose dos fertilizantes deve ser proporcionalmente corrigida. Convém des-
tacar que em solos arenosos ou mesmo naqueles localizados em relevo ondulado, podf’“i
ser anah.sada a possibilidade de realizar a adubagio em covas ou mesmo em sulco evitando
o rcvo]VerI(:ntO do solo em 4rea total (Brunetto et al., 2017). Porém convém des,mcnr que
grrfjczinzlcailarrn::;c;cos fertilizantes fosfatados e potdssicos dc;vem ser aplicados em toda A
mai:)r vI:)Iume " SO’] (I)’:(r)qlzf];; fdtgfc Crsc Scoi:] :::]ttne,mes Favoﬂrecerﬁo o crescimento de rafzes €M

Nio se recomenda a aplicaca " epradugio:

plicagio de
tos ou as mudas possuem um peque
aos micronutrientes,

N na adubagio de corregio, porque 08 porta-enxc’”

ey no volume de rafzes explorando o solo. Com relago
. m podem ser Ihcorporados ao solo por ocasiio da adubagd®
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de pré—plantio, com atengdo especial ao zinco (Zn) e boro (B) (Melo, 2003; Ernani, 2003;
Brunetto et al.,2017).

Tabela 3. Interpretagdo do teor de potissio conforme as classes de CTC do solo a pH 7,0
para frutiferas.

Interpretagiio o CTCpu 70do solo ¥
=75 7,6 - 15,0 15,1 —30,0 >30,0
T e mg dm™ de K

Muito baixo <20 <30 <40 <45
Baixo 21-40 31-60 41-80 46 —90
Médio 41 - 60 61-90 81-120 91 -135
Alto 61-120 91-180 121 -240 136 —270
Muito alto >120 >180 >240 > 270

M Caso a anlise tenha sido feita por Mehlich-3, transformar previamente os teores em “equivalentes Mehlich-
1", conforme equagdo K Mehlich-1 = K Mehlich-3 x 0,83. Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

Tabela 4. Quantidades de P e K recomendadas em pré-plantio para as espécies frutiferas em
fungio dos teores de P e K disponiveis no solo.

Teor no Fosforo Potassio
Solo kg ha! de P,Os kg ha”' de K,0
Muito baixo 250 150
Baixo 170 90
Médio 130 60
Alto 90 30
Muito alto 0 0

Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

4. Adubagio de crescimento
A adubagio de crescimento visa estimular o crescimento de raizes ¢ da parte aérea. Ela é
realizada apés o estabelecimento do pomar, durante o crescimento das plantas, antes que as
plantas iniciem a produgio de frutos, o que dependerd da espécie, mas deve durar de 2 a 4
anos (BRUNETTO etal., 2017).

O N ¢ 0 tnico nutriente recomendado na adubagio de crescimento. Porém, se visu-
almente as plantas apresentarem sintomatologia de deficiéncia, outros nutrientes também
poderio ser aplicados ao solo, mas isso muito provavelmente s6 ocorrerd se nio for feita a

adubagio de correcio de modo adequado. Para a pereira, a necessidade e dose de N sio es-
tabelecidas com base no teor de matéria orgnica do solo, considerando a idade das plantas

(Tabela 5) (CQFS-RS/SC, 2016).
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i egetati :
Tabela 5. Recomendagio de adubagio nitrogenada na fase de crescimento vegetativo da perejr,

Anos apos o plantio

Teor de matéria orginica do solo 1° 2;; e
kg ha” de N
’o“r“ 5 40 50 60
26250 30 40 &
550 20 30 40

Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

Pode-se usar fertilizantes minerais e, ou, organicos, que devem ser aplicados na linh,
ou na proje¢io da copa das plantas, sobre a superficie do solo e sem i.ncorporagﬁo, para.evitar
danos fisicos as raizes das frutiferas ou, antes da capina, se for mecinica. Fontes de N minera],
como a ureia, devem ter sua aplicagio parcelada em duas ou mais vezes, a fim de aumentar o
seu aproveitamento e minimizar as perdas. Quando possivel, recomenda-se o uso de fertili-
zantes orginicos na adubagio de crescimento, pois espera-se que a sua mineralizago seja mais
gradual, comparativamente aos fertilizantes minerais, resultando em maior sincronismo entre
a liberagio do nutriente ¢ sua absor¢io pela frutifera (Brunetto et al., 2017).

5. Adubagao de produgio

A adubagio na fase de produgio tem o objetivo de manter a fertilidade do solo, devolvendo
a0 ambiente os nutrientes exportados através dos frutos por razio da colheita. Deve ser
manejada apds o inicio da produgio dos frutos e os elementos quimicos em que se deve dar
mais aten¢do sio o P, K, N e outros elementos como Ca, Mg, Zn e B.

A defini¢io da necessidade e doses de fertilizantes na adubagio de manutengio é es-
tabelecida pelos sistemas de recomendagao regionais ou estaduais, de acordo com a espécie
de plantas ¢/ou com o resultado da anilise de solo ou de planta. Para a cultura da pereira a
recomendagio oficial no RS e SC preconiza adicionar quantidades de N e K com base na
quantidade de frutos a ser colhida, nio sendo recomenda 2 aplicagdo de P, quando o nu-
triente foi adicionado na adubagio de pré-plantio (CQFS-RS/SC, 2016). Entretanto, sem-
pre que possivel, sugere-se monitorar o estado nutricional das plantas pela andlise foliar.
Convém destacar que a predigio da adubagio apenas com base ng exportagio de nutrientes
pelos frutos da safra anterior, baseada na expectativa de produtividade nio é aconselhada,

pois a pratica desconsidera reagdes quimicas dos solos que afetam a disponibilidade de nu-
trientes (Ernani, 2003) nos primeiros anos de produgio.

A anilise do solo também ¢ necessiria durante
te ou até em intervalos de 32 § anos,

vidade, para monitorar os teores de nutrientes e ¢

a fase produtiva das plantas, anualmen-
pomar apresente oscilages de produti-

A interpretagio conjunta da anlis
necer subsidios importantes para a aya|
associada a expectativa de produtividade
de crescimento, como por exemplo o ¢co

¢ foliar das plantas e 4

. andlise do solo podem for-
lagio d

2 disponibilidade de nutrientes no pomar
ou p.rodugao do ano anterior e alguns parimetros
mprimento de ramos. Nas tabelas 6 e 7 sio apre-
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centadas as classes de valores para avaliagio quimica dos nueri

asidticas € europeias respectivamente (CQFS-RS/SC 2016) S ARERaS pereiras

Tabela 6. Classe de Valores_ parainterpretacio da composicio quimica de macro e micronu-
crientes nas folhas da pereira asidtica.

Macronutrientes (%)

Classe N P
- K Ca M
Insuficiente <2,00 <0,10 <0,80 <1,00 <0 §5
Normal 2,30-2,70 0,13-0,20 1,20 - 1,60 2,00 - 2,50 0,30 - 0,50
Excessivo > 3,00 > 0,25 > 200 - -
Classe - Micronutrientes (mg kg')

. e Cu Zn Mn B
Insuficiente <30 - <15 <20 -
Normal 60 - 80 10-100 50-90 60 - 200 30-90
Excessivo - - s > 300 -

C ole_tar folhas 'comp]etas e no'rmais da parte mediana das brotagdes do ano, para as condi¢des da Regido Sul do
Brasil, no periodo de 15 de janeiro a 15 de fevereiro. Compor a amostra com aproximadamente 100 folhas,
oriundas de 20 a 30 plantas representativas. Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

Tabela 7. Classe de valores para interpretagio da composi¢io quimica de macro e micronu-
trientes nas folhas da pereira europeia.

i L)
Classe Macronutrientes (%)

N P K Ca Mg
Insuficiente <1,70 <0,10 <0,80 <0,80 <0,20
Normal 2,10-2,50 0,15-0,30 1,30-1,50 1,20 - 1,70 0,25-0,45
Excessivo > 3,00 - >2,00 - -
Micronutrientes (mg kg')

Ehase Fe Cu Zn Mn B
Insuficiente - <3,0 <15 <20 <20
Normal 50-250 5-30 20-100 30-130 30-50
Excessivo - >50 - >200 >140

Coletar folhas completas e normais da parte mediana das brotagdes do ano, para as condi¢ges da Regido Sul do
Brasil, no periodo de 15 de janeiro a 15 de fevereiro. Compor a amostra com aproximadamente 100 folhas,

oriundas de 20 a 30 plantas representativas. Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

Os limites entre deficiéncia e excesso de nutrientes si0 muito estreitos e, especialmente
impactam diretamente sobre a qualidade dos frutos e desor-

€m pomadceas, como as pereiras, =
diversos sio os sintomas relatados de deficiéncia e excesso de

dens fisiolégicas. Na literatura, _
nutrientes em frutos de pera (Tabela 8). Um dos elementos que merece destaque no manejo da
pois desempenha papel fundamental na qualidade p6s-colhei-

o Ca além de participar de intimeras fungdes celulares, preser-
asmdtica, conferindo resisténcia A parede

Brunetto et al., 2015a). O Ca apresenta
io e partigio para os frutos é mais
esse motivo, ¢ essencial promover
nos primeiros 40 a 50 dias apés o
). A importincia da relagio

adubagio de producio é o Ca,
tados frutos, Isso ocorre, pois,
Vaaintegridade e a estabilidade da membrana citopl
celular pela agio dos pectatos de Ca da lamela média (
baixa mobilidade vascular, consequentemente, sud absorg
Consistente no primeiro estigio do desenvolvimento. Por
3 absorgzo de Ca no inicio da estagio, aproximadamente

Orescimento (Shear e Faust, 1971; Schlegel e Schoenherr, 2002
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entre 0§ CONCENLTagdes ¢ relagd ‘
Saquet etal. (2019), em frutos .dL
em Portugal. Este estudo ;1t.crm
K, Ca, Mg ¢ §) ¢ micronutrientes ( ;.
relacoes desses minerais com 4 0COTTeNct

Mn, Zn, Cu, Fee B) em frutos, p

Tabela 8. Principais sintomas de deficiénci

< entre os nutrientes presentes nos frutos foi inchn-
pera 'Rocha’ provenientes de diferentes pomares |
1 distribuigdo das concentragoes de macronutrije

1 de distirbios de armazenamento,

ENCIADOso

i Por

El]l'/,ad
ntCS
ara dctcrminar

)

)
p()SS]’VdS

a e excessos de nutrientes em frutos de pera

Nutriente Deficiéncia Excesso %
Frutos com tamanho Disturbios de maturagdo
pequeno, alta firmeza s tardia (bitter pit), S
N polpa, antecipagdo de decadéncia pré e pos- ugar et al. (199)
maturagdo, diminuigio do colheita dos frutos
sabor
Alta SUCUIenC'.a ? ba(xlxo Maturagdo tardia, menor 2
P tamanho e acidez do aroma e dogura dos frutos aust (1 989)
suco.
Baixa capacidade de Y
" - armazenamento, g
- Eaixoauianho disturbios fisioldgicos Curtis et al. (1990)
(bitter pit)
Surgimento de bitter pit, )
escurecimento interno, Curtis 'et.al. (1990)
Ca alta respiragdo, pingo de Atraso na evolugio do G(_mm (1988)
mel, antecipacio da SilE Meheriuk et al. (1982)
maturagio e cascas Tomala e Trzak (1994)
amareladas
Frutos pequenos e
7n deformados, colheita : Wojick and Popifiska
precoce com frutos, sabor 20
amargo 2002)
Baixo tamanho dos p idad
frutos, deformacg recocidade na s .
B . magdes, g 1 ) 3
polpa farindcea, bitter pit, Maturacdo, baixa aptidao Wojick and Wojcik
para armazenamento. (2009)

extremidades pretas

Fonte: Adaptado de Brunetio etal. (2015a),

+Mg) /Ca foram
Os frutos de dois p

nores concentragoe
A10res nos frutos com
omares que desenyo)y
ccm‘rag.(’)cs de B na regiio d
portancia d Mangjo ¢ Corre¢io destes hutrientes
apontar )

irbios no final do armazenamen-
e Cae maiores proporgdes de K/Ca. As razoes (K
desordens internas de todos os pomares avaliados.
¢ram disttirbios de armazenamento apresentaram
2 polpa, onde foram detectados distirbios, reafi

sd

Insuficiéneia nos valores de C

. a, podem ser realizd-
S Quinzenais com

a solugio de CaCl, 0,4 a 0,5% ‘?m
res insuficientes de N na andlise
(CQFS-RS/SC, 2016)
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5.1 Aplicagao dos fertilizantes

Os fertilizantes na adubagio de produgio devem ser aplicados na superficie do solo da proje-
o da copadas plantas, nalinha de plantio ou em toda a dreado s
ara evitar danos as raizes. O local da aplicacio (projegio,
dependente daidade das pl-antas. Plantas mais jovens e em inicio da produgio possuem rai-
zes Mais localizadas na projegio da copa ou proximas a linha de plantio e, por isso, se espera
maior eficiéncia de absor¢do de nutrientes quando os fertilizantes forem adicionaélos nfstes
Jois locais. Por outro lado, plantas adultas, em produgio, possuem raizes distribuidas nas

linhase entrelinhas de plantio. Assim, os condicionadores de solo na retengio da umidade,
no aumento da porosidade e fornecedores de ener

solos (Brunetto et al., 2016).

pomar, sem incorporagio,
linha de plantio ou 4rea total) ¢

gia para atividades microbioldgicas dos

A aplicagdo de fertilizantes nitrogenados, em adubacées de manutengio, deve ser re-
alizada todos os anos, com a recomendagio de aplicar 2,0 kg/ha/ano de N por tonelada
estimada de frutos a ser colhido, sendo a dose parcelada em até trés vezes. As trés aplicagées
podem ser realizadas na primavera ou pode-se optar por aplicar duas na primavera e uma
apdsa colheita dos frutos. Em anos de baixa produgio plantas com excessivo vigor poderi
ser dispensada a aplicagdo de N apds a colheita (CQFS-RS/SC, 2016).

6.CND

6.1. Valores de referéncia de teores de nutrientes foliares pelo método CND

Foi realizado um estudo com pereiras no municipio de S3o Joaquim-SC com 68 resultados de
ireas comerciais com as cultivares Packans, Rocha e Santa Maria, onde, observou-se variagées
de produtividade entre 28 a 2 t ha, com média de 10 t ha" e desvio padrio de 5,9 tha'.

A amostragem foliar seguiu a indicagio da CQFS-RS/SC (2016), a qual recomenda
amostrar em cada talhio, folhas completas e normais da parte mediana das brotagdes do
ano, no periodo de 15 de janeiro a 15 de fevereiro, quando os pomares se encontram em
pleno desenvolvimento vegetativo.

O CND-, como indice de desequilibrio nutricional, péde separar as amostras cujo
fator nutricional foi relevante, como observado na Figura 1. Tais resultados, para o presente
banco de dados, nio corroboram com as afirmagdes apresentadas por Wadt et al. (2016), de
que a correlagio entre és {ndices CND-clrea produtividade (o mesmo vale para os indices
DRIS) nio pode servir para a validagio do modelo, bem como das normas.

O emprego da relagio entre o indice de desequilibrio nutricional (CND—rz? ea d_ist:‘m-
cia de Mahalanobis (D?) da populagio de referéncia, observada na Figura 2, evidencia que
quanto maior a distincia (D?) maior € o desequilibrio nutricional (CND-r?). Resultados
inferiores a0s obtidos neste trabalho (R?=0,73), porém significativos, foram relatados por
Khiari et al. (2001) em batata, em pesquisa realizada no Canad4, na qual os autores ob-
tiveram R2 = 0,34 e, em videiras (Vitis uz’m’ﬁ‘m) no Rio Grande do Sul, por Rozane et al.
(2016a), em que os autores observaram R? = 0,42.
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Figura 1. Boxplot (média, média + erro-padrio - EP e a média + 1,96*EP) para o f'ndice de
desequilibrio nutricional CND-r2, em relagio aos grupos das populacées de baixa e alt;

produtividade.

CND-r?

Figura 2. Indice de desequilfbrio nutricional
popula¢io de referéncia (n=23) de pereiras,

As normas CND.p2
de acordo com Parent et

f1ormas apresentadas na Tabely 9,

30 - .
"y y=7,9716x- 13,589 * o
A R2=0,73
20 . ———_.—""
15 - "
10 1 e 4 TS
5 * .
* ‘.-—;‘0 ¢ o
0 == T T N T EE— |
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paraa metodologia CND
al. (2005, 2009
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Tabela 9. Normas da diagnose da composi¢io nutricional

de referéncia (n:23)_ (CND) da pereira na populagio

o 288 152 LI5S 074 10 1{34 2"2; 121\2.91 e —CAND-
I 152 2,64 330 2,16 231 242 -193 095 e
Sl 077 075 039 082 07 078 074 011 085 oo
X 099  -092 246 -135 -129 023 090 153 1’22 bt
0 1,5 ILL 88 133 13 “ils - 116 ‘U0g “1lees A

LMa = Limite Maiximo; LMi = Limite Minimo;DV m = Desvio Padr T -
oq puais e g d0 médio; D = 30 V = Vari
percentual média dos indices nutricionais que compdem a variagio média do CND-r2 = é)éstorgac), Vi=iYagagto

A diagnose da composigdo nutricional (CND-r’) faz-se de maior integralidade e rele-
vincia queo diagnéstico isolado para a cultura da pereira, como também jd evidenciado por
Geraldson et al. (1973); Marschner (1986) e Rozane et al. (2016b).

Com a possibilidade de indicar, a partir do presente banco de dados, a Faixa de Sufici-
éncia (FS) que poderi ser utilizada enquanto o Software CND-Pera nio estd disponivel, em
<https://www.registro.unesp.br/#!/sites/cnd/ > bem como sugestio de aproximagio aos
teores considerados adequados a regido de estudo buscou-se, a partir da populagio nutri-
cionalmente equilibrada de pereiras (n = 23), determinar a FS, com intervalo de confianga
(p <0,01), como indicado por Parent et al. (2013) e, apresentado na Tabela 10.

Tabela 10. Indicacdo da faixa de suficiéncia considerada adequada para nutrientes em fo-

lhas completas de pereiras, amostradas como indicado em CQFS-RS/SC (2016).

N P e R K : Ca - Mg
: ——gk -1
15-16 24-25 9-10 51-66 13,5-16,2
B Fe Mn Zn
mg kg
24-27 3445 274 -371 35-65

Obs: gkg' + 10 = %.

Assim, uma alternativa aos experimentos de calibragdo seria o aproveitamento de in-

formag6es de monitoramento nutricional, como no presente estudo,. obtidos em talh&es co-
merciais. Como maneira dinimica de acualizar a Faixa de Suficiéncia, esses dados agregam

. v : 1 ilizado
mformag()es oriundas de ampla variagao ambiental e, portanto, nao poder.n ser utlgzi(ilis

. 0 e -
para a determinagio de curvas de resposta, como aquelas obtidas nos experimentos

bra?io para o estabelecimento do NC ouda FS.

- (] 4 ha!f
7. Resultados de Pesquisas com adubagido em pereiras Roc

71 Nitrogénio

A dose mais econémica para aduba irasdacv

ragio realizado no Planalto Serrano de SC em PEr® 0s teores
o

dOSC, 0s teores mais aquU3d°S no solo, bem Cf? mtos (Seteeta

do impacto destes nutrientes na qualidade e

em um experimento de longa du-
Rocha. Os autores avaliaram a
em folhas, além da verificagio

1., 2019).

ciode N foi inferida
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iras cv. Rocha, cultivadas em solo Cambissol,, Him,
ic

nio atetam teor de N ¢ de outros nutrientes cm folhas ¢ .no.s'ép:.lrﬁ’lz.ctr‘os d.c produgio ¢ Prody,.
tividade. A aplicagio de doses de N aumentaa tn{m_rcsplr:ll)t. :rls‘u unmuﬂlu éa j rm'(:za ds polpa
em perasapds 7 dias de armazenamento ¢m C(?ndli;ocs am ‘ .an] <:, odqw:j n:;:)I esejdvel, Porque
diminui a vida dos frutos em pratcleira. Aaplicagio de doses elevadas de N no Sf)lo por longos
periodos resulta em efeito negativo a0 Parmnetros fie teor dCf N njs ﬁ())]tas, nuTem € Mass;
de frutos e produgdo por planta em pereiras. A dosc intermedidria de 40 kg N ha' manteye
pardmetros nutricionais de pereiras por longos perfodos (Sete et al., 2019).
O cilculo da dose mais econdmica para adubagio nitrogenada foi determinado para
25 cinco safras avaliadas, utilizando equagées de regressio estabelecidas por Natale et 4],
(1996), nas safras 2012/13, 2013/14, 2014/15 e 2015/16 de realizagdo do experimento, 4
relagio entre o incremento das doses de N e a produgdo de frutos foi linear, nio permitindo
o cilculo da dose mais econdmica. A primeira safra avaliada de 2011/12 a curva de resposta

do adubo nitrogenado foi quadrtica, ¢ a dose mais econémica de fertilizante para as perej-
ras foi de 107,62 kg N ha' (Figura 3).

As doses de N aplicadas em pere ;

s 0 Safn 20112012 H 13000 ®  Safra20122013 s
= — = 4187249,1x+0,2¢' R™=024); —— s e y=10861,4-53,4+0,4% (31.033}
ek 3 12000 5
E T . 2 /
0 \ o E i y
13000 - \ B io° .: ,
AN : 11000 A ; S/
55 H \ :
12000 B i N ; //
. A ;
T 0000 4 N ; ,
11000 4 i <l %
Dose mais econdmica ~ _\ _
10000 4 1220 kgN ha' 9000 T
= : |
= | Dost mais econdmica
é',' 9000 ~ il 664 kgN ha
g o @ LI
-E 8000 T T 2000 — . : ®)
3
< 1700 1
/ 3 8000
g o [ o - A Safa20152016
£ 160 - -y 6-93+0,2¢ (R*=0,83) T Y- M3LT-1IS 5xe0,6¢ R2029)
/ 16000 + )
/0 :
15000 - /
o / 14000
J
14000 7
3 < 12000 A
13000 ;
0, 4 Dose mais econdmica
(o] -~ al 06 N ha!
12000 S P 10000 DI:tha .
Dose mais econbémua A
11000 1 225kgNha'! 8000
o}
1 © A |
B N N B i S @
0 K -r
0 80 120 160
Doses (kg N ha'")

Figura 3. Relagio entre doses de ureia (N) e produgdo de frutos

s por hectare ng;
safra 2011/2012; (b) safra 2012/2013; (c) safra 2013/2014 ¢ (d) 2015/2016, csm[;lzlzims @
dose mais econdémica. Fonte: Sete et al. (2019) .
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72 Fésforo € Potdssio

do continuidade 20s CSt.UdOS de Brunetto et al. (2015b), a producio de f;

mais econf)mic.a e niveis criticos c-lc P no solo ¢ tecido das folhas Fora?n awaliarc;lc:;)s’o;1 cfiiose
(2019) em pereiras cv. Rocha cultivadas em solo de altitude na regiio Sul do Brasil Ic):mr -
cro safras (2013/2014; 2014./2015; 2015/2016 ¢ 2016/2017). Os autores conclufram :ll::’
aplicil?ées de P no solo cultlvaqo com pereiras incrementou o seu teor e camadas d?) sol;
¢ qumentou as SUaS Feservas no interior das plantas, diagnosticada pelo incremento de P
folhas, se refletindo em aumento da produtividade. As doses mais econémicas, estabeljc?

Jas segundo metodologia de Natale et al. (1996), foram préximas as mai
120¢ 160 kg de P,O, ha (Figura 4) P s maiores doses de P de

13000

o Safra20132014 Po (@
12000 { —— y- 7184.93+64,61x0,32¢; R'=0,38 |

11000 A

10000

9000 A

10042 kgP0s ha'!
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7000 1

6000

8000
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- y=3285+31,50x.0,09%; R=0,42 ®

=
v, 7000 .
=
2 :
® 6000 - im
& :
S 5000 4 156,11 kg P30 ha'!
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1 :
'§ ]
£ 4000 A
i »
3000 = T
6500 -
A Safra2015/2016 ©
6000 4 ———  y=3314,40+3692x-,16x*; R*=0,71
5500 S | —
- : -
-~ i N
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e :
7
4500 4 / H
s 114,31 kg P20s ha'}
4000 A / A Dose m ais econdmica
3500 { & 4 '
1#
3000 T T T .
0 40 80 120 160
B
Doses (kg P,0, ha™)

iigura 4. Relagio entre as doses de superfosfato triplo (P,O;) e produgio de frutos por
€Ctare nas safras (a) 2013/2014; (b) 2014/2015 e (c) 2015/2016, estabelecendo a doses mais

*Condmicas, Fonte: Sete et al. (2019).
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A adubagio potdssica em pomares de pereira da cultivar Rocha, aumentou o congeyyq,
de K trocdvel no solo favorecendo o incremento de teores de K em até 0,20 m de profundidag,
No entanto, 0 aumento da concentragio de K nas folhas ¢ a produtividade nem sempre csmvan;
associadas 20 incremento de K no solo. A dose mais econdmica para aplicacao de K no sol
de 42,4 kg K,O ha' na safra 2016/17 (Figura S), sendo esse valor muito préximo a menor dose
aplicada na mesma satra (40 kg K,0 ha?). Entretanto, ndo foi possivel estimar os niveis criico,
de K no solo ¢ nas folhas de pereiras em produgdo. Os frutos de pereiras submetidas a aplicacag
de doses de K no solo apresentaram menores valores de produgdo de etileno e respiragdo, aumep,.

tando o periodo de armazenamento do

s frutos em cimara fria e em prateleira (Sete et al,, 2019)

16000
O Safra2016'17 - _v=8111,5746,.63x+0,51x2; R*=0,92
14000 - ?
- /
'T’_ y,

= /

-3 7

il 12030 T /

g /

E Dose mais econémica p /

o 4540kgK,0 ha'! y,

-U .

© 10000 A : /

S /

2 e

2 .

2 -

//
8000 A O\ ~— - P P
S ST .. — o
6000 . : '
0 80 120 160
Doses (kg K,0 ha'l)

Figura 5. Relagio entre a dose de cloreto de potissio (K,0) e a produgdo de frutos de pereira
cv. Rocha durante a safra 2016/2017. Fonte: Sete et al., 2019.

8. Consideragdes finais

A calagem e adubagio em pomares de pereira deve ser realizada para que a fruteira expresse
todo o seu potencial produtivo. As adubagées de manutengio com N, P e K ao longo das
safras pouco incrementa teores em folhas e no solo, mas compreende-se que adubagoes de
manutengio entre 40 € 80 kg N, P ¢ K por hectare auxiliam na manutengio da produtividi-
de que é muito semelhante com as cultivares Rocha cultivadas em Portugal.

A utilizacio de outras técnicas para diagnéstico como o CND somado a0 monitord
mento do solo atuam complementariamente para facilitar a diagnose e adubagio das perel-
ras. Recomenda-se para controle, conhecimento e adequagio pontual de cada talhdo, qu¢
anualmente sejam realizadas e arquivadas as andlises de solo e planta, bem como 2 mensu

ragio da produtividade.
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angos de nutrientes e a restrica i

et mas . stri¢io da univer-
: mas nutricionais -

qlidade das nort lonais, sugere-se que as indicagdes apresentadas aos balangos

CND devem ser e;llgzzgalttﬂs ngIOIlall‘nente ou por cultivos com as mesmas caracterfsticas
Jas normas estabelecidas, buscando diagnédsticos mais confidveis.
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