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Resposta do pessegueiro cultivar Esmeralda à adubação nitrogenada 
em manutenção

Gilberto Nava1

Carlos Reisser Junior 2

Resumo — O nitrogênio (N) é o nutriente que mais causa impactos na produtividade e crescimento do 
pessegueiro, uma vez que é o mais demandado pela cultura. O estudo objetivou estabelecer as doses mais 
adequadas de N a serem aplicadas no solo, bem como os teores foliares de N para máxima produtividade 
do pessegueiro. O experimento foi conduzido em um pomar com a cultivar Esmeralda com 5 anos de idade, 
cultivada em solo Argissolo Bruno acinzentado durante as estações de crescimento de 2014 até 2017, no 
município de Morro Redondo, Rio Grande do Sul. Os tratamentos utilizados foram cinco doses de N (0, 40, 
80 120 e 160 kg de N/ha), na forma de ureia (44% de N), aplicadas anualmente sobre a superfície do solo, 
sem incorporação, em uma faixa de 2 m de largura centralizada junto à linha de plantio. As doses de N foram 
parceladas em duas vezes, sendo metade no início da floração e metade na fase de raleio dos frutos. A adu-
bação nitrogenada não influenciou os componentes de produção, tampouco a produção dos frutos na primeira 
e última safra de avaliação. Contudo, nas safras 2015 e 2016, houve aumento no rendimento de frutos em 
resposta à adubação nitrogenada. O teor foliar de N para a obtenção da máxima produtividade foi de 31,4 g/kg, 
o qual é inferior ao recomendado para o pessegueiro nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 
indicando que as quantidades de N para esses estados podem estar superestimadas. 

Termos para indexação: produção, teor de nitrogênio foliar, Prunus persica, pomar.

1	 Engenheiro-agrônomo, doutor em Solos e Nutrição de Plantas, pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS 
2	 Engenheiro agrícola, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS
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Peach tree cultivar Esmeralda’s response to nitrogen fertilization in 
maintenance

Abstract — Nitrogen (N) is the nutrient that mostly affects the productivity and growth of the peach tree, since 
it is the most demanded by the crop. This study aimed to establish the most appropriate N doses to be applied 
to the soil and leaf N content for maximum productivity of peach trees grown in an Ultisol. The experiment was 
conducted in a five-year orchard with the cultivar Esmeralda, during the growing seasons between 2014 and 
2017 in Morro Redondo, Rio Grande do Sul. The treatments comprised five doses of N (0, 40, 80, 120, and 
160 kg of N/ha) applied as urea  (44% N) on soil surface, without incorporation, 2 m away from the planting 
line. Half of the N was applied at the beginning of the flowering period and the other half at fruit thinning. We 
evaluated fruit yield and its components, as well as the N content of leaves. The results show that N fertilization 
did not influence production components nor fruit production in the first and last crop seasons. However, in the 
2015 and 2016 harvests, fruit yield increased in response to N fertilization. The leaf N content for maximum 
productivity was 31.4 g/kg, which is lower than that recommended for peach trees in the states of Rio Grande 
do Sul and Santa Catarina, indicating that the amounts of N for these states may be overestimated.

Index terms: production, nitrogen content of leaves, Prunus persica, orchard.  



7Resposta do pessegueiro cultivar Esmeralda à adubação nitrogenada em manutenção

Introdução
Nos estados do Rio Grande do Sul (RS) e de Santa Catarina (SC), a necessidade e doses de N em po-

mares de pessegueiros em produção são estabelecidas com base nos teores de N total na folha, devendo-se 
considerar a expectativa de produção de pêssego para o ajuste das doses (CQFS-RS/SC, 2016). Porém, 
sempre que possível, o mais adequado é a realização de experimentos regionais de calibração, para a defini-
ção das doses mais adequadas de N a serem aplicadas e, também,  do nível crítico de N em folhas ou mesmo 
da faixa de suficiência. Isso é possível a partir do estabelecimento da relação entre as doses de N aplicadas 
e rendimento relativo de frutos ou mesmo dos teores de N foliares e as produtividades (Barreto et al., 2020; 
Ferreira et al., 2018b). A calibração regionalizada é importante, porque frequentemente novas cultivares, in-
clusive mais produtivas que as já cultivadas, são inseridas em tradicionais regiões produtoras da fruta, como 
a Metade Sul do Rio Grande do Sul, que possui 90% da produção de pêssegos destinados para a indústria 
no Brasil (IBGE, 2020), exigindo ajustes nas indicações de adubação.

A definição de doses e teores de N adequados em pessegueiros se justifica porque o N adicionado em 
quantidades inferiores à necessidade das plantas pode retardar o crescimento do sistema radicular, o que di-
minui a capacidade de absorção de água e nutrientes e, por consequência, da parte aérea (Bravo et al., 2015) 
e, também, pode reduzir a produção de frutos (Ames et al., 2020; Barreto et al., 2020; Ferreira et al., 2018b). 
Além disso, a deficiência de N pode diminuir a qualidade das gemas floríferas, por consequência, prejudican-
do a frutificação efetiva (Gomez et al., 2020). Por outro lado, doses excessivas de N, ou mesmo os teores 
acima do normal no interior da planta, podem estimular o crescimento vegetativo em excesso, potencializan-
do a incidência de doenças, depreciando a qualidade de frutos e  aumentando o custo de mão de obra com 
podas, por exemplo, verde e de inverno (Ames et al., 2020; Dolinski et al., 2017; Ferreira et al., 2018a). Além 
disso, doses excessivas de N também potencializam as perdas de N por lixiviação ou mesmo por escoamento 
superficial, aumentado a contaminação de águas superficiais, especialmente, adjacentes aos pomares (Toseli 
et al., 2019; Mia et al., 2020; Cui et al., 2020).

O estudo objetivou estabelecer as doses mais adequadas de N a serem aplicadas no solo, bem como os 
teores foliares de N para máxima produtividade de pessegueiros cultivados em Argissolo.

Material e métodos
O estudo foi realizado em um pomar comercial de pessegueiro localizado no município de Morro Redondo 

(31° 31 55’’ S, 52º 35’ 37’’ W – altitude de 200 m), estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O pomar foi implan-
tado em 2009, tendo por cultivar-copa ‘Esmeralda’, cujos frutos são destinados à indústria. O  sistema  de  
condução das  plantas  foi do tipo “vaso” ou “taça”. O clima da região, de acordo com a classificação climática 
de Köppen, é do tipo “Cfa”, com clima temperado úmido e verões quentes. A região possui temperatura e 
precipitação média anual de 18 °C e 1.509 mm, respectivamente, e umidade relativa média do ar de 78,8%. 
Os dados mensais de quantidade de precipicitação e de temperatura média durante o período de condução 
do experimento são apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitação e temperatura média do ar durante o período de condução do experimento (2014 a 2017) 
realizado para determinação de doses mais adequadas de N para aplicar no solo, bem como os teores foliares de 
N para máxima produtividade de pessegueiros cultivados em Argissolo.

O solo da área experimental foi classifi cado como Argissolo Bruno acinzentado (Embrapa Solos, 2018). 
Três meses antes do plantio das mudas (maio de 2009), foi efetuada a correção da acidez do solo por meio 
da aplicação de calcário dolomítico, a fi m de se elevar o pH do solo para 6, e foram corrigidos os níveis de 
fósforo (P) e potássio (K) do solo. As doses de calcário, P2O5 e K2O foram defi nidas considerando as quanti-
dades recomendadas pela CQFS-RS/SC (2004) para a cultura do pessegueiro. O calcário e os fertilizantes 
(superfosfato triplo e cloreto de potássio) foram incorporados em área total na profundidade de aproximada-
mente 30 cm, por meio de uma sequência de operações de subsolagem, aração e gradagem. Durante a fase 
de formação das plantas somente foi aplicado N, na forma de ureia, três vezes ao ano (CQFS-RS/SC, 2004). 
A análise química do solo, realizada antes da instalação do experimento, apresentou os seguintes resultados: 
pH em água de 5,8; 23 mg P dm-3 e 64 mg K dm-3 (Mehlich-1 extraível); 30 mmolc Ca dm-3 e 9,5 mmolc Mg 
dm-3 (KCL 1 mol L-1 extraível); 21 g dm-3 de matéria orgânica (Walkley e Black) e 180 g dm-3 de argila (método 
do densímetro). 

O experimento foi instalado em 2014 e os tratamentos consistiram na aplicação de doses de 0, 40, 80, 120 
e 160 kg/ha de N (Figura 2), de tal forma qua a maior dose a ser utilizada no experimento fosse 1/3 superior à 
recomendada (CQFS-RS/SC, 2004). O N foi aplicado na forma de ureia, aplicadas anualmente sobre a super-
fície do solo, sem incorporação, em uma faixa de 2 m de largura centralizada junto à linha de plantio. As doses 
de N foram parceladas em duas vezes (metade no início da fl oração e metade na fase de raleio dos frutos). 
Todas as parcelas receberam doses iguais de 60 kg ha-1 de K, em única aplicação realizada no início da brota-
ção (segunda quinzena de julho); com base nos teores foliares, não houve necessidade de adubação com P. 
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Figura 2. Planta de pessegueiro cultivar esmeralda identificada com a 
respectiva dose de N aplicada no experimento de determinação de doses 
mais adequadas a serem aplicadas no solo, bem como os teores foliares 
de N para máxima produtividade de pessegueiros cultivados em Argissolo.  

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repetições. Cada unidade experimental 
foi composta por quatro plantas com espaçamento de 6 m (entre filas) x 1,5 m (entre plantas), totalizando 
1.111 plantas por hectare. Somente as duas plantas centrais de cada unidade experimental foram considera-
das como úteis para fins de avaliação.

Anualmente, nos meses de novembro (aproximadamente 100 dias após a plena floração) de 2014, 2015, 
2016 e 2017, amostras de folhas foram coletadas da parte média dos ramos do ano, nos diferentes lados da 
planta, totalizando 40 folhas por unidade experimental. Para determinação do teor foliar de N, as folhas foram 
secadas em estufa a 65 oC até atingirem massa constante e moídas. O N foi determinado pelo método de 
combustão em analisador elementar CHN-S marca LECO, modelo TruSpec CHN-S.

Em todas as safras (2014 a 2017), a colheita foi realizada em três etapas, considerando-se o índice de ma-
turação dos frutos utilizado em pomares comerciais. Em cada etapa, os frutos foram contados e pesados e, ao 
final da colheita, foi calculado o número total de frutos por planta, a massa média dos frutos (g) e a produção 
por planta (kg/planta). Considerando-se o espaçamento do pomar, também foi determinada a produtividade 
(t/ha).
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Os dados foram submetidos à análise de variância e, para as variáveis em que essa foi significativa pelo 
teste F a 5% de probabilidade, foram submetidos à análise de regressão polinomial, com o auxílio do SAS 
Statystical Analysis. O teor foliar de N para obtenção da máxima produtividade foi estimado pelo cálculo da 
derivada da equação de regressão obtida entre o teor de N foliar e a produção relativa.

Resultados e discussão

Produtividade e seus componentes

A produção de frutos e seus componentes não foram influenciados pela dose de N na safra de 2014, pri-
meiro ano de avaliação (Tabela 1). A produtividade de frutos nas plantas cultivadas no solo sem aplicação de 
N (controle) foi de 27 t/ha, maior que duas vezes a média de produção estadual de pêssegos destinados à 
indústria no Rio Grande do Sul, que é de, aproximadamente, 10,1 t/ha (IBGE, 2020). A ausência de resposta 
dos pessegueiros à adubação nitrogenada pode ser atribuída às reservas internas de N no interior das plan-
tas, especialmente, em órgãos perenes, como raízes, ramos de mais de 1 ano e caule (Gomez et al., 2020; 
Ames et al., 2020). O N contido na planta pode ter derivado de adubações anteriores às realizadas no expe-
rimento ou mesmo da mineralização da matéria orgânica do solo (Brunetto et al., 2006; Toseli et al, 2019). 
Embora não tenha sido semeada nenhuma espécie para fins de cobertura do solo, havia plantas espontâneas 
coabitando o pomar. Assim,  parte do N também pode ter derivado da decomposição dos resíduos oriundos 
dessas plantas presentes na superfície do solo, ou mesmo das raízes dessasapós a senescência (Ventura 
et al., 2010; Brunetto et al., 2014; Rumpel et al., 2015; Brunetto et al., 2017). O N contido em órgãos pere-
nes pode ser redistribuído pelo floema, por exemplo, durante algumas fases do desenvolvimento da planta, 
como a brotação, para órgãos do ano com intensa divisão e enlogação celular, como folhas, frutos e ramos, 
diminuindo a dependência do N derivado do solo (Ventura et al., 2010; Toselli et al., 2019). O acúmulo e a 
redistribuição de N é um fenômeno comumente observado em frutíferas de clima temperado, principalmente 
para aqueles nutrientes móveis na planta, como é caso do N (Tagliavini et al., 1999; Carranca et al., 2018). 

Em 2015, segunda safra de avaliação, a produtividade de frutos aumentou conforme a dose de N (Tabela 
1). A máxima produtividade alcançada foi de 26 t/ha, correspondendo à aplicação de 117,5 kg/ha de N ao 
pessegueiro. Em 2016, terceira safra avaliada, a máxima produtividade foi de 31,9 t/ha, observada nos pes-
segueiros submetidos à aplicação de 87,7 kg/ha de N. Nas safras 2015 e 2016, a produtividade máxima 
alcançada foi, em média, 10,1 t/ha, superior em relação ao tratamento controle com omissão da adubação 
nitrogenada, o que representa um acréscimo de aproximadamente 54% na produtividade (Tabela 1).

Tabela 1. Teores de N em folhas, número de frutos por planta e massa média de frutos, em pessegueiros subme-
tidos à aplicação de doses de N. Avaliações nas safras de 2014 a 2017 em pessegueiros cultivados em Argisso-
lo, no município de Morro Redondo, RS.      

Safra Doses N
(kg/ha)

N foliar
(g/kg)

Frutos/planta
(n°)

Massa média
(g)

Rendimento
(t/ha)

2014

0 29,1(NS) 246(NS) 98,6(NS) 27,0(NS)

40 29,4 218 103,6 24,3
80 30,8 241 110,2 29,3

120 31,8 207 108,3 24,6
160 32,5 192 113,0 22,9

CV (%) 6,09 18,7 10,3 14,5

Continua..
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Safra Doses N
(kg/ha)

N foliar
(g/kg)

Frutos/planta
(n°)

Massa média
(g)

Rendimento
(t/ha)

2015

0 27,0(NS) 141(*) 121,2(NS) 18,8(*)

40 26,9 132 128,5 18,7
80 26,3 252 113,1 30,4

120 27,2 194 114,5 24,4
160 28,5 233 101,4 25,8

CV (%) 8,78 33,6 12,0 25,5

2016

0 25,4(*) 282(*) 66,6(*) 20,7(*)

40 29,6 341 71,9 26,1
80 29,6 400 79,4 35,2

120 30,8 346 73,9 28,2
160 30,9 298 75,3 24,4

CV (%) 13,3 18,9 8,4 18,6

2017

0 23,0(*) 28(*) 136,8(NS) 4,1(NS)

40 24,6 35 133,9 4,8
80 26,5 46 141,0 7,2

120 27,7 38 141,2 6,0
160 29,7 72 123,1 9,7

CV (%) 9,8 42,3 11,2 33,5

CV = coeficiente de variação. (NS) Não significantivo.  (*) Significativo no nível de 0,05 de probabilidade. 

Destaca-se que, na safra 2015 e, de forma mais clara, na safra 2016, a produtividade de pêssegos ten-
deu a diminuir conforme o aumento das doses de N aplicadas (Figura 2). Isso pode ter acontecido porque 
parte do N aplicado pode ter estimulado o vigor vegetativo da parte aérea dos pessegueiros, o que estimula 
o sombreamento no interior da copa, diminuindo a produção de flores, a frutificação efetiva, bem como o de-
senvolvimento de frutos (Jordan et al., 2009; Toselli et al., 2019; Ames et al., 2020).  Além disso, é importante 
ressaltar que o número elevado de frutos por planta, observado na safra de 2016 (Tabela 1), certamente 
foi um dos principais fatores determinates da alternância de produção em todos os tratamentos na safra de 
2017. Isso acontece porque a carga excessiva de frutos em uma safra pode causar redução do crescimento 
vegetativo e da diferenciação de gemas no ano seguinte (Bussi et al., 2014). Em frutíferas de caroço, como o 
pessegueiro, a presença de elevado número de frutos altera o equilíbrio fonte/dreno, com a consequente in-
tensificação da competição entre esses e entre o crescimento vegetativo e reprodutivo. Com isso, pode haver 
redução de reservas internas de nutrientes, como o N, e mesmo de carboidratos em órgãos, especialmente 
nos perenes, contribuindo para a diminuição da produção na safra subsequente (Krasniqi et al., 2013; Smith; 
Samach, 2013; Bussi et al., 2014; Falchi et al., 2020).

Nas safras 2015, 2016 e 2017, o número de frutos aumentou conforme a doses de N aplicada (Tabela 1). 
Por outro lado, a massa de frutos, exceto em 2016, nas demais safras (2014, 2015 e 2017) não foi influencia-
da pela dose de N (Tabela 1). O aumento do número de frutos por planta pode acontecer já que o N regula 
a taxa fotossintética e a síntese de carboidratos, bem como aumenta o período em que o óvulo permanece 
ativo para fecundação (Fernandez-Escobar et al. 2008), favorecendo a nutrição das gemas floríferas e, con-
sequentemente, a frutificação efetiva. 

Tabela 1. Continuação.
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Concentração de N em folhas

Os teores de N nas folhas de pessegueiro relacionaram-se positivamente com o rendimento relativo nas três 
primeiras safras avaliadas (Figura 3), desconsiderando-se os dados da safra de 2017, quando a produtividade 
foi intensamente influenciada pela alternância de produção (Tabela 1). O teor foliar para obtenção do máximo 
rendimento relativo foi de 31,4 g kg-1, o qual  é menor que o limite inferior da faixa de suficiência considerada 
normal (33 a 45 g kg-1) para o pessegueiro para os estados do RS e de SC (CQFS - RS/SC, 2016). 
Portanto, presume-se que as recomendações de adubação nitrogenada para esses estados possam estar 
superestimadas, principalmente ao se considerar que a produtividade média de pêssego tipo indústria no Rio 
Grande do Sul é de aproximadamente 10 t/ha, média muito inferior às produtividades máximas obtidas neste 
estudo nas safras de 2015 e 2016, que foram de 26 e 31,9 t/ha, respectivamente. Em pomares com menos 
produtividade, certamente a necessidade de N pelo pessegueiro também será menor. Entretanto, ressalta-
se que, no cálculo médio de produtividade, certamente estão incluídos pomares que utilizam subdoses da 
recomendação de adubação nitrogenada.

Figura 3. Relação entre o rendimento relativo e os teores de N nas folhas do pes-
segueiro submetidos à aplicação de doses de N nas safras de 2014, 2015 e 2016, 
cultivados em Argissolo, no município de Morro Redondo, RS.      

É importante destacar que a adubação nitrogenada, se além da quantidade que a planta necessita, eleva 
o teor de N, principalmente nas folhas, estimulando o crescimento vegetativo excessivo da parte aérea (Ames 
et al., 2020). Isso pode reduzir a incidência de raios solares no interior das plantas, reduzindo, por exemplo, 
variáveis relacionadas à qualidade dos frutos, como coloração, sólidos solúveis totais, entre outras.  Também 
pode estimular a incidência de doenças fúngicas, uma vez que diminui a circulação de ar no interior do dossel 
(Dolinski et al., 2005). Além disso, maior crescimento vegetativo causa aumento do número de horas de traba-
lho necessárias, principalmente, para a realização das podas de inverno e foliares no verão, bem como para 
aplicações de fungicidas (Della Bruna; Back, 2014; Ferreira et al., 2018a; Barreto et al., 2020). Além disso, o 
excesso de N aplicado potencializa as perdas de formas minerais de N por lixiviação, especialmente em solos 
arenosos, por escoamento superficial, em solos declivosos, causando até a eutrofização de águas superfi-
ciais, especialmente, em áreas adjacentes aos pomares (Mia et al., 2020, Cui et al., 2020).
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Conclusões
A adubação nitrogenada incrementa o rendimento de frutos da cultivar de pessegueiro Esmeralda. 

As doses de N para obtenção da máxima eficiência técnica variam entre safras e dependem também da 
idade do pomar e das condições climáticas.

Entre os componentes de produção, o número de frutos por planta de pessegueiro é mais influenciado pela 
adubação nitrogenada do que a massa média de frutos.

O teor foliar de N para a obtenção de máxima produtividade está abaixo da faixa de suficiência considera-
da normal para pessegueiros, indicando  que as recomendações atuais podem estar superestimadas.
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