(AGAPYMD)

MANEJO DA ADUBACAO EM MACIEIRAS

1. Introducio

A adubacio constitui uma das praticas mais eficientes para
assegurar a planta a possibilidade de expressar seu potencial genético para
produzir frutos abundantes ¢ de excelente qualidade. A finalidade da
adubacio é colocar a disposi¢do das plantas as quantidades adequadas dos
elementos essenciais, para que estas possam realizar suas func¢des vitais
(fisiologicas). O manejo da adubagéo inicia com a implantag¢do do pomar,
onde antes do plantio das mudas é necessaria a correcdo da acidez e a
elevagdo dos teores dos nutrientes para niveis adequados.

A corre¢do da acidez e adubacdo de pré-plantio € baseada na analise
do solo, onde a dose de calcério a ser aplicada ¢ baseada na quantidade
obtida com o Indice SMP do solo para atingir os valores de pH 6,5 ou 6,0. Ja
na adubagéo de pré-plantio, o fosforo, potassio e o boro s@o os nutrientes
que precisam ser aplicados no solo, com o objetivo de elevar os seus teores
até o nivel critico ou faixa de suficiéncia. As quantidades sugeridas podem
ser encontradas em CQFS-RS/SC (2016) e BRUNETTO et al. (2025).
Preferencialmente, a aplicacdo do calcario e dos fertilizantes em pré-
plantio deve ser feita em taxa variavel, ajustando as quantidades de
calcario e fertilizantes aplicadas em diferentes areas dentro do pomar, com
base em analises de solo e mapas de fertilidade do solo, permitindo que os
insumos sejam distribuidos no local certo e quando sao mais necessarios.
Nessa etapa o pomicultor tem a melhor oportunidade de corrigir os teores
dos nutrientes, uma vez que, apds a implantagdo do pomar, torna-se dificil
a corre¢do em camadas mais profundas, principalmente dos niveis de
fésforo, que possui uma baixa mobilidade no solo.

2.Adubacao na fase de crescimento

A adubagdo de crescimento das plantas corresponde ao manejo
nutricional na fase de formag@o das plantas, desde a instalagdo do pomar
até o periodo de inicio da estabilidade de produ¢@o, que normalmente
corresponde ao primeiro e segundo ano apds o plantio das mudas. Esse
periodo é de grande importancia, pois as plantas estdo em fase de
estruturagdo de um dossel vegetativo adequado, formando as estruturas
vegetativas que dardo suporte ao desempenho produtivo.

Até pouco tempo, a sistematizacdo dos pomares de macieira
envolvia caracteristicas de menor densidade de plantas por hectare, porta-
enxertos mais vigorosos e sistemas de condu¢do com maior volume de area
vegetativa, as quais preconizavam a entrada em producdo apos trés a
quatros anos apds o plantio. Estas caracteristicas estabeleceram os
pardmetros que orientaram as pesquisas cientificas para o estabelecimento
das recomendag¢des de manejo de nutrientes para a macieira nestas
condic¢des.

apds a brotagdo, considerando as taxas de absorc¢do e as quantidades
necessarias de cada nutriente para a macieira (Figura 1).
Preferencialmente utilizar fertilizantes soluveis e em aplicagdo na
forma de “drench”, que consiste na pulverlzagao da calda (fertilizante
dissolvido em agua) diretamente nas raizes das plantas, ou seja,
aplicam-se os nutrientes no solo por meio de jato dirigido, ao longo da
linha de plantio, sob a saia das plantas, pois dessa forma facilita-se a
absor¢do dos nutrientes que estardo prontamente disponiveis na regiao
radicular pela presenca da agua. Desta forma, a quantidade dos
nutrientes a aplicar depende da idade da planta, do espagamento de
plantio, do tipo de porta-enxerto utilizado e, principalmente, da
demanda sazonal de cada nutriente pela macieira.

Tabela 1. Recomendag¢ao de adubagdo com macronutrientes para
a fase de crescimento vegetativo da macieira, considerando a cultivar,
porta-enxerto e a idade do pomar.

Grupo Gala Grupo Fuji
Idade do Pomar Quantidade a aplicar (Kg.ha'!} Quantidade a aplicar (Kg.ha'!)
P,0s K:0 Ca P20s K0 Ca
Implantacdo 35 a5 30 20 7 40 15 35 20 7
Segundo Ano 45 25 55 25 9 50 25 60 25 10
Terceiro Ano 60 40 75 40 12 65 35 80 30 12
Porta-enxerto Semi-Vigoroso (1.600 a 2.300 plantas.ha)
Implantagio 30 15 30 20 6 35 15 30 20 6
Segundo Ano 45 25 55 25 8 50 25 60 25 8
Terceiro Ano 60 35 80 30 10 65 40 90 30 12

Porta-enxerto Vigoroso ( < 1.600 plantas.ha?)

Implantagdo 25 10 30 15 L 30 15 30 15; 6
Segundo Ano 40 25 55 20 8 50 25 60 25 9
Terceiro Ano 60 40 80 25 10 60 40 90 30 12

FONTE: Adaptado de Nachtigall (2022) e de Hahn et al. (2025).
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Atualmente, a sistematiza¢do dos pomares mudou
signiﬁcativamente, com maior densidade de plantas por hectare, porta-
enxertos menos vigorosos, sistemas de conducdo com tendéncias mais
planas €, principalmente, entrada em produg¢do mais precoce,
denominados por muitos produtores como “Pomares do Futuro”. Aliada a
estas alteragdes no sistema de manejo dos pomares, na regido produtora de
macieira no Brasil, as variagdes climaticas verificadas nos ultimos anos
tém indicado irregularidade e ma distribui¢do das chuvas, principalmente
nos meses de novembro e janeiro, o que tem dificultado o estabelecimento
inicial das mudas.

Na fase de crescimento das plantas deve-se considerar que, para um
manejo nutricional adequado a formagao da planta, devem ser fornecidos
os nutrientes na época certa, na quantidade certa, na forma certa e no local
certo. Isto porque, normalmente as mudas de macieira nesta fase ainda ndo
apresentam um sistema radicular eficiente para suportar o aporte
necessario de dgua e nutrientes, bem como ocorrem frequentes periodos de
déficit hidrico no solo, que afetam a absor¢do de nutrientes e o
desenvolvimento das plantas.

A defini¢do das quantidades de nutrientes para adubagdo de
crescimento deve considerar o tipo de porta-enxerto, ja que porta-enxertos
de maior vigor exigem quantidades maiores de nutrientes nesta fase, em
comparagdo com porta-enxertos de menor vigor. Além disso, a adubagao
de crescimento deve estar ajustada a densidade de plantio, visando ajustar
o fornecimento de nutriente por planta, uma vez que um pomar com maior
quantidade de plantas por hectare exige maior aporte de nutrientes do
que um pomar com menor quantidade de plantas por hectare.

Mesmo que a correcdo inicial do solo pela calagem e a adubag@o
de pré-plantio tenham sido realizadas de forma adequada, na fase inicial
de formagdo do pomar devem ser fornecidos anualmente todos os
macronutrientes (Tabela 1). A indicagdo ¢ de que estes nutrientes sejam
fornecidos de forma parcelada, preferencialmente em quatro etapas
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Figura 1. Quantidades a aplicar de N, P,0O,, K,O, Ca e Mg nas
fases do crescimento vegetativo da macieira (Crescimento 1 apos a
brotacdo; Crescimento 2 - periodo de 4 semanas apds a fase de
Crescimento 1; Crescimento 3 - periodo de 4 semanas apds a fase de
Crescimento 2; Crescimento 4 - periodo de 4 semanas apds a fase de
Crescimento 3).

FONTE: Adaptado Adaptado de Nachtigall (2022).

Anova sugestdo de adubagdo de crescimento se justifica pelo fato de
que as mudas (especialmente com porta-enxertos ananizantes) possuem
sistema radicular pouco desenvolvido inicialmente, o que dificulta a
absor¢do de nutrientes e dgua na quantidade necessaria para o
desenvolvimento desejado, principalmente no primeiro ano. O
parcelamento permite ao técnico ou produtor acompanhar periodicamente
o desenvolvimento das plantas, podendo optar por aumentar ou reduzir as
doses e fontes em fun¢do do desenvolvimento desejado. A aplicacdo de
fertilizantes de alta solubilidade e na forma dissolvida em agua permite a
rapida absor¢@o dos nutrientes, além da presenga da agua como meio de
transporte destes até as raizes. A variacdo das doses dos nutrientes ao longo
do periodo vegetativo permite atender as demandas especificas de cada
nutriente, bem como estabelecer indicativo para a planta de qual é o
momento que deve ocorrer prioridade para o sistema vegetativo e qual € o
momento que deve ocorrer prioridade para o sistema reprodutivo.
O termino do parcelamento das aplicagdes entre o final de fevereiro e
meados de margo tém por objetivo induzir o termino do desenvolvendo
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vegetativo e o inicio da fase de lignificac¢do das estruturas vegetativas.
3.Adubacio na fase de producio

3.1 Adubaciao viasolo

A partir do momento que o pomar inicia a producdo, passa-se a
realizar a adubacdo de produ¢@o ou manutencdo. A adubagdo de produgio
visa manter a fertilidade do solo construida antes do plantio do pomar, bem
como repor as quantidades dos nutrientes extraidos pelas plantas e as
perdidas ou indisponiveis devido as rea¢des quimicas que ocorrem no solo.
Deve-se considerar que parte dos nutrientes absorvidos pela planta é
exportada do pomar, pelos frutos comercializados anualmente,
constituindo-se em importante parcela a ser reposta pela adubacdo de
manuten¢ao.

Os nutrientes e as quantidades a serem aplicadas sdo definidos a
partir de analises do solo, foliar e, quando possivel, de frutos. Além disso,
devem ser considerados fatores como a idade das plantas, as
produtividades obtidas nas tltimas safras, o vigor de plantas e o sistema de
condugao. A aplicagdo dos fertilizantes na fase de produgdo do pomar deve
ser feita na 4rea abrangida pela projecdo da copa das plantas, ao longo da
filade plantio.

As quantidades de adubo nitrogenado a serem aplicadas dependem
do teor do nutriente na folha, da produtividade esperada do pomar e do
vigor do porta-enxerto utilizado (Tabela 2). Destaca-se que para pomares
com concentragdes de nitrogénio foliar acima de 2,5% e com o
crescimento dos ramos do ano excessivo durante o periodo vegetativo, a
adubacdo nitrogenada anual pode ser totalmente suprimida. Em pomares
cobertos com tela antigranizo com alto sombreamento tem-se uma
tendéncia de maior crescimento vegetativo das plantas, requerendo mais
aten¢do com a aplicac¢@o de nitrogénio. Nestas condi¢des, de modo a evitar
0 excessivo crescimento vegetativo das plantas, as quantidades de
nitrogénio a serem aplicadas podem ser reduzidas.

Recomenda-se parcelar a aplicagdo do nitrogénio, de modo que na
fase de brotagao aplicar 40% da dose de nitrogénio, com frutos até 15 mm
de diametro aplicar 30% da dose de nitrogénio e com frutos com mais de 25
mm aplicar 30% da dose de nitrogénio. Aplica¢des de nitrogénio em pos-
colheita (para reposi¢do de reservas) devem ser feitas em pequenas
dosagens, visando evitar rebrote de folhas e ramos, que representam gastos
de energia da planta.

Tabela 2. Quantidades de nitrogénio a aplicar com base em teores
foliares, produtividade esperada e tipo de porta-enxerto, em pomares de
macieira.
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declinio das reservas de potéassio desses solos. As quantidades
recomendadas para reposicdo desse nutriente (Tabela 4) devem ser
interpretadas considerando a analise de solo, a analise foliar ¢ a
produtividade esperada.

Preferencialmente a aplicacdo da adubacdo com potassio deve ser
feita no periodo vegetativo das plantas e de forma parcelada, de modo que
na fase pos-brotacdo aplica-se 30% da dose de potassio, com frutos até 15
mm de didmetro aplica-se 30% da dose de potassio e com frutos com mais
de 25 mm aplica-se 40% da dose de potassio. Evitar a aplica¢do de potassio
no inicio da brotagdo, de modo a evitar a competi¢do na absor¢do com o
calcio, que tem sua maior taxa de absor¢@o nessa fase.

Tabela 4. Quantidade de potassio a aplicar com base nos teores
foliares e teores no solo, em pomares de macieira.

Produtividade esperada (t ha)

(1)

Teor de K na folha Teor de K no solo - o -
(%) (mgdm3) o kg halde Ky0 -------mmmmeeemmmeaeee

<150 80 100 120

<1,20 150-250 60 80 90

> 250 40 60 80

<150 60 70 90

21,20 150-250" 40 50 60

> 250 20 30 40

Fonte: Adaptado de CQFS-RS/SC (2016), Nachtigall (2022) e de Hahn et al. (2025).
(1 Reduzir em 20% a quantidade a aplicar se o teor no solo de potassio for superior a 400 mg.dm™.

3.2 Adubacio foliar

Em condi¢des normais de manejo ndo sao recomendadas adubagoes
foliares com nitrogénio, fosforo e potassio, uma vez que as quantidades
demandadas pela macieira durante cada ciclo sdo altas, o que dificulta o
fornecimento via foliar. Contudo, em casos de comprovada deficiéncia e
visando a sua corre¢do durante a safra, podem ser utilizadas aplica¢des
foliares visando minimizar a deficiéncia.

A adubagio foliar normalmente objetiva complementar a adubagio
via solo, sendo uma excelente ferramenta para a corre¢do de deficiéncias
nutricionais verificadas durante a safra, ou ento, para atender a demanda
de nutrientes cuja absorcao seja restritiva para a cultura, como ¢ o caso do
calcio e do boro.

O célcio, devido ao papel fisioldgico em frutos, quando em
deficiéncia na planta pode causar determinados distarbios fisioldgicos no
fruto, como o bitter pit. Uma vez que a mobilidade desse nutriente € baixa
naplanta, sua aplicagio por via foliar torna-se importante. Para o cultivo de
macieiras no Sul do Brasil, sdo observados resultados positivos as




Vigor do porta-enxerto®®

Teor de N na folha¥ Produtividade o -

Ando Semi-Vigoroso Vigoroso
(%) (thal) kg hatde N ----mmmeemmmmmeemeeee

>60 65 70 75

<2,0 40-60 60 60 65

<40 50 55 55

>60 50 55 60

2,0a25 40-60 45 50 55

<40 40 45 50

Fonte: Adaptado de CQFS-RS/SC (2016), Nachtigall (2022) e de Hahn et al. (2025).

(1) Nao aplicar nitrogénio quando o teor for maior que 2,5%.

(2) Porta-enxertos Ando (>2.300 plantas.ha-1); porta-enxertos Semi-Vigoroso (1.600 a 2.300
plantas.ha-1); porta-enxertos Vigoroso (< 2.300 plantas.ha-1). Para produtividades muito inferiores a
40t.ha-1,aaduba¢@o com nitrogénio pode ser suprimida.

As quantidades recomendadas para reposi¢do de fosforo (Tabela 3)
devem ser interpretadas pela analise de solo e, quando possivel, analise
foliar. Se a concentragdo foliar for normal e os teores no solo forem altos,
aplica¢des de manutencdo de fosforo na fase de producéo do pomar podem
ser suprimidas. Por outro lado, sem o teor no solo de fésforo for inferior a
4,0 mg;dm-3 deve-se aumentar a dosagem em 20%. Preferencialmente a
aplicacdo da adubagdo com fosforo deve ser feita no periodo vegetativo
das plantas.

Tabela 3. Quantidade de fosforo a aplicar com base nos teores
foliares, teores no solo e na produtividade esperada, em pomares de
macieira.

- Produtividade esperada (t ha)
Teor de P na folha'”  Interpretacdo do teor de P no solo

<40 40 a 60 > 60
(%) wmmmeeeeemmeeeeeee—- kg ha! de P05 - e
<015 Muito baixo, baixo e médio 30 50 70
& Alto ou muito alto 20 30 40
Muito baixo, baixo e médio 0 20 30
5052 Alto ou muito alto 0 0 20

Fonte: Adaptado de CQFS-RS/SC (2016), Nachtigall (2022) e de Hahn et al. (2025).
(M Quando o teor de fésforo no solo for inferior a 4,0 mg.dm™, aumentar a dosagem em 20%.

Como o potassio é o nutriente mais extraido pelos frutos de
macieira, geralmente a produtividade esta positivamente associada com os
teores de potassio no solo e na planta. Embora os solos da regido produtora
de magas do sul do Brasil possam conter teores de médios a altas de
potéssio, a ndo reposi¢cdo por meio das adubagdes pode causar rapido

aplicacdes foliares de calcio durante a etapa de frutificagdo, em especial na
superficie dos frutos em desenvolvimento. Resultados recentes com
aplicagoes foliares de fontes de cédlcio em macgds 'Maxi Gala' e 'Fuji
Suprema' mostraram que o aumento dos teores do elemento na epiderme de
frutos reduziu a incidéncia de bitter pit em 'Maxi Gala' (Hahn et al., 2022).
Resultados com a 'Fuji' mostraram que a aplica¢do de célcio via foliar
diminuiu a incidéncia de distarbios fisiologicos nos frutos (Nachtigall &
Nava, 2010). Recomenda-se fazer oito a doze pulverizagdes quinzenais
com solugao de cloreto de calcio (CaCl,) ou nitrato de calcio (Ca(NO,), de
0,4 a0,6% nas plantas em producao a partir do final de outubro.

Quando detectadas deficiéncias nutricionais de zinco, manganés ou
magnésio nos pomares, a recomendacdo € o suprimento por meio de duas
pulverizagdes anuais (uma em setembro e outra em fevereiro). As fontes e
dosagens para atender zinco, manganés e magnésio sdo ZnSO,, MnSO, e
MgSO,, nas dosagens 400,200 e 400 g 100 L-1 de 4gua, respectivamente.
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