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CRITERIOS DE PREDICAO
DA ADUBAGAO E DA CALAGEM

EM FRUTIFERAS

Gustavo Brunetto, George Wellington Bastos de Melo e Joao Kaminsk

A predicdo da adubacao e da calagem para a
maioria das espécies frutiferas temperadas cultiva-
das no Brasil é realizada com base no diagnostico
da fertilidade do solo e do estado nutricional das
plantas, via enquadramento dos resultados das
analises de solo e/ou de tecido - normalmente a
folha completa, em faixas de disponibilidade, de
acordo com a probabilidade de resposta das plan-
tas a adi¢ao dos nutrientes. Além da anélise de solo
e tecido, alguns sistemas de recomendacéao consi-
deram outros critérios para a prescricdo da aduba-
cao, como a produtividade esperada, o crescimen-
to dos ramos do mesmo ano e, para algumas espé-
cies, os resultados de analise de frutos.

Entretanto, nos Ultimos anos tém surgido crité-
rios alternativos e/ou complementares de estimati-
va do estado nutricional em algumas frutiferas, que
possibilitam a predicao da adubacao. Em geral, eles
sao meétodos nao destrutivos, realizados com equi-
pamentos portateis, cujos dados sao gerados rapi-
damente no campo. Neste texto, serdo comenta-
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dos os principios, bem como algumas vantagens e
limitagoes dos critérios mais usados na predigao de
adubacao ou calagem em frutiferas temperadas.

ANALISE DE SOLO

Quando usada isoladamente, a analise de solo
tem sido um meétodo eficiente na avaliacao da dis-
ponibilidade de nutrientes e recomendagdo de
adubacao de correcao. Nas areas a serem incorpo-
radas no sistema de cultivo da maioria das espécies
de frutiferas temperadas, recomenda-se coletar o
solo nas camadasde 0 a20cm e de 20a40cm, em
15 pontos da area, normalmente, depois da colhei-
ta dos frutos. Além disso, quando as frutiferas esti-
verem em producao, se necessaria nova coleta de
solo, ela deve ser realizada somente na camada de
0a20cm, em geral, na projecao da copa, seguindo
o0 mesmo numero de pontos da area a ser implanta-
da. Exemplos do uso dessas recomendacoes
podem ser encontrados no Manual de Adubacgao e
Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e



Santa Catarina. Os resultados obtidos
sao usados para a determinacdo da
necessidade e, se for o caso, dadose de
fertilizantes e do corretivo da acidez.

Sao raros na literatura cientifica
brasileira artigos que relacionem os
teores disponiveis de nutrientes no
solo, estimados pelos métodos de
analise quimica, com a producgao ou
rendimento relativo, com o teor de
nutrientes nas folhas completas, nem
tampouco com indicadores de qualida-
de do fruto, o que impossibilita o esta-
belecimento de niveis de suficiéncia. O
mais comum € encontrar artigos que
avaliem a concentracao de nutrientes
nos tecidos e a comparem com valores
de tabelas vindas do exterior.

A auséncia de informagdes pode
ser atribuida, em parte, ao niumero de
amostras coletadas, que sao, algumas
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MNTEs
Mudanca da cor das bagas, indicada como época de coleta de folhas completas em videiras cultivadas no RS e SC
(Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004)

vezes, insuficientes para diagnosticar a
fertilidade do solo, especialmente, em
pomares em producédo. No entanto, a
falta de relacdo também pode estar
associada a época de coleta de solo ou
ao local de sua amostragem. Normal-
mente, em pomares em producao, as
amostras sado coletadas na linha de
plantio (projecdo da copa), mas as rai-
zes também se distribuem nas entreli-
nhas.

Além disso, a camada de amostra-
gem de solo normalmente considerada
(0 a 20 cm) em pomares em producao
pode nao ser a mais adequada, uma vez
que as raizes mais finas, que sao res-
ponsaveis pela maior absorcao de agua
e nutrientes, localizam-se normalmente
nas camadas mais superficiais do solo.

Por fim, somado a tudo isso, a ana-
lise de solo ndo garante que os nutrien-
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tes encontrados no solo sejam absorvi-
dos pelas plantas, porque esse proces-
so depende do movimento deles até as
raizes. Tal movimento é afetado pela
umidade existente ali, especialmente,
pela compactacado, que frequentemen-
te ocorre em pomares onde praticas de
manejo (adubacao e aplicacao de fungi-
cidas, inseticidas e herbicidas, etc.) sdo
realizadas de forma mecanizada.

ANALISE DE TECIDO

A andlise de tecido permite avaliar
o teor de nutrientes nas mais diferentes
espécies frutiferas. No entanto, a inter-
pretacao isolada de seus resultados,
particularmente nas frutiferas tempera-
das, apresenta pouca validade. E mais
adequado interpretar os seus valores
de forma associada aos resultados de
nutrientes disponiveis obtidos na anali-
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se de solo, e a outros critérios, como a
expectativa de producdo e o cresci-
mento de ramos do mesmo ano.

Normalmente, coleta-se a folha
completa das frutiferas temperadas
para diagnosticar o estado nutricional
das plantas. Elas sdo coletadas, secas
até matéria seca constante e submeti-
das a analise quimica para a determina-
cao do teor total de nutrientes. No
entanto, nem sempre os teores de
nutrientes detectados nas folhas apre-
sentam relacdo com a producgdo ou
rendimento relativo, nem tampouco
com indicadores de qualidade dos
frutos, o que impede o estabelecimento
do nivel de suficiéncia. Isso pode ser
atribuido ao 6rgao da espécie frutifera
coletado para representar o estado
nutricional da planta.

Na maioria dos sistemas de reco-
mendacéo, estabelece-se a coleta das
folhas completas, mas outros érgaos
podem ter potencial de estimativa do
estado nutricional, como os peciolos,
que inclusive ja sao usados para esti-
mar a necessidade de aplicacdo e a
dose do fertilizante na cultura da videira
no Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
Porém, em futuro préximo, os frutos
em estadios predefinidos e até os
ramos ou partes deles - caso o teor de
nutrientes contido neles apresente
relacao, por exemplo, com a producéo -,
poderao ser usados como indicadores
do estado nutricional de frutiferas.

Além disso, a falta de relacao entre
o teor do nutriente no 6rgao e a produ-
¢ao também pode estar associada ao
local de coleta do 6rgdo na planta ou a
época ou estadio fenolégico de amos-
tragem. Como exemplo, pode-se rela-
tar arecomendacao de coleta de folhas
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Pessegueiro com crescimento excessivo da parte aérea

completas para a cultura da videira,
sem se preocupar com agama de varie-
dades que sao cultivadas. Assim, pre-
coniza-se a coleta das folhas no lado
oposto ao primeiro cacho do ramo
frutifero e na mudanca da cor das
bagas. Entretanto, trabalhos recentes
tém mostrado a inexisténcia de relagao
entre o teor total do nutriente detectado
e a producao de uva em distintas vitivi-
nicolas galchas e catarinenses, indi-
cando que a posicdo na planta onde o
6rgao é coletado ou a época de coleta
ainda nao sao adequados.

Somado a isso, convém salientar
que, quando o 6rgao é coletado em
épocas préoximas a colheita do fruto -
como a mudancga da cor da uva, com
base no laudo de anélise de tecido
obtido -, caso seja diagnosticada a
necessidade de aplicacdo do fertilizan-

te, ele somente podera ser fornecido a
planta no ano seguinte. Isso ocorre
porque os estadios de maior demanda
pelos nutrientes, especialmente o nitro-
génio para a videira, precedem a mu-
danca da cor da baga. Tal constatagao
reforca a necessidade da escolha de
outras épocas ou estadios fenoldgicos
e, até mesmo, de outras posi¢cdes do
6rgao na planta. Porém, para isso, sao
necessérios estudos de calibragao
entre o teor no nutriente no 6rgéao e a
producéao e/ou indicadores de qualida-
de dofruto.

Convém ressaltar que o teor de
nutrientes no 6rgao amostrado, como
as folhas completas, depende da dispo-
nibilidade do nutriente no solo, da sua
absorcao pelas raizes e do seu trans-
porte para os 6rgaos das plantas, como
os frutos. Em alguns casos, a quantida-




0 comprimento de ramos é usado como um dos critérios para definir necessidade de nutrientes em plantas perenes

de de nutrientes no solo é suficiente
para suprir a demanda da planta. No
entanto, quando se analisa um érgao,
como a folha completa, pode ser que,
por alguma razao (baixa quantidade de
agua no solo, excesso ou compactagao
do solo, etc.), observe-se que os nutri-
entes ndo sao absorvidos em quantida-
des suficientes pelas plantas. E, em
alguns casos, mesmo sendo absorvi-
dos, eles podem ser redistribuidos para
orgaos que sao drenos, como os frutos -
desta forma, sdo encontrados em bai-
xos teores nas folhas.

Deve ser salientado ainda que,
normalmente na andlise de tecido, o
o6rgao amostrado é submetido a méto-
dos de andlise quimica, quando se
quantifica o total de macronutrientes,
como N, P, K, Ca e Mg, ou a digestao de
HNO, + HCIO,, o que permite a quantifi-

cacdo do total de micronutrientes,
como Zn, Cu, Mn, Fe e S. Porém, nem
sempre o teor total do nutriente no
orgao analisado reflete o estado nutrici-
onal da planta e, consequentemente,
nem apresenta relagdo com a producéao
ou com indicadores de qualidade do
fruto. Isso pode ser atribuido a compar-
timentalizacao de parte do nutriente em
organelas da célula. Assim, quando é
absorvido em quantidades maiores
que a demanda fisiolégica da planta,
ele é armazenado no vactolo,comooP,
N, entre outros, o que lhe confere uma
concentragcdo maior do que a necessi-
dade para realizar suas funcbes meta-
bélicas. Com isso, pode-se incorrer em
erros de interpretacdo na avaliacdo da
necessidade da cultura.

Portanto, modelos de predicao de
adubacao baseados nos teores totais

em 6rgao do vegetal devem ser inter-
pretados com cuidado, pois é possivel
que outras formas do nutriente possam
estimar mais adequadamente o estado
nutricional das plantas, sendo os resul-
tados melhor relacionados, por exem-
plo, com a producéo.

ANALISE DE FRUTOS

A andlise de frutos em espécies
frutiferas temperadas, como as cultiva-
das em alguns estados da regidao Sul
(Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
por exemplo), € um método pouco
usado. Entretanto, em algumas espéci-
es, como na macieira, € usada para
estimar o teor de macronutrientes e
suas relagdes na polpa fresca dos fru-
tos em pré-colheita. Com base nos
resultados obtidos, € possivel inferir
sobre o potencial de conservacao do
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fruto em camara fria, o que diminui as
perdas provocadas por disturbios fisio-
légicos, uma vez que o teor de alguns
nutrientes, como o N, Ca, K, apresen-
tam relacdo com a ocorréncia de distur-
bios fisiolégicos, como o “bitter pit”, o
“cork spot” e a depressao lenticelar,
entre outros.

No entanto, o uso da andlise de
frutos em maior quantidade de espéci-
es frutiferas - especialmente naquelas

em que eles sdo armazenados em cama-

ra fria para posterior comercializagao in
natura - esta condicionado a padroniza-
cdo do nimero que deve compor a
amostra, a época de coleta e ao diame-
tro dos produtos amostrados. Somado
aisso, existe a necessidade de padroni-
zar os protocolos de preparo de amos-
tras no laboratério, como a lavagem
dos frutos, local de amostragem, etc.,
bem como as técnicas de analise. Com
isso, podera ser possivel estabelecer
recomendacoes mais adequadas para
essas frutiferas temperadas.

CRESCIMENTO VEGETATIVO

Alguns parametros de crescimento
vegetativo, especialmente o compri-
mento de ramos do mesmo ano, tém
sido usados como critérios comple-
mentares na definicdo da necessidade
e da dose do nutriente a ser aplicado
em algumas espécies frutiferas tempe-
radas, como a macieira, o pessegueiro,
a nectarina e a ameixeira. Isoladamen-
te, o comprimento de ramos tem sido
usado para diagnosticar o vigor das
plantas. Quando elas sdo vigorosas,
isso tem sido atribuido, em geral, a alta
disponibilidade de nutrientes no solo,
especialmente o N, derivado da minera-
lizagao da fracao labil da matéria orga-
nica do solo, da decomposicdo dos
residuos de plantas depositédos na
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superficie ou das fontes de fertilizantes
aplicados, que estimulam o crescimen-
to vegetativo da parte aérea de frutife-
ras.

A analise de solo
nao garante que o0s
nutrientes encontrados
no solo sejam absorvidos
pelas plantas porque
esse processo depende
do movimento deles
até as raizes

Além disso, o excesso de cresci-
mento nao é desejado porque pode
causar, por exemplo, menor incidéncia
de raios solares no interior das frutife-
ras, reduzindo a atividade de enzimas
que regulam a sintese de alguns com-
postos, como as antocianinas, o que
diminui a cor vermelha dos frutos,
depreciando a sua qualidade. Outro
aspecto a se considerar é que parte dos
compostos produzidos nos frutos e as
antocianinas em plantas com excesso
de crescimento podem ser redistribui-
das para os ramos - o0 que nao é deseja-
do, uma vez que diminuem a sua con-
centracgao no fruto.

O comprimento dos ramos pode
ser relacionado ao teor de nutrientes
nas folhas e/ou nos frutos. Quanto
maior o comprimento, maior o nimero
de folhas e/ou frutos e, com isso, a
diminuicao do teor de nutrientes nes-
ses 6rgaos, por causa do efeito de dilui-
cao. Este pode ser mais um dos moti-
vos para o uso do comprimento dos
ramos como um dos critérios para a
predicao de adubacao em sistemas de

recomendacédo. Entretanto, atualmen-
te, na maioria das espécies frutiferas
temperadas, necessita-se entender
melhor as relagdes entre o comprimen-
to dos ramos e o teor de nutrientes nas
folhas, nos frutos e, especialmente,
associa-los a producéo e aos indicado-
res de qualidade dos frutos.

PRODUTIVIDADE ESPERADA

A produtividade esperada de frutos
tem sido adotada como um dos critéri-
os para definir a necessidade e a dose
do fertilizante a serem aplicadas em
pomares de frutiferas temperadas,
como macieira e videira. Entretanto,
seu uso isolado ndo é aconselhado,
uma vez que este critério € muito empi-
rico, porque nédo considera as reagoes
quimicas importantes que afetam a
disponibilidade de nutrientes no solo.
Além disso, eventos climaticos (gea-
das, chuvas de granizo e ventos, por
exemplo), incidéncia de doencas, ata-
ques de pragas, etc. podem afetar nega-
tivamente a expectativa de produgao.

Mesmo assim, em sistemas de
recomendacéao para frutiferas tempera-
das, tanto no Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, como em tradicionais paises
produtores de frutas, o uso da produti-
vidade esperada tem sido usado consi-
derando que os dados de produtivida-
de e teor médio de nutriente no fruto
podem definir (mesmo que de maneira
muito aproximada) a quantidade de
nutriente exportada via frutos. Com
isso, tem-se uma aproximacao da quan-
tidade de nutriente a ser reposta ao solo
pela adubacao, principio este conside-
rado na elaboracdo da maioria das
tabelas de recomendacao de fertilizan-
tes para a adubacdo de manutencao
nas frutiferas temperadas. Porém,
deve-se ressaltar que o conhecimento




0 uso do clorofildmetro serve para estimar o estado nutricional de espécies frutiferas

da eficiéncia da adubacao colaboraria
para melhorar a predicdo da recomen-
dacéo. Além disso, € também necessa-
rio conhecer o teor de nutrientes totais
nos frutos das frutiferas. Mas, paraisso,
devem-se considerar os desafios a
serem superados na analise de fruto,
como comentado anteriormente.

CRITERIOS ALTERNATIVOS 0U
COMPLEMENTARES

Na tentativa de melhorar os atuais
critérios de predicao da adubacdo em
frutiferas, a bibliografia tem sugerido
alguns critérios alternativos e/ou com-
plementares de estimativa do estado
nutricional de espécies frutiferas e, por
consequéncia, a predigao da adubacéo,
como os realizados por equipamentos
portateis, como o clorofildmetro. Este
aparelho funciona com dois diodos que
emitem feixes de luz a 650 nm (verme-

Iho, onde a absorcéao é alta) e a 940 nm
(infravermelho préximo, em que a
absorcao é muito baixa) através da
folha, e dois detectores que medem a
transmitancia da luz por ela. A luz trans-
mitida, dependendo do tom de verde
da folha, é convertida em sinais elétri-
cos, e a razdo transmitida nas duas
regibes de comprimentos de ondas
corresponde a um valor numeérico,
chamado de leitura SPAD (Soi/ Plant
Analysis Development). Em frutiferas,
as leituras do clorofildmetro tém sido
muito usadas em paises tradicionais
produtores de frutas para se estimar o
teor de N nas folhas completas. Por ser
um método pratico, o técnico pode ir a
campo, fazer a leitura e, usando a equa-
c¢aorecomendada, estimar o teor de N.
Para o uso do clorofilometro em
maior escala, é necessario o desenvol-
vimento de protocolos que definam o

6rgao da planta, a parte do 6rgao, a
posicdo na planta, a época de leitura, a
influéncia da cultivar, do porta-enxerto,
etc. Também é necessaria a calibracao
dessas leituras com o teor total de N.
Somado a isso, trabalhos devem esta-
belecer o nivel de suficiéncia de nutri-
entes, como o N, em 6rgéos das frutife-
ras, como nas folhas completas, o que
possibilitara a interpretacao do teor de
N total estimado por meio da leitura do
clorofilometro.

Pelo exposto, constata-se que,
embora ja se tenha avancado conside-
ravelmente no conhecimento de crité-
rios para a predicdo da adubacao e
calagem em frutiferas, especialmente
nas temperadas, ainda ha varias infor-
macoes que devem ser obtidas, espe-
cialmente, em experimentos de campo
delongaduracéo.
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