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A APLICAGAO DE NITROGENIO AO SOLO EM DIFERENTES

ESTADIOS NAO AFETOU

O RENDIMENTO DE

FRUTOS DE CULTIVARES DE MACIEIRA 1!

APPLICATION OF NITROGEN TO THE SOIL IN DIFFERENT STAGES DID
NOT AFFECT ON FRUIT YIELD OF APPLE CULTIVARS

Paulo Roberto Ernan? Jaques Diad Maério Borges’

RESUMO

Tanto o excesso quanto a deficiéncia de N causam
efeitos negativos na produtividade e na qualidade dos frutos de
macieira. Como a taxa de absorgédo de N pelas arvores de ma-
cieira é afetada pela demanda das mesmas, dentro da estacédo de
crescimento, e pelo N disponivel no solo, é importante conhecer a
necessidade da adi¢cdo suplementar desse nutriente e a melhor
época para aplica-lo. O presente trabalho objetivou avaliar o
efeito da época de aplicacdo de N ao solo na produtividade de
frutos de duas dtivares de macieira. Os experimentos, um para
a Gala e outro para a Fuji, foram conduzidos de 1990 a 1996, em
Vacaria, RS, num pomar plantado em 1988, na densidade de1481
arvores ha, sobre um Latossolo bruno com 4,0% de matéria
organica, 60% de argila e pH 6,9. Os tratamentos constaram de
50kg de N ha nos trés primeiros anos, e 60kg de N'haas
outras trés safras, aplicados no inchamento das gemas (IG), ou
na queda de pétalas (QP), ou dividido 2/3 no IG + 1/3 na QP, ou
2/3 na QP + 1/3 trinta dias ap6s. O N foi sempre aplicado sobre
a superficie do solo, sem incorporacao, numa faixa de 2,0m ao
longo dafila de plantio. Houve também um tratamento sem a
aplicacéo de N. A produtividade média anual de frutos variou de
40 a 112t ha para a cultivar Gala e de 38 a 76t haara a Fuiji,

e a produtividade média da Gala, no periodo, foi 35% superior a
da Fuji. A aplicagdo de N ao solo, independentemente da época,
ndo teve efeito na produtividade de frutos, no tamanho das brota-
¢Oes, na concentragdo de N nas folhas e no didmetro do tronco
das duas dtivares. Presume-se, portanto, quej@antidade de N
liberada a partir da decomposicdo da matéria organica do solo
foi suficiente para atender & demanda das plantas e permitir uma
alta produtividade de frutos de macieira.

Palavras-chave:nutricdo de macieiras, nitrogénio, Gala, Fuiji.

SUMMARY

Excess or deficiency of N have deleterious effects on
apple yield and fruit quiity. Since the rate of N uptake hpple

trees depends on crop requirement within the season and on N
available in the soil, it is important to know the need for
supplemental N adiibn and the best application time. This study
was carried out to evaluate the effect of timing of N application to
the soil on fruit yield of apple divars. The experiments, one for
'Gala' and other for ‘Fuji’, were conducted from 1990 to 1996 in
an orchard planted in 1988, with a density of 1481 treel

an Oxisol with pH of 6.9, 4,0% of organic matter, and 60% of
clay. Nitrogen treatments (50kg haear! during the first three
growing seasons, and 60kg hgear afterwards) were applied

at bud break (BB), or at petal fall (PF), or split 2/3 at BB + 1/3 at
PF, or 2/3 at PF + 1/3 thirty-days later, always broadcast over
the soil surface, without incorporation, in a 2-m-wide strip in the
planting row. There was also a treatment without N itholal
Average annual fruit yield varied from 40 to 112t'Har ‘Gala’,

and from 38 to 84t hhfor ‘Fuji’, and in the entire period it was
35% greater for ‘Gala’ than for ‘Fuji’. Application of N to the
soil, regardless of timing, had no effect on fruit yield, on N
content in the leaves, and on canopy growth of boltivats, in

any year evaluated. It was assumed that N released from soil
organic matter decay was ffigient to promote normal growth
and high fruit productivity for these two appldtetars.

Key words: apple nutition, nitrogen, ‘Fuji’, ‘Gala’.

INTRODUCAO

O uso de Nitrogénio tem causado preocu-
pacdes aos produtores e aos cientistas devido ao seu
impacto na producdo vegetal e no meio ambiente.
Niveis adequados de N no solo sdo importantes para
o desenvolvimento dos vegetais e para a produtivi-
dade, porém o excesso é prejudicial, pois pode con-
taminar o lencol freatico devido a alta mobilidade
desse nutriente no perfil do solo.
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A auséncia de determinacdo de N em aplicadas devem ser obtidas a partir de experimentos
amostras de solo para fins de recomendacgéo de adu-regionais de campo. O presente trabalho objetivou
bacéo dificulta a quantificacdo da dose adequada de avaliar a resposta das cultivares Gala e Fuji a aplica-
N a ser aplicada. Como o N promove um grande c¢do de N ao solo, em diferentes épocas, dentro da
impacto visual na coloracdo e no desenvolvimento estacao inicial de crescimento.
das plantas, os agricultores normalmente aplicam-no
em excesso, principalmente em pomares MATERIAL E METODOS
(WEINBAUM et al, 1992; TAGLIAVINI et al,
1996), nos quais o custo dos fertilizantes representa
pouco dentro do custo produtivo total.

A existéncia de um nivel adequado de N é
muito importante para a produtividade e a qualidade
dos frutos de macieira (LOREX al, 1981; BASSO
& SUZUKI, 1992). A deficiéncia desse nutriente
diminui o desenvolvimento das arvores (STILES,
1994; MILLAR & THOMSON, 1989) e a producéo
de frutos (STILES, 1994), enquanto que 0 excesso
prejudica o desenvolvimento da coloragcdo vermelha
dos frutos e diminui a qualidade (STILES, 1994,
RAESE et al, 1997) e a capacidade de armazena-
gem dos mesmos, devido a ocorréncia de varias
desordens fisioldgicas.

O estudo foi conduzido em Vacaria, RS,
de 1990 a 1996, e incluiu dois experimentos de
campo, respectivamente para as cultivares Gala e
Fuji. As éareas experimentais foram implantadas
dentro de um pomar comercial, plantado em 1988,
sobre porta-enxerto MM-106, na densidade de 1481
plantas por hectare (4,50m x 1,50m). Previamente ao
plantio das mudas, o solo (Latossolo bruno) recebeu
calcario e fertilizantes fosfatados e potéassicos, e,
apos isso, a camada aravel apresentou pH em agua =
6,9, P (Mehlich-1) = 10mg Ky K trocavel
180mg k¢, matéria organica = 4,0%, e argila =
60%.

Os tratamentos consistiram da aplicacao
A maior demanda de N pelas arvores de anual de N em diferentes estadios de desenvolvi-
macieira ocorre na primavera, durante a divisio mento vegetal. A dose de N (50kg*haos trés pri-
celular, que acontece aproximadamente 45 dias apésmeiros anos e 60kg hanos demais) foi aplicada
a plena florac@o. A aplicacdo de N nesse periodo totalmente no inchamento das gemas (IG), ou na
estimula o desenvolvimento vegetativo e aumenta o queda das pétalas (QP), ou parcelada 1/3 no IG + 2/3
tamanho dos frutos. Aplicacdes mais tardias podem na QP, ou 1/3 na QP + 2/3 no raleio dos frutos, 30
interferir negativamente na coloragdo vermelha dos dias mais tarde. Usou-se também um tratamento sem
frutos. Em muitas regides produtoras, o N é aplicado N. Nas safras 91/92 e 93/94, a fonte de N foi o ferti-
apo6s a colheita dos frutos com o objetivo de aumen- lizante Nitrocalcio (22% de N), e nas demais a uréia
tar as reservas das arvores (O'’KENNERY al, (45% de N), ambos aplicados sobre a superficie do
1975), pois ele é retranslocado para as folhas e ge-solo, sem incorporacdo, numa faixa de 2,0m de lar-
mas na primavera seguinte (MILLARD &  gura acompanhando a fila de plantas. Os tratamentos
THOMSON, 1989). comecgaram a ser aplicados na primavera de 1990 e a
A recomendacédo de N para a cultura da coleta dos dados a partir da safra 91/92. Usou-se o
macieira nos estados do Rio Grande do Sul e de delineamento experimental de blocos casualizados,
Santa Catarina ndo especifica doses ou época decom quatro repeticbes, e cada parcela foi formada
aplicacdo, porém, sugere que sejam considerados por seis plantas, distribuidas ao longo da fila de
varios aspectos relacionados com as plantas, comoplantio, das quais somente as quatro arvores centrais
vigor, produtividade, concentragdo de N nas folhas e foram utilizadas para as determinacées.

sintomas de deficiéncia de N (COMISSAO, 1995).
BASSO & SUZUKI (1992) sugerem que o N seja

As areas experimentais tiveram o0 mesmo
sistema de manejo utilizado no pomar comercial, ou

aplicado em duas épocas, metade na primavera eseja, aplicacdo de fertilizantes (exceto N), fungici-

metade apds a colheita dos frutos. ERNAd\Ial.
(1996) aplicaram N apés a colheita dos frutos e ndo
observaram nenhum efeito no desenvolvimento das

das, inseticidas, poda de inverno e de verdo, raleio
manual de frutos, e 6leo mineral mais Hidrogénio
Cianamida para estimular a quebra de dorméncia.

arvores e na produgao de frutos das cultivares Gala e Como a cobertura vegetal pode afetar a disponibili-

Fuji.
Em funcéo dos grandes efeitos do N sobre
a produtividade e a qualidade dos frutos de macieira,

dade de N (MERWIN & STILES, 1994) e o desen-
volvimento das arvores (BASSO & SUZUKI, 1992),
uma faixa de 2m ao longo da fila foi mantida isenta

das grandes flutuacdes em sua disponibilidade com a de ingos pela aplicacéo de herbicidas.

variacdo nas condicdes de solo e de clima, e da ine-

A produtividade de frutos foi avaliada,

xisténcia de métodos analiticos para avaliar a neces- anualmente, pela pesagem de toda a produgdo da
sidade de aplicacdo, as doses adequadas a serendrea Util de cada parcela. A concentracdo de N nas

Ciéncia Rural, v. 30, n. 2, 2000.
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folhas foi determinada em trés anos (1992/93Tabela 1 - Produgéo de frutos das cultivares Gala e Fuji durante cinco
1093104 ¢ 1994/95), ¢ a area ransversal do ronco, o 2 LD e plc B S NbRE
didmetro dos frutos, e o comprimento da brotacao ' - o

anual, somente no final da Ultima safra (1995/96). primavera. Média de quatro repetioes.

Foram coletadas 40 folhas com peciolo
em cada unidade experimental, da parte central d@ratamento Safra agricola
ramo emitido no ano, no periodo que variou entre
110 a 125 dias apés a plena floragdo. Elas foram
secadas em estufa a°60Q durante 4 dias, moidas, e
digeridas com acido sulfirico e agua oxigenada, a

91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 Média

guente, sem mistura de digestao, conforme metodo- t/ha

logia proposta por ADLER & WILCOX (1985). ON

foi determinado por destilagdo em aparelho semi- Gala

micro-Kjeldahl. A area transversal do tronco foi

medida na altura de 30cm acima da superficie d®EMN 437 751 1204 940 1051 877

solo. O diametro de frutos e o comprimento das:g+QP 43%; gz; ié;é 222 190955 %’3
brotacdes emitidas no ano foram determinados e ’

QP 410 644 1115 846 953 794
amostras de 200 frutos e de 50 ramos em cada unhp + ra 35 666 1059 908 949 786
dade experimental. Média 398d 691c 1125a 905b 1002b 824
As médias dos tratamentos foram compa-
radas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de signifi- Fuji
cancia.
SEM N 388 611 548 673 844 613
X IG 426 605 600 757 832 644
RESULTADOS E DISCUSSAO G + 0P 354 654 551 B8Ol 740 540

x - QP 350 580 513 664 607 543
A producdo de frutos de macieira au- op, ga 369 610 628 695 771 615

ment(_)u com a idade d~as ér,vqres e variOL_J entre ang%dia 379c 612b 568b 736a 759a 611
e cultivares. A produgéo média anual variou de 40 a
112t ha para a Gala, e de 38 a 76t'tgara a Fuji e,
no total das cinco safras, a produtividade da Gala fcl)iA partir da safra 90/91 até a safra 92/93, a dose de N aplicada foi de
35% maior do que a da Fuji (Tabela 1). Essas pro-20kd N&: apos, foi de 60kg fia

.0, - a . X | i p SEM N = Sem a aplicagdo de N; IG = todo N aplicado no incha-
dUt|V|fjadeS sao muito mailores do que as Observadasrmento das gemas; QP = todo N aplicado na queda de pétalas; IG +
anteriormente, em experimentos desenvolvidos naQP =2/3 do N aplicado no inchamento das gemas e 1/3 aplicado na
regiéo sul do Brasil (PAVANB’[ al. 1987: BASSO gueda de pétalas; QP + RA = 2/3 do N aplicado na queda de pétalas

. ? ’ e 1/3 30 dias mais tarde, no raleio dos frutos.
& S_UZUKI’ 1992; ERNANI et_ al, 1997)' € paraa s Resultados dentro da linha, seguidos por letras diferentes, diferem
cultivar Gala podem ser explicadas, pelo menos eMestatisticamente pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significan-
parte, pelo uso de arvores livres de virus. As maiorescia. Auséncia de letras dentro da coluna significa inexisténcia de
produtividades médias de Gala e de Fuji foram obti- diferenca estatistica entre os tratamentos.
das, respectivamente, no quinto e no sexto ano apés
o plantio das arvores (Tabela 1). pela cultura da macieira, que € de aproximadamente
A aplicacdo de N ndo influenciou o ren-  0,5kg t* de frutos (WEINBAUMet al, 1992). Além

dimento de frutos, independentemente da época de do N obtido pela mineralizagédo da matéria organica
aplicacgéo, parcelamento, cultivar ou ano (Tabela 1), do solo, ha a contribuicdo do N presente nas folhas e
apesar das altas produtividades obtidas, que em ramos da prépria macieira que véo para o solo no
algumas safras foi superior a 100t*h@odo o N inicio do inverno, quando as arvores entram em
necessario para o desenvolvimento das &rvores edorméncia. DOUet al, (1997) verificaram que a
para a producéo de frutos foi, portanto, suprido pela quantidade de N mineralizada a partir dos residuos
matéria organica do solo. Nesse mesmo solo, das arvores de citrus variou de 39 a 153kbdra’,
ERNANI et al. (1997) estimaram que, aproximada- em pomares localizados em solos arenosos da Fléri-
mente, 110kg hade N organico sdo mineralizados da (USA).
na camada de 0,3m de profundidade, durante o peri- Outros autores também ndo encontraram
odo que vai da primavera ao outono, e esses valoresaumentos na producdo de frutos de macieira, no
s&o bem inferiores aos 4mgkgemana obtidos extremo sul do Brasil, com aplicacbes de até
por POTTKER & TEDESCO (1979). Essas quanti- 160kg hd anc', na cultivar Golden Delicious
dades sdo muito maiores do que a remocdo anual (BASSO & SUZUKI, 1992); ou com aplicacdes de

Ciéncia Rural, v. 30, n. 2, 2000.
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até 60kg hd anc' de N nas cultivares Gala e Fuji, Tabela 2 - Area transversal do tronco (AT) a 30 cm de altura,

que haviam recebiddOkg ha' de N na primavera diamg”o dos frutos gDF) e Comp”mf““’) ‘éos ramos
emitidos na estacéo de crescimento (CR) das cultiva-

(ERNANI et al, 1996)' Todos esses eStU({'OS’ entre- res Gala e Fuji, 120 dias ap6s a plena floragdo, em

tanto, foram conduzidos sobre o mesmo tipo de solo funcdo da aplicacdo ou ndo de Nitrogémisneral em

(Latossolo bruno), mas as produtividades de frutos diferentes estadios de desenvolvimento durante a

diferiram muito. Nos experimentos descritos acima, primavera. Média de quatro repeticdes.

elas foram menores que 20 e 60t heespectiva-

mente, e no presente, a produtividade de frutos em T amento Gala Fuji

alguns anos foi superior a 100t’hérabela 1), e
mesmo assim néo foi necesséria a aplicacéo de ferti-
lizantes nitrogenados. AT DF CR AT DF CR
A falta de resposta a aplicacdo de N pode
também ter sido devido as temperaturas amenas que

ocorrem no outono e no inverno no Sul do Brasil, SEMN 2382 3;'2 12; gg; jgé ;(71;
relartllygt_mente a m&tros paises groduto_re_s d('aA maca, e -, op 300 484 126 330 467 175
ao habito perene das arvores de macieira. A tempe- 296 479 136 305 474 213

ratura favorece a mineralizagdo da matéria organica op +Rra 297 484 150 322 463 201
e as plantas absorvem o N praticamente durante todo
0 ano, mesmo aquele liberado a partir do material
senescente apés a colheita. Isso diminui, ou mesmo Média 299 480 133 314 468 195
evita a lixiviagdo, resultando no aumento da eficién-
cia de usc;dgp’ﬁlcggg‘\éoae N. durante seis anos con- LA partir da se}fra 99/91 _até a safr{;t 92/93, a dose de N aplicada
. < 5 ’ ; foi de 50kg h&; apds, foi de 60kg Ha
secutivos, também né&o afetou a area transversal doz sem N = Sem a aplicagdo de N: IG = todo N aplicado no in-
tronco das &rvores, o didametro dos frutos e 0 com- chamento das gemas; QP = todo N aplicado na queda de péta-
primento das brotacées nas duas cultivares, indepen- '152 ;ﬁi:agopnz 26383;3 ('j\‘eagtiggi? 8‘; Tcp?zrie;/?ddfi gaerlfi‘fasdg
dentemente da eNpoca de aplicacdo ou do parcela- na qupeda de pé?alas e 1/3p30 dia’s mais tarde, no raleio ‘(J:Ios fru-
mento da adubacéo (Tabela 2). tos.

A Fuji € uma cultivar de habito mais vigo-  * Auséncia de letras significa inexisténcia de diferenca estatistica
roso que a Gala, mas mesmo assim, as diferencas, na entre os tratamentos pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
area transversal do tronco foram pequenas (Tabela Significancia.

2), provavelmente devido ao uso de plantas livres de

virus na cultivar Gala. O comprimento dos ramos Nao foi possivel determinar a melhor
emitidos no ano, entretanto, foi maior na Fuji do que época para a aplicacdo de N nas cultivares Gala e
na Gala (Tabela 2). O diametro das frutas no periodo Fuji, porque a producdo de frutos e o vigor das arvo-
avaliado também foi semelhante entre as duas culti- res ndo foram afetados pela aplica¢cdo desse nutrien-
vares (Tabela 2), porém, como as frutas de Fuji sdo te. LORD et al. (1981) também n&o observaram
colhidas aproximadamente dois meses ap6s as deefeito de diferentes fontes de N, aplicados na flora-
Gala, os frutos maduros da Fuji sdo normalmente c¢do ou trinta dias ap6s, na produgdo, desenvolvi-
maiores que os da Gala. mento das &rvores, nutricdo das folhas, Ca nos fru-

A concentracédo de N nas folhas esteve na tos, “bitter pit”, “cork spot”, e na degeneracio inter-
faixa normal e, basicamente, néo foi afetada pelo na da polpa da cultivar Sturdeespur Delicious.
aplicacdo de N. A concentragdo de N variou de 20,6
a 28,5¢g kg para a Fuiji, e de 21,1 a 24,9g"kara a CONCLUSOES
Gala (Tabela 3), e a maioria deles enquadra-se den-
tro da faixa normal que varia de 20,0 a 25,08 kg A adicao de 50 e, posteriormente, 60kg
(BASSOet al,1986). A concentracdo de N nas fo- ha' anc' de N ao solo néo afetou o rendimento de
Ihas da Gala n&o foi afetada pela aplicagdo de N em frutos, a area transversal do tronco, o diametro dos
nenhuma safra, independentemente do parce|amen-frut05 e a concentracdo de N nas folhas das cultiva-
to, e néo diferiu entre os anos. Na Fuiji, entretanto, a res Gala e Fuji, independentemente da época de
concentracdo de N nas folhas foi maior na safra aplicagéo. Pressupde-se, portanto, que todo o N
1994/95, relativamente aos demais anos, e os trata-necessario para o desenvolvimento das arvores e
mentos com N causaram diferencas somente na safrapara a producédo de frutos foi suprido pela matéria
1993/94, onde o N aplicado na queda das pétalas organica do solo. As maiores produtividades médias
promoveu os maiores valores e o tratamento sem N, de frutos da Gala (112t Bre da Fuji (76t hj
0s menores (Tabela 3). foram obtidas, respectivamente, cinco e seis anos

Ciéncia Rural, v. 30, n. 2, 2000.



A aplicacdo de Nitrogénio ao solo em diferentes estagios ndo afetou o rendimento de frutos de cultivares de macieird27

Tabela 3 — Concentracdo de N nas folhas das cultivares Gala e COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO -

Fuji, coletadas 120 dias ap6s a plena floragdo em
funcdo da aplicacdo ou ndo de Nitrogénigineral

em diferentes estadios de desenvolvimento durante a
primavera. Média de quatro repeti¢ées.

Tratamento Safra agricola
92/93 93/94 94/95 Média
%

Fuji
SEMN 227 202 b 269 233
IG 2,25 222 ab 285 244
IG + QP 238 227 ab 280 248
QP 212 252 a 298 254
QP + RA 206 225 ab 283 238
Média 222B 226 B 283 A 244

Gala
SEM N 216 226 208 217
IG 2,14 238 212 221
IG + QP 227 214 211 217
QP 223 230 234 229
QP +RA 228 243 249 240
Média 222 230 223 225

L A partir da safra 90/91 até a safra 92/93, a dose de N aplicada

foi de 50 kg h&; apds, foi de 60 kg Ha
2 SEM N = Sem a aplicagdo de N; IG = todo N aplicado no in-

chamento das gemas; QP = todo N aplicado na queda de péta-

las; IG + QP = 2/3 do N aplicado no inchamento das gemas e
1/3 aplicado na queda de pétalas; QP + RA = 2/3 do N aplicado

na queda de pétalas e 1/3 30 dias mais tarde, no raleio dos fru-

tos.

3 Letras diferentes, mindsculas na coluna e maidsculas na linha,

significam existéncia de diferenca estatistica entre os trata-
mentos pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.
Auséncia de letrasiifica inexisténcia de diferea estatistica.

apo6s o plantio das arvores, e, no periodo avaliado

(cinco anos), a produtividade da Gala foi 35% supe-
rior a da Fuiji.
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