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NUTRIGCAO MINERAL DA MACIEIRA.
IIT. CRESCIMENTO E EXTRAGAO DE NUTRIENTES PELOS FRUTOS *

(Dedicado a E.S.A.

"Luiz de Queiroz”,

USP, Piracicaba, pelos oitenta P.E. TRAN'::*
anos de existencia) H.P. HAAG |

C.B. CATAN| ****

RESUMO

Em um ensaio com macieiras 'Ohio Beauty' e
'Brasil' com 1-2, 3-4, L4L-5 e 6-7 anos en-
xertadas sobre macieira 'Doucin', estabale-
cidos no municioio de Buri no Estado de Sao
Paulo, assentado sobre Latossol Vermelho Es
curo-orto, foram coletados frutos de cada
idade, pesados apos secagem a 80°C e anali-
sados para N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn
e Mo.

Os autores concluiram:

a) frutos da variedade 'Ohio Beauty' e 'Bra-

Parte da dissertacao defendida pelo 12 autor na E.S.A.

""Luiz de Queiroz'', USP, Piracicaba.
Entregue para publicacao em 29/10/81.

* %
pinas, SP.

*** Departamento

* % kK

Coordenadoria de Assistencia Técnica Integral (CATI), Cam

de Quimica, E.S.A. "Luiz de Queiroz', USP.

Engenheiro Agronomo.



398 Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz"

sil' diferem nos acumulos de materia se-
ca em diferentes estadios de desenvolvi-
mento;

b) as variedades diferem na extracao de nu-
trientes pelos frutos;

c) a extracao de nutrientes pelos frutos o-
bedecem a sequinte ordem: K > N > P> §>
Ca > Mg >B >Cu>Mn>12Zn > Mo.

INTRODUGAO

A maca € a principal fruta de clima temperado importada
pelo Brasil, sendo que o custo de importagao em 1976 represen
tou 60% do valor das exportacoes brasileiras de frutas de cli
ma tropical e sucos (HENTSCKE, 1978).

Trabalhos de pesquisa sobre macieira sao escassos no Bra
sil, citam-se os de TRAN! (1980), TRANI et alzz (1981), HAAG
et aliz (1981).

HIROCE et aliZ (1979), no Brasil, apresentaram as  se-
guintes concentracoes de nutrientes na materia seca de frutos
de macieiras 'Brasil' por ocasiao da colheita: 0,44% de N;
0,08% de P; 0,80% de K; 0,06% de Ca,; 0,03% de Mg; 0,05 de S;
7 ppm de B; 38 ppm de C1; 7,7 ppm de Cu; 64 ppm de Fe, 4 ppm
de Mn; 0,01 ppm de Mo; e 1,1 ppm de Zn. Em frutos da varieda-
de 'Ohio Beauty' os autores constataram 0,41% de N; 0,08% de
P; 0,81% de K; 0,06% de Ca; 0,04% de Mg; 0,04% de S; 3 ppm
de Mn; 0,01 ppm de Mo; e 1,7 ppm de Zn. Os mesmos autores es-
timaram que as sequintes quantidades de nutrientes extraidos
por tonelada de frutos na variedade 'Brasil': 633 g de N; 118
g de P; 1152 g de K; 86 g de Ca; 43 g de Mg; 77 g de S; 1,0
g de B; 1,1 g de Cu; 9,2 g de Fe; 0,6 g de Mn; 0,2 g de Zn; e
! mg de Mo. Para a variedade 'Ohio Beauty' as quantidades ex-
traidas foram: 561 g de N; 108 g de P; 1109 g de K; 82 g de
Ca; 54 g de Mg; 54 g de S; 0,4 g de B; 0,7 g de Cu; 7,2 g de
Mn; 0,2 g de Zn; e 1 mg de Mo. Chama atencao a pequenissima
quantidade de Mo extraida pelos frutos da macieira.
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GREENHAM (1976), na Inglaterra, relata a extracao de
nutrientes pelos frutos da variedade 'Cox's Arauje Pippin' por
ha (9-12 t) como sendo: 18 kg de N; 2 kg de 0; L0 kg de K; 2
kg de Ca e 2 kg de Mg.

BATJER et alii (1952), nos Estados Unidos da América, re
latam a extracao por 44,8 t de frutos da variedade 'Golden De
licious' como sendo: 20,8 kg de N; 6,3 kg de P; 56,6 kg de
K; 4,4 kg de Ca; e 2,2 kg de Mg.

0O trabalho objetiva: ‘acumuio de matéria seca e extracgao
de nutrientes por frutos, em diferentes estadios de desenvol-
vimento da macieira 'Ohio Beauty' e 'Brasil' com 1,5; 3,5; 4,5
e 6,5 anos de idade.

MATERIAIS E METODOS

Em uma cultura de macieiras contendo as variedades 'Ohio
Beauty' e 'Brasil' instalada em um Latossol Vermelho Escuro
Orto, no municipio de Buri, SP, foram coletados frutos de ar-
vores com 1,5; 3,5; 4,5 e 6,5 anos de idade. A cultura vinha
sendo adubada de acordo com as instrucoes contidas em SAO PAU

Lo (1977).
0 material coletado foi lavado, seco e moido e analisa-

do para os elementos em questao, de acordo com as instrugoes
contidas em SARRUGE & HAAG (1974).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Acumulo de matéria seca pelos frutos

As quantidades de matéria seca acumuladas pelos frutos
(g/planta) e o resumo da analise de variancia dos dados encon
tram-se nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 2 - Analise de variancia do acuimulo de matéria seca
(g/planta) por frutos em diferentes estadios de
desenvolvimento, de macieiras 'Ohio Beauty' e 'Bra-
sil' em 4 idades

Causas da Grau de Quadrados
variagao liberdade (G.L.) medios (Q.M.)
Cultivar (V) ] L80,75000
Idade do fruto (C) 5 18.966.221,6000**
ldade do cultivar (1) 3 13.615.249,9000**
V x C 5 10.990,8750
Vx| 3 38.978,7083%*
C x | 15 2.215.816,5000 **
VxC x| 15 10.278,0833
Residuo 144 6.434,1076
Total 191

Coeficiente de variagao (C.V. %) = 10,2

** Quadrados médios correspondentes aos valores de teste F,
significativos a 1% de probabilidade.

Observa-se que o acumulo de materia seca foi afetado pe
la idade do fruto, idade da planta e com interacoes cultivarx
idade da plkanta e idade do fruto x idade da planta.

As analises do peso da matéria seca resultantes dessas
interacoes encontram-se nas Tabelas 3 e 4.

Os acumulos de matéria seca pelos frutos da macieira-
'Ohio Beauty' e 'Brasil' com 1,5 anos apresentaram crescimen-
to segundo equagoes de regressao do 1° grau, sendo que aos
120 dias as quantidades de materia seca acumuladas pelos fru-
tos 116,68 g/planta e 130,66 g/planta respectivamente. Os acu
mulos de materia seca por frutos desses cultivares com 3,5;
4,5 e 6,5 anos apresentaram crescimento segundo equagoes de re
gressao do 32 grau, com pontos de inflexao situados entre 82
e 103 dias apos o florescimento (Figuras e 2 e Tabela 5).
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Tabela 3 - Medias do acumulo de matéeria seca (g/planta)  por
frutos, resultantes da interacao cultivar x idade
da planta (V x 1)

ldade da planta (anos)

Cultivar = ==----=---mmmmr e m e e e
1,5 3,5 4,5 6,5
Ohio Beauty 53,45 713,8 1085, 80 1276, 11
Brasil 58,2’ 779,60 1012,92 1290,10
]
d.m.s. 1/ V dentro de | = 45,81%; | dentro de V = 60,36

(Tukey 5%)

Tabela 4 - Médias do acumulo de matéria seca (g/planta)  por
fruto dos dois cultivares, resultantes da intera-
cao idade do fruto x idade da planta (C x 1)

ldade do Idade da planta (anos)
fruto TTTTITCTTTTTTTTTT T Tt T T TS LTI T oTIT T
(dias) 1,5 3,5 4,5 6,5
20 1,69 9,89 12,88 15,98
Lo 15,49 131,07 167,54 214,48
60 23,17 319,41 410,95 525,62
80 60,41 806,51 1156,38 141359
100 101,84 1420,75 2039, 32 2420,02
120 132,38 1791,93 2506,93 3108,93
d.m.s.

(Tukey 5%) C dentro de | = 116,15; | dentro de C = 104,54

1/ Diferenca minima significativa.

Em macieiras 'Ohio Beauty' e 'Brasil' com 6,5 anos, os
acumulos de materia seca pelos frutos na éepoca da colheita
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matéria seca  (hio Beauty!
g/planta
3.200¢ -
Y,
2.880} b
2.560} - Y3,
1,5 anos = Y] 0 R
2.240} 3,5 anos = Y, S
] » 4,5 anos = Y3 s/ -
.920 3 . Y
6,5 anos = Y, S 2 /
1.600 Vo /
o P
S ’
1.280 } EOA
o/ ’
960 i , /,
" ’
640 | Rt
4 ,/
3201 // -
0 20 bo 60 80 100 120
dias apos florescimento
;, 35,0658 + 1,2646X . (8%« 94,4
;2 299,15%0 - 22,3731x 0.‘75112 - 0.0015‘13 !'z « 99.6)
;3 £06,2233 - 59.2671x « 1,1861x° - 0.,00471¢° (2 < 97.8)
", - ©95,9600 - 45,1220% + 0,9572:° - 0,00335¢° (R . 93,6)

Figura 1 - Acumulo de materia seca pelos frutos em diferentes
estadios de desenvolvimento, de macieiras

Beauty''.

'Ohio
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I f 1 e e W S |
0 20 4o 60 80 100 120
~ dias apos florescimento
T, e -43,2147 ¢ 1,44908 (! . 94,6
Y, + 489.3666 - 37.2800x » 0,7919x7 . 0,00320x} (R . 93,4
?3 $86,393) - 44,5372 ¢ 0,93882% - 0,00366x° (B2 « 99.5)
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Figura - Actimulo de matéria seca pelos frutos em diferentes
estadios de desenvolvimento, de macieiras "Brasil'
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(420 dias) foram 3180,4 g/planta e 3094,10 g/planta corres-
pondendo a 26,95 g/fruto e 32,48 g/fruto, respectivamente.

BATSER et alzz (1952) relatam acumulo de 20,90 g de
matéria seca/fruto em macieiras 'Delicious', quantidade infe-
rior as encontradas no presente trabalho.

Fond
1o

Extracao de nutrientes pelos frutos

Na Tabela 6 estao expostas as producoes de frutos pelas
variedades 'Ohio Beauty' e 'Brasil' com 1,5; 3,5; 4,5 e 6
anos de idade.

As producoes de frutos por macieira com 1,5 anos foram
baixas, sendo inclusive pratica comum o desbaste total dos

frutos jovens visando proporcionar melhor crescimento daplan-
ta.

Houve significancia somente no acumulo de matéria seca,
e K por frutos de macieiras com 1,5 anos; razao pela qual nao
serao apresentados esses resultados.

As quantidades de materia seca e nutrientes nas épocas-
de maximo acumulo e de maior velocidade de acumulacao (infle-
xao) por frutos das macieiras com 3,5; 4,5 e 6,5 anos encon-
tram-se nas Tabelas 7, 8, 9 e 10.

A extracao de macronutrientes pelos frutos, em ordem de
crescente foi: K, N, P, S, Ca, Mg, sendo que a extracao de Ca
foi pouco superior em relacao a extracao de enxofre em frutos
de macieiras 'Ohio Beauty' com 6,5 anos de idade.

GREENHAM (1976) relatou ordem de extracao semelhante, e
nao citando porém dados relativos a enxofre.

A extragao de micronutrientes pelos frutos, em ordem de
crescente foi: Fe, B, Cu, Mn, Zn e Mo. A extracao de Zn foi
pouco superior em relacao a extracao de Mn em frutos da varie
dade 'Ohio Beauty' com 6,5 anos de idade.
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CONCLUSOES

As quantidades maximas acumuladas de matéria seca pelos
frutos ocorre aos 120 dias com os acumulos nos frutos entre,
1802 e 3180 g de matéria seca por planta.

Os acumulos maximos de nutrientes (excecao do molibde-
nio) nos frutos ocorre entre 103 e 120 dias apds o floresci -
mento. As épocas de maxima velocidade de acumulagao de nutri
entes pelos frutos situam-se entre 59 e 100 dias apos o flo-
rescimento.

A extracao de nutrientes pelos frutos obedece a seguin-
te ordem: K> N >P >SS >Ca >Mg>Fe >B>Cu>Mn>2Zn >
Mo.

SUMMARY
GROWTH AND EXPORTATION OF NUTRIENTS BY APPLE FRUITS

In order to obtain informations concerning the dry
matter production and extraction of nutrients by the fruits
of the varieties 'Ohio Beauty' and 'Brasil', a trial was
conducted on a Latossol Vermelho Escuro-Orto (USTOX) at Buri,
State of Sao Paulo, Brazil. The fruits were collected from
trees grafted on 'Doucin' being 1-2; 3-4; L-5, and 6-7 vyears
old. Chemical analysis were run on the fruits for: N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, and Mo; as well for the dry mat
ter production.

The main conclusions are as follows:

a) differences were observed on dry matter production of
fruits by the two varieties at the different stages
of growth;

b) differences were observed on exportation of nutrients
between the two varieties concerning the fruit growth
period; the nutrient exportation by the fruits obeyed
following order: K >N >P >S > Ca > Mg > Fe > B >
Cu > Mn > Zn > Mo.
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