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A qualidade das maçãs depende de 
vários fatores, desde o cultivar-copa, 
porta-enxerto, clima, técnicas de mane-
jo das plantas ao longo de toda a safra e 
também da disponibilidade de nutrien-
tes no solo (ERNANI et al., 2002; WAR-
GO et al., 2003). Por sua vez, um bom 
equilíbrio nutricional do pomar está 
relacionado com o crescimento, a sani-
dade das plantas, a produção e a quali-
dade dos frutos. Qualquer desequilíbrio 
nutricional causado pela deficiência ou 
pelo excesso de nutrientes pode levar 
ao desenvolvimento de distúrbios fisio-
lógicos, principalmente em pós-colhei-
ta. Por exemplo, aplicações excessivas 
de nitrogênio estimulam o crescimento 
vegetativo, facilitando a incidência de 
doenças, dificultando as pulverizações 
e diminuindo a cor vermelha da epider-
me dos frutos. Souza et al. (2013) con-
cluíram que doses muito altas de N no 
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solo aumentaram o teor de nitrogênio 
(N), porém diminuíram o teor de amido, 
a acidez titulável e a cor vermelha em 
frutos ‘Fuji’. Doses excessivas de N ainda 
podem diminuir a qualidade das maçãs 
armazenadas em câmaras frias, pois di-
minuem a firmeza da polpa, a respira-
ção e a produção de etileno (FALLAHI et 
al., 2010). Já a deficiência de N ou K aca-
ba reduzindo o crescimento das plantas 
e frutos (SOUZA et al. 2013). Por outro 
lado, o excesso de potássio (K) pode 
competir pelos sítios de absorção de 
cálcio (C) e magnésio (Mg) no sistema 
radicular, diminuindo a absorção destes 
cátions e ocasionando distúrbios fisioló-
gicos nos frutos. 

A adubação de manutenção visa ba-
sicamente à reposição dos nutrientes 
exportados do pomar anualmente pe-
los frutos, visto que folhas e ramos de 
poda permanecem na área do pomar, 

promovendo a ciclagem de nutrientes. 
Complementarmente à reposição dos 
nutrientes via colheita, normalmente 
são realizadas avaliações da necessi-
dade de adubação pela análise do solo 
e/ou foliar. Por fim, a tomada de deci-
são quanto às doses a serem aplicadas 
também leva em consideração outros 
fatores, tais como porta-enxerto, culti-
var e o crescimento vegetativo dos ra-
mos anuais (CQFS-RS/SC, 2016). Assim, 
o objetivo deste trabalho foi quantificar 
os nutrientes exportados pelos frutos 
de maçã ‘Gala’ e ‘Fuji’, em pomares com 
diferentes produtividades, nas duas 
maiores regiões produtoras do estado 
de Santa Catarina, Fraiburgo e São Joa-
quim.

Para estimativa da exportação de 
nutrientes pelos frutos dos dois cultiva-
res de maior importância para o setor 
produtivo, frutos de 82 e 180 pomares 
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comerciais de maçãs ‘Gala’ e 100 e 76 
pomares de maçãs ‘Fuji’, da região de 
Fraiburgo e São Joaquim, SC, respectiva-
mente, foram amostrados. A análise dos 
teores minerais foi realizada no Labora-
tório de Ensaio Químico da Epagri, Es-
tação Experimental de Caçador. As con-
centrações de Ca, K, Mg, N e P na pol-
pa dos frutos (mg kg-1 de massa fresca) 
foram determinadas após solubilização 
com ácido sulfúrico concentrado e peró-
xido de hidrogênio 30%, conforme me-
todologia do laboratório (SCHVEITZER & 
SUZUKI, 2013). Após a digestão úmida, 
foram feitas as diluições para determi-
nação dos elementos K, Ca e Mg através 
do espectrofotômetro de absorção atô-
mica (PerkinElmer, modelo AA200). Os 
teores de N foram determinados pelo 
método Kjedahl e de P foi pelo método 
molibdato/vanadato em meio ácido, e 
a concentração determinada pela lei-
tura em espectrofotômetro UV-VIS em 
420nm (SCHVEITZER & SUZUKI, 2013). 
A partir dos teores minerais de K e P, 
calcularam-se os valores de K2O e P2O5 
pela multiplicação dos teores minerais 
de K por 1,205 e de P por 2,29, respec-
tivamente.

A partir dos teores minerais analisa-
dos nos cultivares e regiões (Tabela 1), 
calculou-se a exportação de N, P, K, Ca 
e Mg em pomares com produtividades 
de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 e 80 t ha-1 
nos frutos na safra 2017/2018 (Tabelas 
2-3). Para obtenção da exportação de 
nutrientes pelas macieiras foi utilizada a 
seguinte equação:

Exportação de nutriente = Concen-
tração de nutriente x produtividade das 
macieiras (1)

Pode-se observar que a variação dos 
teores minerais entre os cultivares ‘Gala’ 

Tabela 1. Concentração média dos minerais em polpa de maçãs ‘Gala’ e ‘Fuji’ nas regiões de Fraiburgo e São Joaquim, SC, safra 2017/2018
Table 1. Average concentration of minerals in the flesh of ‘Gala’ and ‘Fuji’ in the regions of Fraiburgo and São Joaquim, SC, growing season 
2017/2018

Região N P K Ca Mg
-------------------------------------- mg Kg-1 -------------------------------------

‘Gala’
Fraiburgo 324,4 ± 40,8  175,3 ± 43,7 1033,3 ± 233,7 52,4 ± 7,8 58,4 ± 12,2
São Joaquim 286,0 ± 32,2 190,3 ± 46,4 1099,5 ± 260,2 54,7 ± 11,7 57,3 ± 15,7

‘Fuji’
Fraiburgo 329,2 ± 53,4 203,5 ± 43,2 1088,9 ± 243,1 42,1 ± 5,9 50,3 ± 8,1
São Joaquim 301,0 ± 36,5 227,7 ± 68,2 1115,2 ± 293,5 40,6 ± 7,2 48,7 ± 11,3

e ‘Fuji’ é pouco expressiva, bem como 
as diferenças entre as duas regiões ana-
lisadas (Tabelas 2-3). O nutriente que 
tem a maior exportação pelos frutos é 
o K, seguido de N, P, Mg e Ca. Para po-
mares de alta produtividade, verifica-se 
que a significativa exportação de K pode 
diminuir os teores disponíveis deste ele-
mento no solo, especialmente em solos 
da região de São Joaquim, os quais são 
mais rasos e dispõem naturalmente de 
teores mais baixos de K em comparação 
aos solos da região de Fraiburgo. Nava 
& Dechen (2009) verificaram em expe-
rimento em São Joaquim o surgimento 
de sintomas visuais de deficiência de K 
nas folhas de maçãs ‘Fuji’ já no quarto 
ano após a ausência de adubação potás-
sica, quando os teores de K disponíveis 
no solo se reduziram para menos de 
60mg dm-3.

A correção dos solos de cultivo de 
macieira exige altas doses de calcário, o 
que fornece altas doses de Ca e Mg aos 
solos. Mesmo com altas produtividades 
dos pomares, o exaurimento destes ele-
mentos do solo ocorre de maneira mui-
to lenta e gradual no transcorrer dos 
anos. Apesar disso, pela importância do 
Ca para a conservação da qualidade dos 
frutos em armazenagem, os teores des-
te elemento no solo precisam ser sem-
pre monitorados. 

O N é o segundo elemento mais ex-
portado pelos frutos. A reposição des-
te elemento depende principalmente 
dos teores de matéria orgânica do solo 
que, se forem altos, podem suprir a ex-
portação do nutriente por alguns anos, 
principalmente em pomares localizados 
na região de Fraiburgo, SC (BASSO & 
SUZUKI, 1992) e Vacaria, RS (ERNANI & 
DIAS, 1999). No entanto, em pomares 

localizados em São Joaquim, SC, Gava 
& Dechen (2009) observaram diminui-
ção de produtividade de frutos já no 
segundo ano após a ausência de aduba-
ção nitrogenada. Os autores discutem 
que respostas à adubação de N naque-
la região estão provavelmente ligadas 
ao tipo de solo, o qual é bastante raso 
e pedregoso, diferentemente dos so-
los de Vacaria e Fraiburgo, os quais são 
profundos e sem pedras. Os solos rasos 
não somente limitam o volume de solo 
explorado pelas raízes, mas também re-
duzem a capacidade de armazenagem 
de água, a qual é diretamente associada 
com o suprimento de N e a mineraliza-
ção da matéria orgânica do solo. Além 
da reposição de N pela exportação do 
elemento nos frutos, a indicação de 
adubação nitrogenada deve levar em 
conta também o crescimento dos ramos 
do ano, a produtividade e os teores fo-
liares de N (CQFS-RS/SC, 2016).

A utilização de critérios agronômicos 
para a tomada de decisão da quantida-
de e forma de aplicação de fertilizantes 
deve ser preconizada num planejamen-
to de adubação de macieiras. Deve-se 
evitar aplicações desnecessárias de fer-
tilizantes no que causam desequilíbrios 
nutricionais à planta, diminuição da 
qualidade das frutas, impactos negati-
vos ao meio ambiente, bem como gas-
tos desnecessários ao produtor (HAHN 
et al., 2018).

Entre pequenos produtores do esta-
do, é muito comum a ausência de análi-
se de solo e foliar. Nestes casos, a quan-
tidade de macronutrientes que deve ser 
reposta no ciclo de produção seguinte 
pode ser estimada pela produtividade 
do pomar e dos resultados de teores 
minerais médios dos frutos de maçã. 
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Tabela 2. Minerais exportados pela ‘Fuji’ nas regiões de Fraiburgo e São Joaquim, SC
Table 2. Minerals exported by ‘Fuji’ in the region of Fraiburgo and São Joaquim, SC

Produtividade
t ha-1 N P K

kg ha-1 Ca Mg K2O P2O5

Fraiburgo

10 3,3 2,0 10,9 0,4 0,5 13,1 4,7
20 6,6 4,1 21,8 0,8 1,0 26,2 9,3
30 9,9 6,1 32,7 1,3 1,5 39,4 14,0
40 13,2 8,1 43,6 1,7 2,0 52,5 18,6
50 16,5 10,2 54,4 2,1 2,5 65,6 23,3
60 19,8 12,2 65,3 2,5 3,0 78,7 28,0
70 23,0 14,2 76,2 2,9 3,5 91,8 32,6

São Joaquim

10 3,0 2,3 11,2 0,4 0,5 13,4 5,2

20 6,0 4,6 22,3 0,8 1,0 26,9 10,4

30 9,0 6,8 33,5 1,2 1,5 40,3 15,6

40 12,0 9,1 44,6 1,6 1,9 53,8 20,9

50 15,1 11,4 55,8 2,0 2,4 67,2 26,1

60 18,1 13,7 66,9 2,4 2,9 80,6 31,3

70 21,1 15,9 78,1 2,8 3,4 94,1 36,5

80 24,1 18,2 89,2 3,2 3,9 107,5 41,7

Tabela 3. Minerais exportados pela ‘Gala’ na região de Fraiburgo e São Joaquim, SC 
Table 3. Minerals exported by ‘Gala’ in the regions of Fraiburgo and São Joaquim, SC

Produtividade
t ha-1 N P K

kg ha-1 Ca Mg K2O P2O5

Fraiburgo

10 3,2 1,8 10,0 0,5 0,6 12,1 4,0
20 6,5 3,5 20,1 1,0 1,2 24,2 8,0
30 9,7 5,3 30,1 1,6 1,8 36,3 12,0
40 13,0 7,0 40,1 2,1 2,3 48,4 16,1
50 16,2 8,8 50,2 2,6 2,9 60,4 20,1
60 19,5 10,5 60,2 3,1 3,5 72,5 24,1
70 22,7 12,3 70,2 3,7 4,1 84,6 28,1
80 26,0 14,0 80,3 4,2 4,7 96,7 32,1

São Joaquim

10 2,9 1,9 11,0 0,5 0,6 13,2 4,4
20 5,7 3,8 22,0 1,1 1,1 26,5 8,7
30 8,6 5,7 33,0 1,6 1,7 39,7 13,1
40 11,4 7,6 44,0 2,2 2,3 53,0 17,4
50 14,3 9,5 55,0 2,7 2,9 66,2 21,8
60 17,2 11,4 66,0 3,3 3,4 79,5 26,1
70 20,0 13,3 77,0 3,8 4,0 92,7 30,5
80 22,9 15,2 88,0 4,4 4,6 106,0 34,9
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