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1. INTRODUÇÃO 

A produção brasileira de maçã no ano de 2015 foi de 1.387,617 toneladas 

(IBGE, 2015). Esse é devido ao avanço da tecnologia juntamente ao melhoramento 

genético e manejo que possibilitou a criação de cultivares com potencial para áreas 

com pouca incidência de frio (FIORAVANÇO, 2009). 

A expansão das áreas de macieira no Brasil se deu a partir de cultivares com 

menor requerimento de frio e da capacidade de adaptação a climas diferenciados. 

Cultivares como ‘Eva’ e ‘Princesa’ possibilitam uma boa produção de frutos de 

qualidade sendo estas algumas das mais cultivadas em regiões com baixa incidência 

de frio (CHAGAS et al., 2012; LOPES et al., 2012; MIRANDA et al., 2015b). 

Uma das formas de se avaliar da exigência nutricional da macieira é através da 

quantidade extraída e exportada pelos frutos. A marcha de absorção de nutrientes é 

representada pelos teores de nutrientes presentes nas folhas brotadas durante o ciclo 

produtivo (NACHTIGALL et al., 2004). O monitoramento da fertilidade do solo poder 

ser feito através da análises químicas podendo ser auxiliado pelos sintomas visuais 

observados e diagnosticado em campo (ERNANI, 2003). 

A macieira apresenta elevada exigência nutricional desde o início da 

implantação do pomar, com maior requerimento nas fases iniciais (DE ANGELIS et 

al., 2011). A cultura da macieira apresenta requerimento por macronutrientes na 

seguinte ordem: potássio, nitrogênio, cálcio, magnésio, fósforo. Dentre os 

micronutrientes o boro, é requerido em maior quantidade, seguido pelo zinco, ferro e 

manganês que são importantes ativadores enzimáticos (NACHTIGALL et al., 2004). 

O nitrogênio na cultura da macieira é de grande importância, faz parte de muitos 

compostos importantes das células e reações bioquímicas o nitrogênio pode ser 

encontrado nos aminoácidos que formam a estrutura dos ácidos nucleicos e das 

proteínas (TAIZ & ZEIGER, 2013). Uma pequena porcentagem do N, porém não 

menos importante, integra as moléculas de clorofila, dos nucleotídeos (ATP, ADP, 

NAD e NADP), dos ácidos nucleicos (ADN e ARN), das purinas, pirimidinas, vitaminas 

e das coenzimas (ERNANI, 2003). 

O potássio tem grande importância para a cultura da macieira por ser um 

nutriente que participa de inúmeras funções na planta desde ativação de várias 

enzimas, participando ainda da fotossínteses da respiração. Atua na síntese de 

proteínas e carboidratos e da adenosina trifosfato (ATP), na regulação osmótica e 
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manutenção de água na planta e abertura e fechamento dos estômatos (ERNANI et 

al., 2007). 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da adubação 

nitrogenada e potássica, aplicada na macieira cv. Julieta em clima semiárido tropical, 

considerando aspectos de produção, produtividade e qualidade de frutos. 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

A macieira (Malus domestica Borkh) é uma cultura de clima temperado, que 

apresenta grande importância econômica, que tem apresentado potencial para 

cultivos em outras regiões como o semiárido onde as condições edafoclimáticas têm 

sido capazes de assegurar o bom desempenho agronômico de espécies vegetais de 

várias procedências para produção comercial (LOPES & OLIVEIRA, 2014). 

Por outro lado, o manejo de fertilizantes em novas áreas com condições 

edafoclimáticas diferentes da região tradicional de cultivo, tem demandando 

pesquisas, especialmente para os principais nutrientes exigidos pela macieira, como 

nitrogênio e potássio. 

2.1 Nitrogênio  

O nitrogênio (N) é um nutriente que atua diretamente sobre o crescimento e 

desenvolvimento vegetativo, produtivo, na formação de clorofila, proteínas e inúmeras 

enzimas, e tem sido considerado um dos principais nutrientes a limitar o crescimento 

e produtividade dos vegetais. Sua deficiência é observada em folhas velhas devido à 

grande mobilidade do nutriente na planta, redução no crescimento e na produtividade 

(MARSCHNER, 2011). 

O uso equilibrado de N favorece o bom desenvolvimento da planta, e melhor 

formação de gemas de qualidade, proporcionando um excelente tamanho da copa, o 

que é essencial para o ganho de produção e produtividade da macieira (BRUNETTO 

et al., 2012; CASTRO et al., 2015). 

2.2 Adubação nitrogenada 

A aplicação de N em pomares de macieira tem como objetivo proporcionar boa 

formação durante a fase que antecede a produção, pois o nitrogênio aumenta a 

quantidade de frutos por planta e melhora a nutrição das gemas. (NAVA et al., 2007) 

Nos primeiros anos os pomares de macieira necessitam de uma quantidade maior de 

N devido à pouca expansão das raízes na fase inicial (NAVA et al., 2007). 
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Em muitas regiões produtoras de maçãs o N é aplicado após a colheita dos 

frutos com o objetivo de aumentar as reservas das árvores pois aplicações mais 

tardias podem interferir negativamente na coloração vermelha dos frutos (ERNANI et 

al., 2000). 

As recomendações atuais de adubação nitrogenada para o crescimento de 

macieira no Brasil sugerem quantidades de 18; 27 e 36 kg ha-1 ano-1, para o 1º, 2º e 

3º anos após o plantio das mudas, respectivamente, para pomares nos estados do 

Rio Grande do Sul e Santa Catarina (COMISSÃO DE QUÍMICA E FERTILIDADE DO 

SOLO, 2004). As quantidades de N retirados do solo pelas plantas chegam a uma 

faixa de 60 a 75 kg ha-1 ano-1, dependendo do rendimento produtivo, sendo necessário 

outras formas de fornecimento de nutriente além da adubação orgânica (BRUNETTO 

et al., 2012; TAGLIAVINI & SCANDELLARI, 2013). 

Estudos com adubação via foliar, com diferentes doses de N constaram que a 

absorção de nitrogênio ocorre nas primeiras horas após aplicação, o que pode estar 

diretamente ligado a alta permeabilidade do nitrogênio nos espaços celulares das 

folhas e isso mostra o quanto o nitrogênio é dinâmico no meio (NESTBY & 

TAGLIAVINI, 2005; BRUNETTO et al., 2012). 

Assim, a adubação nitrogenada tem grande influência na cultura da macieira, 

pois a deficiência prejudica o desenvolvimento das plantas, a produtividade e a 

frutificação efetiva, além de causar a queda prematura das folhas e a alternância anual 

da produção (DOLINSKI et al., 2005). Por outro lado, o excesso de N também é 

prejudicial, pois estimula o desenvolvimento excessivo da vegetação, com reflexos 

negativos na qualidade das gemas e dos frutos, principalmente na coloração da 

epiderme, no aparecimento de distúrbios fisiológicos, e na conservação dos frutos 

(CHITARRA & CHITARRA, 2005; MIQUELOTO, et al., 2011). 

Lima (2015) observou a influência da fertirrigação nitrogenada nos parâmetro 

produtivos e índice de clorofila foliar na cultura da macieira cultiva ‘Julieta’ no primeiro 

ciclo produtivo em condição semiárida tropical. Miranda et al. (2015ab) observou bom 

desempenho produtivo qualidade em duas cultivares de macieiras ‘Eva’ e ‘Princesa’ 

no sub médio do São Francisco. 

2.3 Potássio 

O potássio, absorvido como cátion (K+) é um nutriente que não faz parte de 

nenhum composto nas plantas, mas de forma livre regula e participa de muitos 

processos essenciais, tais como na fotossíntese, abertura e fechamento de 

estômatos, absorção de água do solo, atividades enzimáticas, formação de amido e 
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síntese protéica (HAVLIN et al., 2005). A absorção de K está diretamente ligada à 

atividade metabólica, tendo uma elevada mobilidade nas plantas, sendo transportado 

a longa distância pelo xilema e floema (MARSCHNER, 2011). 

A disponibilidade do potássio no solo é essencial para ser absorvido pelas 

raízes pois a alteração na concentração de elementos minerais pode ter 

consequências na fase de desenvolvimento das plantas (TAIZ & ZEIGER, 2013). 

Neilsen & Neilsen (2011) estudando a consequência de potássio e sulfatos de 

magnésio em pomares de maçã com alta densidade de planta observaram que as 

concentrações de potássio em diferentes profundidades do solo aumenta qualidade 

físico-química dos frutos. 

2.4 Adubação potássica 

Para Ernani et al. (2002) a adubação potássica afeta o rendimento, a 

composição mineral, a acidez, a intensidade da coloração vermelha dos frutos e a 

incidência de danos causados por CO2 em maçãs armazenadas. Szewczuk et al. 

(2009) afirmam que há necessidade de se manejar o potássio no solo de forma correta 

para mantê-lo em quantidades adequadas para as plantas de macieira. Segundo 

Tartachnyk & Blanke (2004), o K aumenta a translocação de açúcares para os tecidos 

promovendo seu crescimento, desta forma, plantas deficientes em K produzem frutos 

de tamanho reduzido. 

A adubação potássica afeta positivamente a qualidade físico-química de frutos 

de macieira (HUNSCHE et al., 2003). A aplicação de doses elevadas de K modifica o 

formato do fruto em sua secção longitudinal, resultando consequentemente em frutos 

com maiores tamanhos. A deficiência desse nutriente prejudica diretamente a 

formação dos órgãos vegetativos e frutíferos devido a diminuição da síntese de 

carboidratos nas folhas. (HUNSCHE et al., 2003; MARSCHNER, 2011). 

Plantas cultivada em condições de estresses e uso de aplicação foliar de KNO3 

promovem o acúmulo de K foliar, e a planta passa a sintetizar prolina que ajuda no 

equilíbrio e controle do potencial osmótico da célula da planta fazendo com que as 

plantas retirem maiores quantidades de água do solo (GIMENO et al., 2014). 

2.5 Influência do nitrogênio e potássio na qualidade de frutos  

O nitrogênio e o potássio tem influência direta com a qualidade de frutos da 

macieira, o potássio é o nutriente mais extraído pelos frutos, seguido pelo nitrogênio, 

o que aumenta a exigência da cultura da macieira pelo nutriente (NAVA & DECHEN, 

2009). Parâmetros físico-químicos são influenciados pelo N e K podendo terminar 
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duração dos frutos na pós-colheita, frutos com baixa acidez no período da colheita 

resultará em perda de qualidade organoléptica e no armazenamento dos frutos (NAVA 

et al., 2008). 

Os teores de N e K geralmente são frequentemente associadas a alterações 

das propriedades físico-químicas dos frutos. O excesso de N induz crescimento 

vegetativo rápido, o que pode causa tonalidade excessiva dos frutos e redução da 

coloração da casca vermelha (DAUGAARD & GRAUSLUND, 2000). Em geral, a 

deficiência de K inibe a biossíntese de açúcares, ácidos orgânicos e vitamina C, 

resultando em menor teores de sólidos solúveis em frutos de maçã, o N e K tem 

relação direta com a coloração vermelha da casca (NEILSEN et al., 2000). 
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CAPÍTULO I 

PRODUÇÃO DA MACIEIRA, cv. ‘JULIETA’, FERTIRRIGADA COM NITROGÊNIO 

E POTÁSSIO EM CONDIÇÃO SEMIÁRIDA TROPICAL 
 

 

 

RESUMO 

A cultiva da macieira vem expandido recentemente para regiões de grande 

potencial produtivo e que apresentam condições climáticas variadas, graças às 

técnicas avançadas de melhoramento de planta, onde vem sendo possível o cultivo 

em regiões com baixa ocorrência de frio. A aplicação de nutrientes via fetirrigação, 

aumenta aproveitamento pelas plantas. A adubação nitrogenada e potássica é de 

grande importância para a manutenção da cultura sendo responsável pelo 

crescimento da planta e qualidade de frutos. O delineamento experimental dotado foi 

em blocos ao caso em esquema fatorial 4 x 4, correspondentes a: i) doses de 

nitrogênio via fertirrigação (30, 60, 90 e 120 g de N por planta) e ii) doses de potássio 

via fertirrigação (30, 60, 90 e 120 g de K por planta). Os tratamentos foram distribuídos 

em blocos ao acaso, com três repetições e três plantas por parcela, totalizando 144 

plantas. O uso de diferentes doses de nitrogênio e potássio, via fertirrigação melhora 

positivamente a produção em diferentes safras, aumentando o número de frutos por 

planta e influenciando positivamente os índices de Clorofila a, b e total em condição 

semiárida tropical Os teores de nitrogênio e potássio em folha e frutos de macieira vc 

‘Julieta’ apresentaram se adequando ao desenvolvimento da cultura na condição 

semiárida do sumédio do São Francisco. 

 

.Palavra-chave: Malus domestica Borkh, nutrição mineral, nutriente essencial.  
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ABSTRACT 

The cultivation of the apple tree has recently expanded regions of great productive 

potential and that present climatic conditions, than to the advanced techniques of plant 

breeding, it is possible to cultivate in regions with low occurrence of cold. The 

application of nutrients via fetirigation increases plant utilization. Nitrogen and 

potassium fertilization great importance for the maintenance of the crop being 

responsible for plant growth and fruit quality. The experimental design was in a 4 x 4 

factorial design, corresponding to: i) fertirrigation nitrogen doses (30, 60, 90 and 120 g 

of N per plant) and ii) potassium doses via fertigation (30 , 60, 90 and 120 g K per 

plant). The treatments were distributed in randomized blocks, with three replications 

and three plants per plot, totaling 144 plants. The use of different doses of nitrogen 

and potassium, via fertigation, positively improves the production in different crops, 

increasing the number of fruits per plant and positively influen the indexes of 

Chlorophyll a, b and total in tropical semiarid condition. The nitrogen and potassium 

contents in leaf And apple fruit 'Julieta' presented to suit the development of culture in 

the semi-arid condition of the San Francisco. 

 

Keywords: Malus domestica Borkh, mineral nutrition, essential nutrient. 
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1. INTRODUÇÃO 

No Brasil o cultivo da macieira é concentrado na região Sul, principalmente nos 

estados de Rio Grande do Sul e Santa Catarina, que juntos produzem 95,86% de toda 

fruta maçã brasileira (IBGE, 2015). Entretanto, resultados experimentais têm 

demonstrado que há potencial para cultivo dessa frutífera em regiões não tradicionais 

e com baixa ou nenhuma incidência de frio (LOPES et al., 2012; LOPES et al., 2013; 

MIRANDA et al., 2015ab; LIMA, 2015), adotando cultivares pouco exigente em frio, 

que diferem das cultivares mais produzidas no Brasil, ‘Gala’ com 60,0% de área 

cultivada e ‘Fuji’ com área cultivada de 30,0% (PETRI et al., 2011). 

A adubação da macieira como qualquer frutífera está relacionada com as 

características de solo quanto à classe e matéria orgânica (ERNANI, 2003), o manejo 

da adubação é de grande importância para manter uma produção de qualidade e obter 

frutos com padrão comercial (SOUZA et al., 2013). 

O nitrogênio (N) e o potássio (K) são os nutrientes mais exportados pelas 

maçãs, no entanto a macieira necessita de um suprimento balanceado destes 

nutrientes para garantir o equilíbrio nutricional da planta, produtividade e qualidade 

dos frutos (NAVA & DECHEN, 2009). A deficiência de N é caracterizada pela 

coloração verde clara visível em folhas velhas, redução do crescimento vegetativo, na 

produtividade e no desenvolvimento da planta (NACHTIGALL et al., 2004). Entretanto, 

o excesso desse nutriente, pode promover desequilíbrio de outros nutrientes, 

principalmente relacionados ao efeito negativo que exercem sobre a absorção e 

alocação de cálcio na planta (NAVA & DECHEN, 2009). 

Apesar da elevada demanda de N pela macieira os efeitos da adubação 

nitrogenada na produtividade e qualidade dos frutos ainda não são concluso na 

literatura cientifica, segundo Nava & Dechen (2009). Aplicação de N via fertirrigação 

pode influenciar positivamente a produção de frutos de macieira, possibilitando um 

acréscimo na produtividade. Por outro lado o nitrogênio é um dos nutrientes que 

apresenta uma grande diversidade no meio, pois as plantas absorvem o N de várias 

maneiras desde formas inorgânicas e orgânicas presentes no solo a formas simples 

como NH+
4 e ON+

3 (NÄSHOLM et al., 2009). 

Com o manejo da fertirrigação e conhecimento da demanda nutricional das 

culturas irrigadas possibilitou a aplicação nutrientes como N e K, e uma maior 

eficiência na absorção pela planta, isso porque oferece à planta o nutriente 

prontamente disponível na solução do solo para ser absorvido (MARCUSSI, 2005). 
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Economia de fertilizantes por unidade produzida, melhor uniformidade de distribuição 

de nutrientes (ELOI et al., 2007).  

O aplicação de potássio resulta em aumento da massa dos frutos por outro lado 

plantas de macieira deficientes em K podem produzir frutos de tamanho reduzido, 

diminuindo o rendimento na produtividade (HUNSCHE et al., 2003; TARTACHNYK & 

BLANKE, 2004). Aplicação de potássio de forma parcela favorece o acumulo nas 

folhas e frutos (LU et al., 2015). 

Nesse sentido, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar 

aplicação de N e K via fertirrigação na produção e índice de clorofila da macieira 

‘Julieta’ cultivada no semiárido tropical. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Caracterização da área experimental 

O experimento foi conduzido em um pomar experimental na Fazenda 

Sereníssima localizada no município de Lagoa Grande-PE, nas coordenadas 

geográficas 09°21’ de latitude Sul, 40°34’ de longitude oeste, na altitude média de 375 

m, no Submédio do Vale do São Francisco, durante o período de Julho de 2015 a 

dezembro de 2016. O clima da região é classificado, segundo Köppen, como 

semiárido quente e seco (Bswh). 

As características químicas e granulométricas do solo da área experimental 

encontram se na Tabela 1, e os dados referentes às variáveis climáticas, 

(temperatura, umidade relativa do ar e precipitação), coletados na estação 

meteorológica da Embrapa Semiárido, durante a execução do experimento 

encontram-se na Figura 1. 
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Tabela 1 Características químicas e granulométricas do solo antes da implantação 
do experimento nas profundidades de 0-20 e 21-40 cm. No município de Lagoa 
Grande -PE, 2015/2016. 

 

Característica do solo Profundidade do solo 

 0-20 20-40 

pH 5,9 5,7 
---------------------mg/dm3------------------------ 

P 26 18 

-----------------cmolc/dm3------------------------ 
K+ 0,58 0,41 

Ca2+ 3,20 3,50 
Mg2+ 1,0 1,10 
Na+ 0,09 0,09 
S 4,87 5,10 

H+Al 0,64 1,12 
T 5,51 6,22 

Al3+ 0,00 0,00 

--------------------%---------------------- 
V 88 82 

SAT Ca2+ 58,10 56,30 
SAT Mg2+ 18,10 17,70 
SAT Na2+ 1,60 1,40 
SAT K+ 10,50 6,60 

C.E 0,86 1,360 
M.O. 4,00 4,10 

C 2,30 2,40 
Areia 83 69,70 
Silte 3 10,60 

Argila 12 18,60 

---------------------mg/dm3---------------------------- 
Cu 1,40 1,10 

31,60 Fe 42,50 

Mn 45,70 29,90 

Zn 23,80 104,00 
MO = Matéria orgânica; CTC = Capacidade de troca catiônica [Ca2+ + Mg2+ + Na+ + K+ + (H+ + 
Al3+)]; SB = Soma de bases; V = Saturação por bases (Ca2+ + Mg2+ + Na+ + K+/CTC) x 100. 
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Figura 1.Temperatura do ar (A e B), umidade relativa do ar (C e D) e pluviosidade (E 
e F) durante a execução dos experimentos, 2015 e 2016. 

2.2 Tratamentos e delineamento experimental 

Adotou-se delineamento em blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 4, 

correspondentes a: i) Doses de nitrogênio via fertirrigação (30, 60, 90 e 120 g de N 

por planta) e ii) Doses de potássio via fertirrigação (30, 60, 90 e 120 g de K por planta) 

definidas de acordo com recomendação de Ernani & Dias (1999). Os tratamentos 

foram distribuídos em blocos ao acaso, com três repetições e três plantas por parcela, 

totalizando 144 plantas. 
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2.3 Cultivar e sistema de plantio  

A cultivar de macieira estudada no experimento foi a ‘Julieta’ no segundo ciclo 

produtivo, enxertadas sobre porta-enxerto de ‘Maruba’, com interenxerto ‘M-9’. A 

implantação do pomar ocorreu em 2013, no espaçamento de 4,0 m entre fileiras e ,25 

m entre plantas, totalizando 2000 plantas ha-1, conduzidas no suporte tipo ‘Espaldeira’ 

fixadas em fios para condução no sistema de líder central. 

2.4 Condução do experimento e tratos culturais 

No primeiro ciclo produtivo foi realizada a desfolha manual e poda de 

frutificação em 25/08/2015, sendo o mesmo procedimento realizado no segundo ciclo 

onde foi realizada a mesma atividade em 15/06/2016, que consistiu na retirada manual 

de todas as folhas, sem danificar a gema, eliminando ramos doentes, fracos e ladrões, 

além do encurtamento dos ramos longos, deixando-se com no máximo 50 cm de 

comprimento  

A indução da floração foi realizada no dia 31 de agosto de 2015, para o primeiro 

ciclo e para o segundo dia 25 de julho de 2016, após a desfolha e poda de frutificação. 

Utilizou-se cianamida hidrogenada na concentração de 0,8% do produto comercial 

Dormex®, acrescido de 3% de óleo mineral, 3% de marcador HI-LIGHT® e 2% do 

espalhante adesivo IHARAGUEN-S®, no volume de 400 L de calda por hectare, 

seguindo a recomendação de Lopes et al. (2012).  

Quando os frutos estavam com aproximadamente 2 cm de diâmetro foi 

realizado o raleio deixando-se de 1 a 2 frutos por cacho floral. Os demais tratos 

culturais (aplicação de fungicidas e inseticidas) foram efetuados sempre que 

necessário seguindo as recomendações técnicas da cultura (EPAGRI, 2006). As 

plantas foram irrigadas diariamente por gotejamento, com média de 5 emissores (fluxo 

de 2 L h-1) por planta. 

A adubação nitrogenada via fertirrigação foi efetuada utilizando nitrato de cálcio 

(15,5% de N) e Ureia (44% de N) como fontes de nitrogênio, sendo que a primeira 

adubação foi com nitrato de cálcio e as demais foram realizadas alternadamente entre 

as fontes de N, seguindo os percentuais de fornecimento mensais para N 

recomendados por Ernani & Dias (1999). O início da aplicação ocorreu aos 40 dias 

após o tratamento de indução da brotação. A aplicação do nitrogênio foi realizada via 

sistema de irrigação, sendo pressurizada diretamente na tubulação. A adubação 

potássica foi realizada seguindo os percentuais de fornecimento mensais para K e 

utilizando sulfato de potássio (50% de K2O) com fonte desse nutriente que foi diluído 
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em uma caixa d’água e fornecido 1 litro da solução por planta. A aplicação do potássio 

foi realizada de forma manual separado do nitrogênio, sendo distribuído em dois 

pontos próximos ao caule das plantas. 

A adubação de fósforo no solo foi realizada com superfosfato triplo (45% de 

P2O5), na quantidade de 40 Kg ha-1 de P, aplicado aos 20 dias após a poda e adubação 

com magnésio foi realizada aos 30 dias após a poda com a aplicação de 50 g planta-

1 de sulfato de magnésio (15% de Mg) via fertirrigação (NAVA et al., 2003). A 

fertirrigação com micronutriente foi realizado para o boro, na quantidade de 3,0 kg ha-

1, utilizando-se ácido bórico (17% de B) como fonte do nutriente. As demais adubações 

foliares foram realizadas com a aplicação de 0,2 % Coda Zinco® (10,4% de Zn), 0,2 

% Coda Mg® (6,6% de Mg) e 0,1 % de Codamin Br® (2,0% de Fe; 1,0% de Mg; 1,0% 

de Zn; 2,6% de S e 10% de aminoácido) (NAVA et al., 2003). 

2.5  Variáveis estudadas e análises estatísticas 

O teor de clorofila, com as leituras se iniciando logo após a primeira adubação 

nitrogenada, com termino no início da colheita, sendo determinado a clorofila a, b e 

total [expressas em ICF (Índice de Clorofila Foliar)], efetivadas com leitura em 

clorofilômetro (Falker®, Brasil) seguindo as recomendações de El-Hendawy et al. 

(2005), a partir da realização de três leituras por folha (base, parte intermediária e 

ápice) totalizando nove leituras por parcela. 

Os frutos foram colhidos semanalmente entre os meses de dezembro e janeiro 

de 2015 referente ao primeiro ciclo, a colheita para o segundo ciclo de outubro a 

dezembro de 2016, feita manualmente, nas primeiras horas do dia, no estádio de 

maturação comercial, que se caracteriza pela coloração de fundo da casca 

começando a ficar amarelada e de superfície vermelha (SANTOS, 2013). Após a 

colheita os frutos foram acondicionados em sacos plásticos, e em caixas plásticas em 

seguida foi transportadas para o Laboratório de Fisiologia Pós-colheita da Embrapa 

Semiárido, em Petrolina-PE. 

Foram contados todos frutos e pesados para obter a quantidade de frutos por 

planta e peso dos frutos. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância para diagnóstico de 

efeitos significativos entre as diferentes doses de nitrogênio e potássio pelo Teste “F”. 

Para os tratamentos significativos foi aplicada análise de regressão simples e múltipla 

seguindo as recomendações de Banzatto & Kronka (2006) e Ferreira (2000) 

utilizando-se os programas estatísticos ASSITAT e SIGMAPLOT. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas variáveis estudadas na safra de 2015 não se observou efeito da interação 

entre nitrogênio e potássio para a variável clorofila (a, b e total), apernas efeito 

individual do nitrogênio e potássio, para produção e número de frutos por planta 

(Tabela 2). Para a safra de 2016 houve interação entre nitrogênio e potássio para as 

variáveis produção e número de frutos por planta. A vaiável índice de clorofila foliar 

apresentou efeito individual para as doses de nitrogênio (Tabela 2). Nas duas safras 

houve interação das doses de nitrogênio e potássio teor de nitrogênio e potássio em  

folhas e frutos de macieira.
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Tabela 2 Resumo das análises de variância referentes a clorofila a (Clo a), clorofila b (Clo b), clorofila total (clo Total) produção por 

planta (pp) número de frutos/plantas (NFP) N e K em folha e frutos na safra de 2015 no município de Lagoa Grande-PE, 2016. 

CV = coeficiente de variação; ns = não significativo; ** *= significativo ao nível de 1% e 5%de probabilidade (p < 0,01); pelo teste de Tukey. 

 

Safra 2015 

FV 
Clo a Clo b 

Clo 

total Pp NFP N Foliar N em Fruto K foliar K em fruto 

Índice 

Doses de N (valor “F”) 1,80ns 0,72ns 1,07ns 14,66** 8,12** 17,2** 29,9** 1883,8** 23,3** 

Doses de K (valor “F”) 0,30ns 0,39ns 0,20ns 1,77ns 2,68* 12,5** 23,02** 1174,4** 139,5** 

N x K (valor “F”) 0,49ns 0,75ns 0,63ns 1,16ns 1,20ns 6,17** 31,81** 1163,6** 104,3** 

CV % 9,61 31,65 15,74 19,37 22,46 13,43 15,42 1,05 4,53 

Safra 2016 

Doses de N (valor “F”) 6,26** 8,05** 8,71** 23,63** 13,35** 52,8** 14,5** 115,5** 373,6** 

Doses de K (valor “F”) 0,76ns 0,88ns 0,76ns 0,26ns 0,81ns 10,5** 18,09** 350,8** 141,3** 

N x K (valor “F”) 0,91ns 0,62ns 0,68ns 2,26* 2,72** 8,9** 20,8** 331,8** 50,9** 

CV % 4,23 17,89 8,56 15,14 13,07 20,08 26,07 2,26 4,85 
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Aplicação de N influenciou na produção da macieira na safra de 2015 (Figura 

2A) com dose produção máxima estimada com a dose de 30 g planta-1 de N com 

rendimento de 4,47 kg por planta. Para a safra de 2016 houve interação entre o efeito 

da aplicação de nitrogênio e potássio aplicado, onde doses maiores de N e K 

incrementaram valores maiores na produção de 23,25 kg (Figura 2B). Esse 

incremento pode estar relacionado com a capacidade da macieira em armazenar 

grandes quantidades de reserva de N e proteínas, que poderá ser utilizado em ciclos 

posteriores (NAVA & DECHEN, 2009). Castro et al. (2015) estudando carga ótima na 

cv. ‘Princesa’ observou na produção total de frutos variação de acordo quantidade de 

frutos por planta, variando de 10 a 25 kg por planta. 
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Figura 2. Produção por planta, (A e B), número de frutos por planta (C, D e E) 

em função de adubação nitrogenada e potássica nas safras nos anos de 2015 e 2016. 

O maior número de frutos na safra 2015 foi obtido também com a dose de 30 g 

de N planta-1 correspondendo à produção de 85 frutos por planta (Figura 2C). Na safra 

de 2016 as doses de 60 g de NK planta-1 foram registrado uma quantidade de 252,2 

frutos por planta em relação as demais doses (Figura 2D). Nava et al. (2007) 

observaram que o número de frutos por planta aumentaram de forma linear em 

resposta às doses do fertilizante nitrogenado. O nitrogênio, por afetar o crescimento 

dos ramos em tamanho e/ou número, pode interferir diretamente na produção de 
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frutos. O potássio além do feito direto sobre a planta, também potencializa a absorção 

do nitrogênio na planta (MATTOS et al., 1991; DOLINSKI et al., 2007). Erneni et al. 

(2002) observaram em estudo com potássio aplicado anualmente afeta o rendimento 

de frutos. 

Miranda et al. (2015a) e Nava (2010) não observaram efeito do N na produção 

da macieira. No entanto Lima (2015) observou efeito da aplicação de nitrogênio e 

potássio na cultura da macieira ‘Julieta’ no submédio do São Francisco. Duenhas et 

al. (2005) destaca-se que a forma de aplicação do nitrogênio pode influenciar a 

disponibilidade para as plantas, estando o N fornecido via fertirrigação mais 

rapidamente disponível para as plantas. 

O número de frutos por planta foi influenciado pela aplicação das doses de K 

(Figura 2E), destacando-se que para a dose máxima estimada de 49,25 observou-se 

incremento de 81,92 no número de frutos por planta. Portanto Nava et al. (2007) indica 

que a nutrição das gemas foi, de alguma forma, afetada pela adubação nitrogenada 

nos anos iniciais. Possivelmente, pode ter ocorrido aumento do número de frutos por 

cacho floral em resposta à melhor nutrição das gemas que o geraram. Existem 

numerosas pesquisas que objetivaram determinar a carga ótima de frutos por planta 

em diferentes cultivares (EMBREE et al., 2007; TREDER, 2008; 2010). Porém, esta 

carga ótima é diferente entre cultivares de macieira, variando de três até nove frutos 

por centímetro quadrado de superfície transversal do tronco (FCQ) (EMBREE et al., 

2007; TREDER, 2008; 2010; WRIGHT et al., 2006). Atingir uma carga ótima de frutos 

é de grande importância agronômica para obter alta produção com adequada 

qualidade comercial, sem debilitar as plantas e sem induzir uma alternância de safra 

(EMBREE et al., 2007).  

Na safra de 2016 o índice de clorofila a teve comportamento quadrático para 

as doses de N (Figura 3A). A dose N de 60 g planta-1
, foi observado um índice de 37,4 

na clorofila a. O teor de clorofilas nas folhas é influenciado por diversos fatores bióticos 

e abióticos, estando diretamente relacionado com o potencial de atividade 

fotossintética das plantas, e Isso pode estar relacionado ao fato do nitrogênio, fazer 

parte da composição da moléculas de clorofila (TAIZ & ZEIGER, 2013). De acordo 

com Pessarakli (2002) e Taiz & Zeiger (2011) os pigmentos fotossintéticos mais 

importantes no cloroplasto são a clorofila a e b, que são quimicamente diferentes, e 

absorvem luz de diferentes comprimentos de onda para realizar a fotossíntese. 

Segundo Paull & Duarte (2011) a degradação da clorofila está correlacionada com as 
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condições climáticas mostrando a importância de medir a clorofila em condição de 

campo. 
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Figura 3.. Índice de Clorofila a (A), b (B) e total (C) em função de adubação 
nitrogenada e potássica na safra 2016. 

O índice de clorofila foliar b, ajustou se ao modelo quadrática de regressão em 

função das doses de N com valor máximo estimado de 23,83 registrado sob adubação 

com 120 g de N planta-1(Figura 3B). O nitrogênio está ligado diretamente a 

composição da clorofila foliar (CAVALCANTE et al., 2012; TAIZ & ZEIGER, 2013). 

Nitrogênio é importante devido seu papel com o aminoácido, proteína e síntese de 

ácidos nucléicos, e sua síntese direta ou indireta na maioria dos processos 

bioquímicos (MARSCHNER, 2011). 

Quanto ao índice de clorofila foliar total, também houve ajuste ao modelo da 

equação quadrático (Figura 3C). As doses de N influenciaram incrementaram essa 

variável, até a dose de 90 g N planta-1 com o máximo estimado de 60,40. Esse efeito 

está relacionado com o papel do N na regulação da taxa fotossintética e da síntese 

de carboidratos, do peso específico das folhas, da produção de biomassa total e da 

alocação de carbono em diferentes órgãos na planta, favorecendo a nutrição das 

gemas. (NAVAS et al., 2007). Miranda et al. (2015a) também observaram incremento 
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índice de clorofila total e aumento nas concentrações foliares da macieira ‘Eva’ e 

‘Princesa’ cultivada em função de doses de N no semiárido tropical brasileiro. 

Cavalcante et al. (2016) em estudo com mamão observaram a relação da clorofila e a 

concentração de N presente na folha e concluíram que planta com teores de clorofila 

a 36 a 36,56; 11,6 a 11,96 para clorofila b e para clorofila total de 47,65 a 48,52 são 

considerado adequado para o nitrogênio. 

Os teores de nitrogênio e potássio foliares apresentaram feito quadrático em 

função da fertirrigação nitrogênio e potássio nas safras de 2015 e 2016 (Figuras 4A, 

B e C, D). Observa-se que com o incremento das doses de NK houve aumento nos 

teores foliares da macieira cv ‘Julieta’ apenas para safra de 2015. Com o aumento das 

doses de nitrogênio e potássio proporcionaram incrementos foliares de 20,51 mg de 

N planta (Figura 4A) com as doses de 90 g NK por planta incrementou 20,5 g kg-1 de 

N. Na safra de 2016 não houve incremento nos terrores foliares com o aumento das 

doses, onde doses menores nitrogênio e potássio de 30 g NK por planta observou-se 

valores 13,1 g kg-1 sendo esses valor menor do que o ano anterior ficando a baixo do 

recomendo para cultura, não foi observado sintomas de deficiência de N nas plantas 

de macieira. Esses resultados podem ser explicados pelo fato da cultura da macieira 

ser pouco exigente em N em comparação com outras culturas (ERNANI, 2003). 
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Figura 4. Teores de nitrogênio (A e B) e potássio (C e D) foliares da macieira cv 
‘Julieta’ em função da fertirrigação nitrogenada e potássica nas safras nas de 2015 e 
2016. 

Miranda et al. (2015a) observaram valores de N foliares para a cultivar ‘Eva’ de 

24,3 g kg-1 e ‘Princesa’ 29,5 g kg-1 em primeiro ciclo produtivo sendo esses valores 

superiores ao encontrado no presente trabalho. Esses valores estão na faixa de 

concentração mínima de suficiência requerida de 20 g kg-1 de N (SBCS: COMISSÃO 

DE QUÍMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004). 

Os teores de K foliares na safra de 2015 foi incrementado com o aumento das 

doses de NK sendo os maiores valores registrados nas doses de 120 g de NK por 

planta, obtendo valor de 831,5 mg kg-1 para a safra 2015. Entretanto para safra 2016 

os valores de K foliar foram inferiores ao encontrado nas safras de 2015 (Figura 4 C 

e D) sendo esses valores de 818,9 mg kg-1 em folhas de macieira ‘Julieta’. Segundo 

Nachtigall et al. (2004) para o região do Rio Grande do Sul os teores considerados 

normais de potássio na folhas de macieira ficam entre 12000 e 15000 mg kg-1 ou 12 

a 15 g kg-1 sendo esses valores superiores aos observados na região do submédio do 

São do Francisco. O potássio por ser um nutriente bastante móvel na planta e 
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responsável pelo transporte de carboidrato e sendo de grande importância para 

coloração de frutos (SZEWCZUK et al., 2009). 

Os teores de nitrogênio presentes nos frutos para a safra 2015 e 2016 foram 

semelhantes para os dois anos de produção da macieira em condição semiárida, com 

valores de 12,5 g kg-1 de N em massa fresca de frutos (Figura 5 A e B). Para Neilsen 

& Neilsen (2009) frutos com teores altos de N apresentam problemas pós colheita 

durante o armazenamento, bem como maior risco de ocorrência de podridões e 

distúrbios fisiológicos. 
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Figura 5. Teores de nitrogênio (A e B) e potássio (C e D) em frutos da maçã cv ‘Julieta’ 

em função da fertirrigação nitrogenada e potássica nas safras nas de 2015 e 2016. 

Para os teores de potássio presentes nos frutos para a safra 2015 as doses 

menores de NK proporcionaram maiores teores nos frutos de 1976,94 mg kg-1 na safra 

de 2016, observando valores inferiores a 667,8 mg kg-1, sendo necessário uma dose 

de 60 de NK (Figura 5 C e D). Esses Valores são superiores ao encontrado por Lima 

(2015) em estudos com adubação nitrogenada e potássica no submédio do São 

Francisco. Segundo Neilsen & Neilsen (2009), fertilizantes potássicos são capazes de 

aumentar a concentração de K nos frutos, o que pode ter ocorrido pelo fato do potássio 

ser o nutriente mais acumulado nos frutos de maçã em comparação aos demais. Uma 
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das razões para as elevadas exigências de K deve ser a necessidade de 

concentrações elevadas no citoplasma, principalmente para garantir o ótimo da 

atividade enzimática nas células (PÔRTO, 2005). 
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4. CONCLUSÕES  

Há efeito da adubação nitrogenada e potássica na produção e índice de 

clorofila foliar da macieira ‘julieta’ cultivada no semiárido brasileiro. 

Sob condições as quais o experimento foi conduzindo é provável recomendar 

a dose de 60 NK para macieira produção da macieira ‘Julieta’. 

O índice de clorofila foliar em planta de macieira é afetado diretamente pelas 

doses de nitrogênio. 

Os teores de nitrogênio e potássio em folha e frutos de macieira vc ‘Julieta’ 

apresentaram se adequando ao desenvolvimento da cultura na condição semiáridas 

do submédio do São Francisco. 
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CAPÍTULO II 

PRODUTIVIDADE E QUALIDADE PÓS COLHEITA DA MACIEIRA cv. ‘JULIETA’ 

FERTIRRIGADA COM NITROGÊNIO E POTÁSSIO NO SERMIÁRIDO TROPICAL 

 

 

 

RESUMO 

A macieira tem grande importância econômica para o Brasil, onde regiões de 

destaque como, sul e sudeste produzem cerca de 99,94% de toda maçã consumida e 

exportada. Para o cultivo da macieira é de suma importância a adubação nitrogenada 

e potássica visando a obtenção de frutos de qualidade e afeta positivamente a 

produtividade em frutos de macieira. O delineamento experimental adotado foi em 

blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 4, correspondentes a: i) Doses de nitrogênio 

via fertirrigação (30, 60, 90 e 120 g de N por planta) e ii) Doses de potássio via 

fertirrigação (30, 60, 90 e 120 g de K por planta) Os tratamentos foram distribuídos em 

blocos ao acaso, com três repetições e três plantas por parcela, totalizando 144 

plantas, sendo conduzido entre os anos de 2015 a 2016. As variáveis avaliadas na 

pós-colheita foram diâmetro de frutos, acidez titulável, sólidos solúveis, e relação de 

sólidos solúveis e acidez, a produtividade. Aplicação de doses nitrogênio e potássio 

influenciam a qualidade de frutos da macieira ‘Julieta’ em deferentes safras, cultivada 

em condição semiárida tropical. Também doses de 60 g NK planta-1 provem acréscimo 

na produtividade de 44,16 t ha-1 na macieira ‘julieta’ em condição semiárida. 

 

Palavras-chave: Malus domestica, frutos, clima, nutrição mineral. 
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ABSTRACT 

The apple tree has great economic importance for Brazil, where prominent regions 

such as, South and Southeast produce about 99.94% of all apple consumed and 

exported. For the cultivation of the apple tree, nitrogen and potassium fertilization are 

of paramount importance in order to obtain quality fruits and positively affect 

productivity in apple fruits. The experimental design was a randomized block design in 

a 4 x 4 factorial scheme, corresponding to: i) Nitrogen doses via fertirrigation (30, 60, 

90 and 120 g of N per plant) and ii) Potassium doses via fertirrigation (30, 60, 90 and 

120 g K per plant). The treatments were distributed in randomized blocks with three 

replications and three plants per plot, totaling 144 plants, being conducted between 

the years of 2015 to 2016. The variables evaluated in the post- Harvest were fruit 

diameter, titratable acidity, soluble solids, and ratio of soluble solids and acidity, yield. 

Application of nitrogen and potassium doses influence the quality of 'Juliet' apple fruit 

in different crops, cultivated in tropical semiarid condition. Also, doses of 60 g NK plant-

1 show an increase in yield of 44.16 t ha-1 in the 'julieta' apple tree in semi-arid 

conditions. 

 

Key words: fruit quality, climate, mineral nutrition, Malus domestica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 
 

 

1. INTRODUÇÃO 

A cultura da macieira tem grande importância econômica para o Brasil, onde 

regiões de destaque como, Sul e Sudeste produzem cerca de 99,94% de toda maçã 

do Brasil, o que ocorre provavelmente devido ao clima da região que propicia 

condições favoráveis ao desenvolvimento da cultura (FACHINELLO et al., 2011; 

IBGE, 2017). O desenvolvimento de cultivares com baixo requerimento em frio tem 

permitido o cultivo em regiões de clima com baixa ou quase nenhuma quantidade de 

frio (LEITE et al., 2014), possibilitando a colheita em épocas de menor oferta.  

Para a produção de maçã além da temperatura, a adubação é de suma 

importância para obtenção de frutos de qualidade, em especial, adubação nitrogenada 

e potássica (HUNSCHE et al., 2003; CHAGAS et al., 2012). O N está ligado 

diretamente com o crescimento dos frutos, enquanto que o K é determinante para a 

qualidade pós colheita, determinando-se que são os nutrientes mais relacionados com 

a qualidade dos frutos de macieira (HUNSCHE et al., 2003). 

Elevada disponibilidade de nitrogênio pode afetar tanto a produtividade quanto 

a qualidade dos frutos de maçã, possibilitando frutos de maior tamanho (WARGO et 

al., 2003). Há participação direta do N na constituição da clorofila, a qual tem no 

glutamato seu precursor inicial. O N participa de inúmeras funções na planta desde a 

composição na molécula de clorofila. O glutamato é um composto nitrogenado que, 

além de ser o precursor de outros aminoácidos essenciais, é também o precursor do 

ácido δ-aminolevulínico (ALA), que por sua vez é considerado precursor universal dos 

tetrapirrólicos (COELHO et al., 2010; TAIZ & ZEIGER, 2013). Quando o solo não supre 

quantitativamente a alta demanda das macieiras por minerais, tais minerais como 

nitrogênio e potássio têm de ser suplementados pela adição de fertilizantes (ERNANI 

et al., 2002; NAVA et al., 2009). 

Adubação potássica tem feito positivo na qualidade de frutos de maçã (ERNANI 

et al., 2002). Aplicação de potássio de forma parcelamento da adubação favorece o 

acúmulo de K nas folhas e fruto e melhorando a qualidade físicas e químicas dos 

frutos da maçã na prevenção ou na diminuição da incidência de doenças e distúrbios 

fisiológicos (BRACKMANN et al.; 2008; LU et al., 2015). O K aumenta a translocação 

de açúcares para os tecidos promovendo seu crescimento. Plantas deficientes em K 

produzem frutos de tamanho reduzido, diminuindo o rendimento em produtividade 

(TARTACHNYK & BLANKE, 2004). 
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O potássio quando aplicada via solo tem influência direta nos fatores de 

qualidade dos frutos. Segundo Hunsche et al. (2003) esse nutriente aumenta a massa 

diâmetro longitudinal dos frutos e tem influencia positivamente nos demais fatores de 

qualidade como firmeza da popa, acidez titulável. Nava & Dechen, (2009) observaram 

que ocorre incremento de potássio nos frutos de macieira com o aumento das doses 

desses nutrientes. Estudos mostram a importância de parâmetros físicos- químicos e 

melhora na qualidade dos frutos que tem demostrado maior interesse dos 

consumidores nos estabelecimento comerciais (GALLARDO et al., 2011; ARGENTA 

et al., 2015). 

Diante do exporto o presente trabalho foi desenvolvido como objetivo de avaliar, 

a produtividade e qualidade físico-química de frutos da macieira cv. ‘Julieta’ em função 

da fertirrigação nitrogenada e potássica no sub médio do Vale do São Francisco. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Caracterização da área experimental 

O experimento foi conduzido em um pomar experimental na Fazenda 

Sereníssima localizada no município de Lagoa Grande-PE, nas coordenadas 

geográficas 09°21’ de latitude Sul, 40°34’ de longitude oeste, na altitude média de 375 

m, no Submédio do Vale do São Francisco, durante o período de Julho de 2015 a 

dezembro de 2016. O clima da região é classificado, segundo Köppen, como 

semiárido quente e seco (Bswh). 

As características químicas e granulométricas do solo da área experimental 

encontram se na Tabela 1, e os dados referentes às variáveis climáticas, 

(temperatura, umidade relativa do ar e precipitação), coletados na estação 

meteorológica da Embrapa Semiárido, durante a execução do experimento 

encontram-se na Figura 1. 

2.2 Tratamentos e delineamento experimental 

Adotou-se delineamento em blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 4, 

correspondentes a: i) Doses de nitrogênio via fertirrigação (30, 60, 90 e 120 g de N 

por planta) e ii) Doses de potássio via fertirrigação (30, 60, 90 e 120 g de K por planta) 

definidas de acordo com recomendação de Ernani & Dias (1999). Os tratamentos 

foram distribuídos em blocos ao acaso, com três repetições e três plantas por parcela, 

totalizando 144 plantas. 
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Tabela 1 Características químicas e granulométricas do solo antes da implantação do 

experimento nas profundidades de 0 - 20 e 21- 40 cm, safra de 2015 e 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

Característica do solo Profundidade do solo 

 0-20 20-40 

pH 5,9 5,7 
---------------------mg/dm3------------------------ 

P 26 18 

-----------------cmolc/dm3------------------------ 
K+ 0,58 0,41 
Ca2+ 3,20 3,50 
Mg2+ 1,00 1,10 
Na+ 0,09 0,09 
S 4,87 5,10 
H+Al 0,64 1,12 
T 5,51 6,22 
Al3+ 0,00 0,00 

--------------------%---------------------- 
V 88 82 
SAT Ca2+ 58,10 56,30 
SAT Mg2+ 18,10 17,70 
SAT Na2+ 1,60 1,40 
SAT K+ 10,5 6,60 
C.E 0,86 1,36 
M.O. 4,00 4,10 
C 2,30 2,40 
Areia  83 69,70 
Silte  3 4,60 
Argila 12 15,60 

---------------------mg/dm3---------------------------- 
Cu 1,40 1,10 

31,60 Fe 42,50 
Mn 45,70 29,90 
Zn 23,80 104,00 
MO = Matéria orgânica; CTC = Capacidade de troca catiônica [Ca2+ + Mg2+ + Na+ + K+ + (H+ + 
Al3+)]; SB = Soma de bases; V = Saturação por bases (Ca2+ + Mg2+ + Na+ + K+/CTC) x 100. 
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Figura 1. Temperatura do ar (A e B), umidade relativa do ar (C e D) e 
pluviosidade (E e F) durante a execução dos experimentos, 2015 e 2016. 
 

2.3 Cultivar e sistema de plantio 

A cultivar de macieira estudada no experimento foi a ‘Julieta’ no segundo ciclo 

produtivo, enxertadas sobre porta-enxerto de ‘Maruba’, com interenxerto ‘M-9’. A 

implantação do pomar ocorreu em 2013, no espaçamento de 4,0 m entre fileiras e 

1,25 m entre plantas, totalizando 2000 plantas ha-1, conduzidas no suporte tipo 

‘Espaldeira’ fixadas em fios para condução no sistema de líder central. 

2.4 Condução do experimento e tratos culturais 
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No primeiro ciclo produtivo foi realizada a desfolha manual e poda de 

frutificação em 25/08/2015, o mesmo sendo procedimento realizado no segundo ciclo 

onde foi realizada a mesma atividade em 15/06/2016, que consistiu na retirada manual 

de todas as folhas, sem danificar a gema, eliminando ramos doentes, fracos e ladrões, 

além do encurtamento dos ramos longos, deixando-se com no máximo 50 cm de 

comprimento  

A indução da floração foi realizada no dia 31 de agosto de 2015, para o primeiro 

ciclo e para o segundo dia 25 de julho de 2016, após a desfolha e poda de frutificação. 

Utilizou-se cianamida hidrogenada na concentração de 0,8% do produto comercial 

Dormex®, acrescido de 3% de óleo mineral, 3% de marcador HI-LIGHT® e 2% do 

espalhante adesivo IHARAGUEN-S®, no volume de 400 L de calda por hectare, 

seguindo a recomendação de Lopes et al. (2012).  

Quando os frutos estavam com aproximadamente 2 cm de diâmetro foi 

realizado o raleio deixando-se de 1 a 2 frutos por cacho floral. Os demais tratos 

culturais (aplicação de fungicidas e inseticidas) foram efetuados sempre que 

necessário seguindo as recomendações técnicas da cultura (EPAGRI, 2006). As 

plantas foram irrigadas diariamente por gotejamento, com média de 5 emissores (fluxo 

de 2 L h-1) por planta. 

A adubação nitrogenada via fertirrigação foi efetuada utilizando nitrato de cálcio 

(15,5% de N) e Ureia (44% de N) como fontes de nitrogênio, sendo que a primeira 

adubação foi com nitrato de cálcio e as demais foram realizadas de formas alternadas 

entre as fontes de N, seguindo os percentuais de fornecimento mensais para N 

recomendados por Ernani & Dias (1999). O início da aplicação ocorreu aos 40 dias 

após o tratamento de indução da brotação. A aplicação do nitrogênio foi realizada via 

sistema de irrigação, sendo pressurizada diretamente na tubulação. A adubação 

potássica foi realizada seguindo os percentuais de fornecimento mensais para K e 

utilizando sulfato de potássio (50% de K2O) com fonte desse nutriente que foi diluído 

em uma caixa d’água e fornecido 1 litro da solução por planta. A aplicação do potássio 

foi realizada de forma manual separado do nitrogênio, sendo distribuído em dois 

pontos próximos ao caule das plantas. 

A adubação de fósforo no solo foi realizada com o adubo superfosfato triplo 

(45% de P2O5), na quantidade de 40 Kg ha-1 de P, aplicado aos 20 dias após a poda 

e adubação com magnésio foi realizada aos 30 dias após a poda com a aplicação de 

50 g planta-1 de sulfato de magnésio (15% de Mg) via fertirrigação (NAVA et al., 2003). 

A fertirrigação com micronutriente foi realizado para o boro, na quantidade de 3,0 kg 
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ha-1, utilizando-se ácido bórico (17% de B) como fonte do nutriente. As demais 

adubações foliares foram realizadas com a aplicação de 0,2 % Coda Zinco® (10,4% 

de Zn), 0,2 % Coda Mg® (6,6% de Mg) e 0,1 % de Codamin Br® (2,0% de Fe; 1,0% de 

Mg; 1,0% de Zn; 2,6% de S e 10% de aminoácido) (NAVA et al., 2003). 

2.5 Variáveis estudadas e análises estatísticas 

Os frutos foram colhidos semanalmente entre os meses de dezembro e janeiro 

de 2015 referente ao primeiro ciclo, a colheita para o segundo ciclo de outubro a 

dezembro de 2016, feita manualmente, nas primeiras horas do dia, no estádio de 

maturação comercial, que se caracteriza pela coloração de fundo da casca em 

amarela e de superfície vermelha (SANTOS, 2013). Após a colheita os frutos foram 

acondicionados em sacos plásticos, e em caixas plásticas em seguida foi 

transportadas para o Laboratório de Fisiologia Pós-colheita da Embrapa Semiárido, 

em Petrolina-PE.  

Para as análises foram separados 10 frutos por parcela. Logo em seguida, 

foram caracterizados fisicamente quanto: i) Massa média de frutos (MF): determinada 

por pesagem dos frutos em balança analítica ii) Diâmetro longitudinal (DL) e iii) 

diâmetro transversal (DT): determinados com auxílio de um paquímetro digital Insize® 

e os resultados expressos em milímetro (mm); iv) Firmeza da polpa: determinada com 

penetrômetro manual Wagner® com ponteira de 8 mm, tomando-se as medidas em 

dois lados opostos da região equatorial do fruto, onde a epiderme foi removida, sendo 

os resultados registrados em Newton (N). 

Após as análises físicas, os frutos foram cortados e processados em centrífuga 

a polpa usada imediatamente para as análises de acidez titulável (AT), sólidos 

solúveis (SS) e relação SS/AT, pelo método IAL (1985), como segue: i) Acidez titulável 

(AT): 1 ml de suco foi diluído em 50 mL de água destilada. A titulação foi feita com a 

solução de NaOH 0,1N, usando três gotas de fenolftaleína (1%) para a verificação do 

ponto de viragem de incolor para róseo claro permanente. A leitura foi realizada em 

duplicata e os resultados expressos em g de ácido málico/100 g; ii) Teor de sólidos 

solúveis (SS): determinados por leitura direta em refratômetro de bancada ABBE® com 

escala de variação de 0 a 65 %. O procedimento consistiu em homogeneizar 

completamente a amostra e colocar de uma a três gotas do suco obtido na lente do 

refratômetro, sendo o resultado expresso em °Brix; iii) Relação SS/AT (ratio): foi obtido 

por meio do quociente entre as variáveis SS e AT.  
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Os resultados foram submetidos à análise de variância para diagnóstico de 

efeitos significativos entre as diferentes doses de nitrogênio e potássio pelo Teste “F”. 

Para os tratamentos significativos foi aplicada análise de regressão simples e múltipla 

seguindo as recomendações de Banzatto & Kronka (2006) e Ferreira (2000) 

utilizando-se os programas estatísticos ASSITAT® e SIGMAPLOT®. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve interação entre doses de nitrogênio e potássio para as variáveis 

diâmetro longitudinal e transversal, massa dos frutos, firmeza, sólidos solúveis, acidez 

titulável, e relação sólidos solúveis, acidez titulável, (p>0,01), enquanto para 

produtividade foi observado efeito individual tanto para o N como para o K na safra de 

2015 (Tabela 2). Por outro lado, para a safra de 2016 houve interação da aplicação 

das doses de NK para diâmetro transversal, massa dos frutos e produtividade 

enquanto as variáveis firmeza, sólidos solúveis e a relação de sólidos solúveis e 

acidez titulável apresentaram efeito individual para doses de N e K, respectivamente. 
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Tabela 2. Resumo das análises de variância a referente a, [diâmetro longitudinal (DL) diâmetro transversal (DT) massa dos frutos, (MF) 

firmeza, sólidos solúveis (SS), acidez tituláveis (AT), sólidos solúveis/acidez tituláveis (SS/AT), produtividade (Pt)] nas safras de 2015 e 

2016 em função de fetirrigação nitrogenada e potássica. 

CV = coeficiente de variação; ns = não significativo; ** *= significativo ao nível de 1% e 5% de probabilidade (p < 0,01). 

 

Safra 2015 

FV DL DT MF Firmeza SS AT SS/AT Pt 

Doses de N (valor “F”) 50,08** 25,75** 417.12** 11,33** 311,12** 242,93** 31,13** 8,20** 

Doses de K (valor “F”) 14,58** 9,50** 82.34** 65,30** 82,37** 195,45** 39,80** 2,67* 

N x K (valor “F”) 2,24** 7,38** 55.54** 248,60** 21,93** 242,65** 57,80** 1,20ns 

CV % 2,10 2,16 2.08 2,24 1,58 1,48 1,59 22,45 

Safra 2016 

Doses de N (valor “F”) 1,64ns 2,04ns 7,82** 5,47** 1,39ns 2,62ns 2,88ns 23,63** 

Doses de K (valor “F”) 1,27ns 2,20ns 5,12** 0,86ns 2,67* 0,23ns 0,26ns 0,26ns 

N x K (valor “F”) 1,52ns 2,92** 6,15** 1,68ns 1,31ns 0,45ns 0,46ns 2,26* 

CV % 7,72 6,75 13,74 18,11 4,38 23,61 22,83 15,14 
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Conforme–se pode observar Figura 2A, na safra de 2015 as doses de NK 

influenciaram o diâmetro longitudinal. Doses de 30 g de NK por planta resultaram em 

frutos com diâmetro de 57,49 mm, por outro lado na safra de 2016, houve interação 

entre as doses de NK, apenas para o diâmetro transversal (Figura 2B), em que doses 

de 120 g de NK por planta resultou em frutos com diâmetros maiores 60,00 mm. Os 

menores valores de diâmetro transversal foram registrados na safra de 2015 (Figura 

2C) em relação à safra de 2016. Tal fato pode ser justificado pelas variações 

climáticas, visto que foram observados altas temperaturas durante o período de 

crescimento dos frutos, especialmente na fase final de desenvolvimento dos frutos, 

próxima à maturação, que pode ser prejudicial devido aumento da respiração dos 

frutos. 

Nesse sentido Lima (2015) em estudo com a mesma cultiva ‘julieta’ observou 

influência do diâmetro longitudinal com a aplicação de N e K observando diâmetro de 

46,67 mm em condição climática semelhante. Segundo Chitarra & Chitarra (2005) 

plantas em fase de formação podem desenvolver fruto de menor tamanho, devido a 

necessidade de acumular reserva nos ramos, e se condiremos as condições 

climáticas presentes no desenvolvimento do estudo, a planta tende acelerar o 

processo de maturação dos fruto, obtendo assim frutos de menor diâmetro. Toebe et 

al. (2014) em estudo com duas cultivares de macieira observaram diâmetro 

longitudinal superiores ao do presente trabalho (65,53 mm em ‘Royal Gala’ e 62,58 

mm ‘Fuji’) e transversal de (68,13 mm ‘Royal Gala’ e 69,85 mm, ‘Fuji’). 

 



54 
 

48,0

49,5

51,0

52,5

30

60

90

120

30

60

90
120D

ia
m

ê
tr

o
 L

o
n
g
it
u
d
in

a
l 
(m

m
)

Dose
s d

e K
 (g

 p
lanta

-1 )

Doses de N ( g planta -1
)

Dl=56,02-0,097*x-0,097*y+0,0007*x2+0,0007*y2

R2= 0,53

(A)

Safra de 2015

 

55,5

57,0

58,5

60,0

61,5

30

60

90

120

30

60

90
120

D
iâ

m
e
tr

o
 T

ra
n
s
v
e
rs

a
l 
(m

m
)

Dose
s d

e K
 (g

 planta
-1 )

Doses de N (g planta -1
)

DT=54,73+0,02*x+0,02*y 

R
2
= 0,88

(B)

Safra de 2016

 

52

53

54

55

56

57

30

60

90

120

30

60

90
120

D
iâ

m
e
tr

o
 T

ra
n
s
v
e
rs

a
l 
(m

m
)

Dose
s d

e K
 (g

 planta
-1 )

Doses de N (g planta -1
)

Dt=60,12-0,079*x-0,079*y+0,0005*x
2
+0,0005*y

2

R
2
=0,50

(C)

Safra de 2015

  

86

87

88

89

90

91

92

30

60

90

120

30

60

90
120

M
a
s
s
a
 d

o
s
 f
ru

to
s
 (

k
g
)

Dose
s d

e K
 (g

 planta
-1 )

Doses de N (g planta -1
)

MF=93,11-0,028*x-0,28*y

      R2= 0,23(D)

Safra de 2015

 

88,0

93,5

99,0

104,5

110,0

115,5

121,0

30

60

90

120

30

60
90

12
0

M
a
s
s
a
 d

e
 f
ru

to
s
 (

k
g
)

Doses de K
 (g

 planta
-1 )

Doses de N (g planta -1
)

MF=90,94+0,003*x+0,002*y+0,0008*x
2
+0,0008*y

2

R
2
=0,92

(E)

Safra de 2016

 

31,5

33,0

34,5

36,0

30

60

90

120

30

60

90
120

F
ir
m

e
z
a
 (

N
)

Doses de K
 (g

 planta
-1 )

Doses de N (g planta -1
)

Fi=26,49+0,104*x+0,104*y-0,0007*x
2

-0,0007*y
2

R
2

= 0,82
(F)

Safra de 2015

Fir=45,34-10,30*x+1,6*x
2

R
2
=0,98

Doses de N (g planta-1)

30 60 90 120

F
ir
m

e
z
a
 (

N
)

28

30

32

34

36

38
(G) Safra de 2016

 

Figura 2. Diâmetro longitudinal (A) Diâmetro transversal (B e C), Massa de frutos (D 

e E), Firmeza (F e G) em função de adubação nitrogenada e potássica nas safras nos 

anos de 2015 e 2016. 
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Para a massa dos frutos houve interação entre as doses de NK para duas 

safras avaliadas no presente trabalho (Figura 2D e 2E). Na safra 2015 os foram obtido 

frutos de menores, registrando-se peso de até 89,75 g por planta, fertirrigada com 60 

g/planta de N e K (Figura 2E). Na safra de 2016 os frutos foram maiores, registrando 

peso de 114,52 g quando as plantas foram fertirrigada com 120 g de N e K. Segundo 

Naor et al. (2008) a massa dos frutos está relacionada diretamente com o diâmetro 

longitudinal e transversal dos frutos enquanto maior o diâmetro maior será a massa. 

Para se obter frutos com maiores massas (DOLINSKI et al., 2007) relatar a 

importância da quantidade de água disponível para plantas, e adubação balanceada 

de N e K, o que favorece o crescimento dos frutos e da parte área da macieira. 

Adicionalmente Hunsche et al. (2003) concluem que o potássio aplicado em doses 

crescentes aumenta os teores de K em frutos de maçã ‘Fuji’. 

Para a firmeza dos frutos (Figura 2F) as doses de N e K que proporcionaram 

os maiores valores foram 60 e 90 g planta-1 respectivamente, as quais promoveram 

firmeza de 35,76 N, enquanto maiores doses de N e K proporcionaram menores 

firmeza nos frutos. A redução firmeza pode estar relacionada a diminuição do Ca na 

estrutura da parede dos frutos, também a redução da firmeza em frutos de maçã está 

relacionado com o armazenamento sendo observado no final do primeiro mês, a 

diminuição da firmeza (CHITARRA & CHITARRA, 2005; FONTES et al., 2008; TAIZ & 

ZEIGER 2013). Resultados superiores de firmeza (76,21 e 60,61 N) foram 

encontrados em fruto de ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’ (TOEBE et al., 2014), bem como em 

frutos de ‘Eva’ e ‘Princesa’ (SANTOS et al., 2011). 

Nas duas safras avaliadas foi observado interação entre as doses de NK 

apenas na safra de 2015 (Figura 2F) doses de 120 g de NK proporcionaram valores 

de 31,29 N de firmeza em frutos de macieira. Para a safra de 2016 (Figura 2G), a 

firmeza dos frutos apresentou efeito quadrático em relação as doses de N, em que a 

dose de 30 g de N planta-1 proporcionou maior valor de 36,32 N firmeza de fruto. A 

maciez dos frutos ou da polpa são ocasionados na maioria das vezes por mudanças 

na atividade das pectinases, enzimas que participam diretamente do processo de 

amadurecimento, degradando a parede celular (OLIVEIRA et al., 2014). Os mesmos 

autores afirmam que frutos colhidos em regiões de clima frio tendem ser mais pesados 

e com maior firmeza. Segundo Souza (2010), Frutos com maior tamanho podem ter 

os seus componentes minerais mais diluídos, como o cálcio, afetando diretamente a 

firmeza dos frutos. Chitarra & Chitarra (2005) afirmar que o nitrogênio está relacionado 



56 
 

diretamente com a diminuição da firmeza devido ao crescimento do frutos, com efeito 

na diluição dos minerais presente nos tecidos. 

Na Figura 3A, observa-se que as doses de N e K (30 e 90 g planta-1) 

proporcionaram incremento no teor de sólidos solúveis de 16,88% em relação a 

demais doses estudadas, mas o aumento das doses de N promoveu diminuição nos 

teores de sólidos solúveis na safra de 2015. Para a safra de 2016 (Figura 3B) não 

houve interação entre as doses de NK, mas houve efeito individual quadrático para 

doses de K, destacando-se na dose de 30 g de K planta-1 teor de sólidos solúveis de 

13,4 %. Os teores de sólidos solúveis constituem um importante indicador de acúmulo 

de açúcares presentes nos frutos, mas apenas a sua medição não representa o teor 

exato de açúcares, pois outras substâncias também se encontram dissolvidas na 

seiva e vacúolo (vitaminas, fenólicos, pectinas, ácidos orgânicos) (CHITARRA & 

CHITARRA, 2005). Chagas et al. (2012) relataram valores de 15,22 % para cultiva 

‘Eva’ sendo esse valor superior ao encontrado no presente trabalho. Destaca-se que 

a exposição dos frutos ao sol tende a aumentar os tores de açúcar do que os 

localizados em plantas sombreadas (FELICIANO et al., 2010). 
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Figure 3. Sólidos Solúveis (A e B), Acidez titulável (C), Sólidos solúveis/acidez 

titulável (D), e produtividade (E e F) em função de adubação nitrogenada e potássica 

nas safras nos anos de 2015 e 2016. 

Como se pode observar na Figura 3C, as doses de 60 g de N planta-1 e 30 g 

de K planta-1 promoveram incremento na acidez dos frutos de 0,56 g ácido málico 100 

g-1 em relação às demais doses. A menor acidez pode estar relacionada com a 

temperatura do local de cultivo, pois temperaturas elevadas aceleram o 
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amadurecimento dos frutos resultando em menor acidez (OLIVEIRA et al., 2014). 

Miranda et al. (2015b) observaram valores semelhantes aos encontrados no presente 

trabalho em cultivo também realizado em clima semiárido tropical. Stüpp et al. (2015) 

estudando a composição mineral, sanidade e qualidade de maçãs em pomares 

convencionais e orgânicos, observaram acidez de 0,38 e 0,43 g ácido málico 100 g-1 

em pomar convencional e 0,42 e 0,44 g ácido málico 100 g-1 em pomar orgânico de 

macieira cultivares ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’. Observou-se que a acidez titulável em frutos 

está diretamente ligada com o teor de ácido orgânico, que diminui com a maturação 

em decorrência da presença das enzimas poligalactoronose e α-and β-galactosidase 

que hidrolisam carboidratos e componentes da parede celular em compostos mais 

simples de baixo peso molecular, que são mais solúveis em água (JEONG & HUBER, 

2004; CHITARRA & CHITARRA, 2005). 

Para a relação de sólidos solúveis/acidez titulável na safra de 2015 (Figura 3D) 

observa-se que as doses de 60 g de N planta-1 e 30 g de K planta-1 combinadas 

aumentou até 31,7 SS/AT ratio isso pode ser devido o N e K fazem parte dos principais 

funções na planta. Segundo Wu et al. (2007) maçãs com teores de sólidos solúveis e 

ácidos orgânicos são mais indicadas à produção de suco, enquanto que cultivares 

com maior relação SS/AT média superior a 20 são consideradas doces e aptas para 

o consumo ao natural (CHAGAS et al. 2012). 

Para a produtividade na safra de 2015 (Figura 3F) não houve interação entre 

as doses de NK, apenas efeito individual para as doses de N, em que na dose de 30 

g de N planta-1 apresentou uma produtividade de 8,93 t/ha e com o aumento doses de 

N houve decréscimo na produtividade. Para a safra de 2016 (Figura 3G) houve 

interação entre as doses de NK em que a produtividade alcançada de 44.16 t/ha 

utilizado a doses de 60 g de NK planta-1 sendo valor superior à safra de 2015. Na 

segunda safra os resultado encontrado são superiores ao de Dolinski et al. (2007) com 

produtividade média de 38,7 t ha-1 ano-1; Noar et al. (2008) para macieira Smoothie de 

15 anos cultivadas em Israel (13,1 t ha-1), Nava e Dechen (2009) para as maçãs Fuji 

(16,1 t ha-1) e superior ao intervalo relatado por Di Vaio et al. (2009) no Sul da Itália 

com a cultivar de macieira ‘Annurca’ (7,4; 25,1 t ha-1).  

Na literatura há informações de produtividade da macieira no semiárido 

(LOPES et al., 2012 e 2013) que relataram 10,3 t ha-1 e 12,73 t ha-1 respectivamente 

para 'Eva' e 'Princesa'. Miranda et al. (2015a), também estudando ‘Eva’ e ‘princesa’ 

no semiárido tropical observou produtividade de 29,3 t ha-1 31,3 t ha-1 e Lima (2015) 

em estudo com a cultiva ‘Julieta’ em condição semelhante ao do presente trabalho 
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observou produtividade de 6,25 t ha-1 sendo inferior ao do presente safra de 

2015/2016. Se considera safra de 2016 foi superior média nacional que é de 35,28 t 

ha-1 sendo ainda superior a produtividade dos estados produtores como do Rio Grande 

do Sul e de Santa Catarina que produzem respectivamente 35,31 t ha-1 (IBGE, 2017). 

A safra de 2016 foi melhor devido as plantas terem apresentado uma boa 

formação de gemas e uma melhor floração e um bom pegamento dos frutos, isso 

aliado ao manejo da nutrição que resultou em maior aproveitamento dos nutriente 

aplicado, enquanto que na safra de 2015 houve uma maior variação da temperatura 

onde pode ter afetar diretamente o pegamento dos frutos e diminuindo assim o 

rendimento dos frutos. 
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5. CONCLUSÕES 

Há efeito das doses de N e K na produtividade e qualidade pós-colheita de 

maçã. 

As doses 60 g/planta N e 30 g/planta K, podem ser recomendadas para uma 

melhor qualidade de frutos de macieira ‘Julieta’ cultivada no semiáridas tropical. 

A fertirrigação nitrogenada e potássica afeta os parâmetros de qualidade como 

teor de sólidos solúveis, acidez, e relação sólidos solúveis/acidez.  
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ANEXOS 

Foto 1. Desfolhada macieira (A) poda em ramo (B), início da brotação (C) e planta 

com 15 a 20 dias após a poda (D).  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Foto. 2 início da floração da macieira ‘Julieta’ no semiárido tropical (A, B, C e D). 
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Foto 3. Preparo do fertilizante (A) aplicação de potássio (B), raleio de frutos (C e D) 
antes do raleio (E) após o raleio (F) 
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Foto 4. Planta de macieira ‘Julieta’ cultivada no semiárido tropical (A, B, C, D, E, e 

F). 

 

 


