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NUTRICAO E EXTRACAO DE NUTRIENTES EM PEREIRA ‘CASCATENSE’ EM
PLANTIO ADENSADO E SISTEMA AGROECOLOGICO

RESUMO

O Brasil € o terceiro maior importador de peras no mundo, devido a baixa produtividade e
qualidade da fruta nacional. Muitos desafios precisam ser superados, incluindo-se a produgéo
com menor impacto ambiental e maior seguranca alimentar, sendo o conhecimento sobre o
estado nutricional das plantas fundamental. Nesse contexto, os fertilizantes alternativos, como
a cama de aviario e po de basalto, propiciam um solo com maior fertilidade, rico em nutrientes,
com reducdo no impacto ambiental. Portanto, avaliar o estado nutricional e o crescimento
vegetativo de cada parte da planta é importante para determinar a eficiéncia nutricional desta
cultura. Baseado nesse principio, o objetivo desse trabalho foi avaliar o estado nutricional, o
crescimento vegetativo, a producdo de massa seca e a quantidade de nutrientes extraidos em
diferentes partes da planta e a eficiéncia nutricional, sob efeito de doses de cama de aviario e
po de basalto em pereira cultivar Cascatense em Guarapuava, na regidao Centro-Sul do Estado
do Parand. O experimento possuia 0s seguintes tratamentos: T1) sem adubacdo; T2) 2 kg de
cama de aviario; T3) 2 kg de cama de aviario + 2 kg de po de basalto; T4) 4 kg de cama de
aviario; T5) 4 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto. O trabalho foi implantado em
2010, em um pomar com a densidade de 6.667 plantas ha™*. Foram coletadas folhas inteira da
parte mediana das brotagfes do ano, em Janeiro de 2014, para avaliar o teor de nutrientes.
Plantas inteiras foram coletadas e divididas em raizes, tronco e ramos laterais em Julho/2012
(650 dias), Janeiro/2013 (830 dias), Julho/2013 (1.010 dias) e Janeiro/2014 (1.190 dias), para
analise quimica dos teores dos nutrientes e massa seca. Para o teor foliar o tratamento de 4 kg
de cama de aviario proporcionou teores adequado para os elementos N, K, Mg, S, Cu, Fe, Mn,
Zn e B, indicando adequados indice de area foliar e diametro de tronco. A analise foliar mostrou
a necessidade da complementacdo de outras fontes de nutrientes para o adequado teor de Ca e
P. Considerando-se a extracdo total de nutrientes pelas plantas, o tratamento 2 kg de cama de
aviario + 2 kg de p6 de basalto apresentou elevadas taxas de extracdo para os elementos P, K,
Ca, Fe e B. No entanto, para N, Mg, Mn e Zn a maior extracao foi obtida com o tratamento 4
kg de cama de aviario. Alta extracdo de S observou-se com o tratamento sem adubacgdo. O
tratamento 2 kg de cama aviario apresentou a maior taxa de extracdo de Cu. A maior eficiéncia
de utilizacdo para os elementos N, P, K, Ca e Mg ocorreu com o tratamento 2 kg de cama de
aviario + 2 kg de pd de basalto. No entanto, a melhor eficiéncia de absorgédo para os elementos
N, K, Ca e Mg ocorre com o tratamento 4 kg de cama de aviario.

Palavras-chave: Pyrus sp., nutricdo mineral, eficiéncia nutricional, biomassa, analise foliar.



NUTRITION AND NUTRIENTS EXTRACTION IN 'CASCATENSE' PEAR TREE
UNDER HIGH DENSITY AND AGROECOLOGICAL SYSTEM

ABSTRACT

Brazil is the third largest importer of pears in the world due to low productivity and quality of
the national fruit. Many challenges need to be overcome, including the production with lower
environmental impact and greater food security, and the knowledge of the nutritional status of
key plants. In this context, alternative fertilizers, such as poultry litter and basalt powder,
provide a soil with higher fertility, nutrient-rich, with reduced environmental impact. Therefore,
assess nutritional status and vegetative growth of each part of the plant is important to determine
the nutritional efficiency in this culture. Based on this principle the objective of this study was
to evaluate the nutritional status, vegetative growth, dry matter production and the amount of
nutrients taken in different parts of the plant and the nutritional efficiency, under the effect of
poultry litter doses and basalt powder in pear cultivar Cascatense in Guarapuava, in the South
Central region of Parand. The experiment had the following treatments: T1) without
fertilization; T2) 2 kg of poultry litter; T3) 2 kg of poultry litter + 2 kg of basalt powder; T4) 4
kg of poultry litter; T5) 4 kg of poultry litter + 2 kg of basalt powder. The work was
implemented in 2010, in an orchard with a density of 6,667 plants ha. Whole leaves were
collected from the middle part of the shoots of the year, in January 2014, to assess the nutrient
content. Whole plants were collected and subdivided into roots, trunk and branches in July 2012
(650 days), January 2013 (830 days), July 2013 (1.010 days) and January 2014 (1.190 days) for
chemical analysis of nutrient content and dry matter. For the foliar treatment 4 kg of poultry
litter provided adequate levels for the elements N, K, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn and B, indicating
adequate leaf area index and trunk diameter. The foliar analysis showed that is needed
complementing with other sources of nutrients to the appropriate concentration of Ca and P.
Considering the total nutrients extraction by plants, the treatment 2 kg of poultry litter + 2 kg
of basalt powder presented high extraction rates for the elements P, K, Ca, Fe and B. However,
for N, Mg, Mn and Zn higher extraction was obtained with 4 kg of poultry litter. High S
extraction was observed without fertilization. The treatment with 2 kg of poultry litter had the
highest Cu extraction rate. The greater nutritional efficiency for the elements N, P, K, Ca and
Mg occurred with 2 kg of poultry litter + 2 kg of basalt powder. However, the best absorption
efficiency for the elements N, K, Ca and Mg occurs with 4 kg of poultry litter.

Key-words: Pyrus sp., mineral nutrition, nutritional efficiency, biomass, leaf analysis.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil produz cerca de 22.000 toneladas anuais de peras das espécies Pyrus
communis L. e P. pyrina, em uma &rea de 1.680 hectares (FAO, 2015). Producdo insuficiente
para atender a demanda do pais, que ocupa a terceira posi¢ao entre 0s maiores importadores de
pera no mundo, ficando atras apenas da Russia e da Unido Europeia (FAO, 2015; CIPRIANI,
2014).

O aumento da cultura em territdrio nacional tem encontrado entraves devido a varios
fatores, tais como: baixa tecnologia de producdo, como sistema de poda, raleio, controle
fitossanitario, indefinicdo e/ou inexisténcia de cultivares e porta-enxertos adaptados as
diferentes condicdes edafoclimaticas e ainda a falta de recomendacdo de adubacdo nacional
(NAKASU e LEITE, 1990). Entre os fatores que podem contribuir para a melhoria na
quantidade e na qualidade de peras, esta a adubagdo. Para avaliar a exigéncia nutricional sdo
necessarios estudos de analise mineral dos tecidos de todas as partes da planta (STASSEN e
NORTH, 2005). De acordo com Weinbaun et al. (2001), com a determinacdo da biomassa
produzida em cada parte da planta, seguido das analises nutricionais nos tecidos, é a maneira
mais confiavel para verificar a variacao sazonal quanto a absorcao de nutrientes.

A demanda nutricional da pereira difere de acordo com o porta-enxerto e cultivar-copa
(SORRENTI e ROMBOLA, 2006). A partir da absorcdo, os nutrientes sdo alocados em
diferentes partes da planta. Em funcdo da queda das folhas, algumas proteinas degradam e
nutrientes migram para tecidos lenhosos nas raizes ou na parte aérea. Para floracdo e inicio do
crescimento vegetativo da planta, utilizam-se as substancias elaboradas e armazenadas durante
o ciclo anterior (ROM, 1994; BASSO et al., 2003).

Outra preocupacdao no cultivo de frutiferas em geral é o impacto ambiental
proporcionado pelo uso excessivo de fertilizantes sintéticos e agroquimicos, desta forma,
buscando-se utilizar formas de cultivos mais sustentaveis, como a agroecologica. O fruticultor
pode adotar manejos utilizando-se de residuos provenientes da criacdo de aves, suinos,
compostos organicos e o0s beneficios oriundos da utilizagcdo do pd de rocha. Vérios estudos
salientam os beneficios da cama de aviario, proporcionando uma melhor estrutura para o solo,
beneficiando a aeracéo, a infiltragcdo, o crescimento das raizes e 0 movimento de dgua no perfil
do solo (ANDREOLA et al., 2000; GLIESSMAN, 2000; NAVA, 2010; WELTER et al., 2011).
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No entanto o uso de p6 de rocha, um produto originério do beneficiamento simples de matérias
minerais, de solubilidade mais lenta, que disponibilizam os nutrientes para as plantas no periodo
maior comparado com os fertilizantes convencionais (THEODORO e LEONARDOS, 2006).
Ja as melhorias advindas da utilizacdo do p6 de rocha sdo a liberacdo lenta de macro e
micronutrientes, reequilibrio com o pH do solo e manutencdo na disponibilidade desses
nutrientes a médio e longo prazo (MELAMED et al., 2007).

Adaptada as condicdes edafoclimaticas do Sul do Brasil, a cultivar Cascatense
desenvolvida pela Embrapa Clima Temperado, é resultado do cruzamento de ‘Packham’s
Triumph’ x ‘Le Conte’. A planta apresenta estrutura semi-aberta e suscetivel a entomosporiose.
E altamente produtiva e sob condi¢des 6timas de cultivo pode chegar a mais de 60 kg de
frutos/planta, com colheita em meados de janeiro. A fruta € piriforme, e apresenta tamanho
médio, com epiderme fina, de coloracdo amarelo-esverdeada a amarela, com pouco de russeting
(dano caracterizado pela presenca de camada de cortica nas células da epiderme) na area
peduncular, de aparéncia regular. A polpa é branca, parcialmente manteigosa, suculenta,
moderadamente aromatica e de bom sabor, com 12 a 14° Brix (NAKASU e FAORO, 2003).

No mundo todo, modernos pomares vem sendo cultivados sob plantio mais adensado
(WERTHEIM et al., 2001). Os sistemas de plantio de alta densidade apresentam as seguintes
vantagens: retorno rapido de capital, economia de méo de obra, alta produtividade e qualidade
de frutos. Porém, a grande maioria dos porta-enxertos disponiveis para as pereiras confere vigor
excessivo as copas, retardando a entrada em producdo, ndo adaptando-se para plantios
adensados (WEBSTER, 2001).

Hé& pouco tempo, foi lancado no Brasil o porta-enxerto de marmeleiro ‘CP’ (Cydonia
oblonga), desenvolvido pela Empresa Clone Propagacéo de Plantas, classificando-se como um
porta-enxerto ando, por reduzir consideravelmente o vigor das plantas e induzir precocidade,
com florescimento e producdo de frutos ja no segundo ciclo vegetativo (BOTELHO et al.,
2010). Schreider et al. (2007), ao estudarem a adaptagdo das cultivares Tenra, Cascatense e
Hosui, enxertadas sobre o marmeleiro ‘CP’, observaram que as cultivares apresentaram
excelente adaptacdo e brotacdo uniforme, teores nutricionais normais e uma producgéo
cumulativa no 2° e 3° ano do pomar de 13,16; 6,49 e 4,45 t hal, respectivamente.

O manejo da adubacdo é essencial nas plantagdes, equilibrando o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo, bem como a garantia da qualidade dos frutos em frutiferas de clima
temperado (TAGLIAVINI e MARANGONI, 2000). A nutricdo mineral é um dos fatores mais
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importantes na producédo de frutiferas, uma vez que 0s minerais sdo responsaveis por varias
fungbes como 0s processos energéticos, ativacdo enzimatica e regulacdo osmotica e de
transporte (FAUST, 1989).

A adubacéo de plantas frutiferas de clima temperado € rotineiramente recomendada
em fungdo da interpretacdo de laudos de analises quimicas de solo e folhas, mas ndo séo
especificas para as diferentes combinacGes de cultivares copa e porta-enxertos e plantio
adensado. No entanto, as exigéncias nutricionais podem ser varidveis. De acordo com Stassen
e North (2005), pereiras ‘Forelle’ apresentaram maiores teores de N e P nas folhas e de K, Ca
e Mg nas raizes quando enxertadas sobre marmeleiro (Cydonia oblonga L.) ‘QA’, em
comparagdo aquelas enxertadas sobre o hibrido de pereira ‘BP1” (Pyrus sp.). Por outro lado,
Singh et al. (2005) observaram grande variacdo na absorcao de nutrientes entre 13 selecdes de
pereiras asiaticas enxertadas sobre o porta-enxerto ‘Kainth’.

Trabalhos sobre nutricdo e adubacéo de pereiras no Brasil s&o muito escassos. Nos
Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, a adubagéo de manutencéo da cultura da pereira
é baseada na analise conjunta dos seguintes parametros: analise foliar, analise do solo, idade
das plantas, crescimento vegetativo, sistema de conducdo, adubacbes anteriores, producéo,
tratos culturais, distdrbios nutricionais e presenca de sintomas de deficiéncia ou de toxidez,
porém nao ha parametros de extracao de nutrientes (BASSO et al., 2003; CQFS-RS/SC, 2004).

Baseado no potencial econdmico e na dificuldade de manejo da adubacéo, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o estado nutricional da planta e a quantidade de nutrientes extraidos,
sob efeito de doses de cama de aviario e pd de basalto em pereira cultivar Cascatense em

Guarapuava, na regido centro-sul do Estado do Parana.
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2. ESTADO NUTRICIONAL DE PEREIRAS CV. CASCATENSE UTILIZANDO PO
DE BASALTO E CAMA DE AVIARIO COMO FONTES DE NUTRIENTES

Resumo - A adubag&o e o0 manejo do solo interferem no estado nutricional e crescimento das
plantas. Neste contexto, a producdo de pera em sistema agroecoldgico, utilizando fontes de
nutrientes especificas, organicas e/ou minerais, pode trazer limitagdes a cultura. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o estado nutricional e o crescimento vegetativo de pereiras cv.
Cascatense, adubadas com cama de aviario e pd de basalto. O experimento foi implantado em
2010 em Guarapuava-PR, no espagamento 2,5 x 0,5 m, com 0s seguintes tratamentos nas covas
de plantio: T1) sem adubacdo; T2) 2 kg de cama de aviario; T3) 2 kg de cama de aviario + 2 kg
de po de basalto; T4) 4 kg de cama de aviario; T5) 4 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de
basalto. Em 2012, estes tratamentos foram reaplicados em cobertura, na projecdo da copa,
colhendo-se amostras de folhas para anélise em janeiro de 2014. Os teores foliares mais
elevados de N, Mg, K e Ca foram constatados no tratamento com 2 kg de cama de aviario + 2
kg de p6 de basalto, sendo que o teor de N ficou acima da faixa considerada normal, o teor de
K na faixa do normal, e o teor Ca na faixa insuficiente. O maior teor foliar de S foi verificado
para o tratamento com 4 kg de cama de aviario, com niveis acima da faixa considerada normal.
Com adicdo de 4 kg de cama de aviario houve elevacao nos teores foliares de S, Fe, Zn e B.
Com adicao de 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto houve aumento significativo na

massa seca de folhas, demostrando maior crescimento vegetativo.

Termos para indexacdo: Pyrus sp., adubacdo organica, andlise foliar, nutricdio mineral,

producdo organica.
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NUTRITION STATUS OF PEAR TREES CV. CASCATENSE USING AS SOURCES
OF NUTRIENTS POWDER OF BASALT ROCK AND POULTRY LITTER

Abstract - Fertilization and soil management affects nutritional status and growth of plants. In
this context, the pear production in agroecologic system, using specific nutrient sources,
organics and/or mineral, could impose some limitations to the crop. This study aimed to
evaluate the nutritional status and vegetative growth of pear trees cv. Cascatense fertilized with
different doses of poultry litter and basalt powder in. The trial was carried out in Guarapuava-
PR, Brazil, in 2010, spaced 2.5 x 0.5 m, equivalent to the plant density of 6,667 plants ha*, with
the following treatments in planting furrows: T1) without fertilization; T2) 2 kg poultry litter;
T3) 2 kg poultry litter + 2 kg basalt rock powder; T4) 4 kg poultry litter; T5) 4 kg poultry litter
+ 2 kg basalt rock powder. The higher leaf levels of N, Mg, K and Ca were found in the
treatment with 2 kg poultry litter + 2 kg basalt rock powder, and the N content was above
normal values, the K content in the normal range and Ca content with insufficient level. The
higher content S was verified for the treatment with 4 kg poultry litter, with levels above normal.
The addition of 2 kg poultry litter + 2 kg basalt rock powder showed significant difference in
dry mass of leaves with high vegetative growth.

Index terms: Pyrus sp., organic fertilizing, leaf analysis, plant nutrition, organic production.
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2.1 INTRODUCAO

No Brasil, a pereira (Pyrus communis L.) ndo apresenta todo seu potencial produtivo,
apresentando pequena area cultivada (1.870 hectares) e baixa produtividade média (13,1 t hat)
(IBGE, 2014). Consequentemente a pera é a fruta fresca mais importada pelo pais, uma vez que
a producdo ndo atende a demanda de consumo interno, sendo necessario adquirir cerca de 200
mil toneladas ao ano de outros paises, 0 que torna o Brasil o quarto maior importador da fruta
no mundo (IBRAF, 2014).

Entre os fatores que impedem a expansédo da cultura em territorio nacional, bem como
a melhoria dos indices de produtividade, esta a falta de pesquisas em tecnologias de producéo,
tais como o0 manejo da adubacdo (BOTELHO et al., 2010), que pode ser responsavel por
desbalancgos nutricionais nas pereiras. Segundo Penteado (2004), deficiéncias nutricionais
levam a alternéncia de producdo em pereiras, assim como a formacdo de grande nimero de
flores imperfeitas, em particular com pistilos defeituosos.

Na historia da agricultura, houve grande expansdo da producdo ap0s a chamada
Revolucédo Verde, que entre outros fatores se valeu do uso de fertilizantes sintéticos e minerais,
cada vez mais concentrados e de alta solubilidade, para melhorar a disponibilidade de nutrientes
no solo para as culturas, o que resultou em alteracdes nos ciclos biogeoquimicos dos nutrientes
nos sistemas de producdo, inclusive com impactos ambientais negativos (FADINI e
LOUSADA, 2001; ALMEIDA et al., 2007).

Paralelamente a esse processo, desenvolveu-se a busca por formas mais ecoldgicas de
adicionar ou repor nutrientes nos solos cultivados, baseadas no uso de adubos organicos, que
tém como principais vantagens promover, simultaneamente, melhorias em propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, tornando as areas mais produtivas e sustentaveis
(GLIESSMAN, 2000; NAVA, 2010). Ao longo do tempo, consagraram-se como principais
fontes de nutrientes para agricultura agroecoldgica os adubos verdes, estercos, compostos e
residuos de culturas, sendo a escolha entre eles relacionada a sua disponibilidade e custo, de
acordo com a regido e considerando a espécie a ser cultivada (GRACIANO et al., 2006).

Na regido Centro-Oeste do Parand, além de madeira e grdos, destaca-se em termos
produtivos a pecuaria de corte, cujos residuos podem ser utilizados como fonte de nutrientes na

agricultura. Piva et al. (2013), utilizando esterco bovino em pomar de videiras cv. Isabel,
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constatou elevagéo do teor de N nas folhas durante o desenvolvimento vegetativo das plantas,
bem como maior produc¢do de uva. Entretanto, como o gado é produzido a pasto na regido, ndo
ha grande quantidade disponivel desse esterco para aquisicao pelos fruticultores.

Em Guarapuava-PR, especificamente, com a inauguracdo em 2008 de um complexo
produtivo de matrizes avicolas, tem aumentado muito a disponibilidade de cama de aviério,
residuo organico cuja aplicacdo pode melhorar ndo s6 as propriedades quimicas do solo, mas
também as fisicas, favorecendo a aeracdo, a infiltracdo e o movimento de agua no perfil
(KIEHL, 1985; ESPANHOL et al., 2007). Em experimento sobre a adubacdo com cama de
aviario na cultura da macieira, aliada ao de manejo de plantas espontaneas com rocadas, Nava
(2010) observou maior vigor das plantas com o aumento da dose de cama de aviario.

Além dos residuos organicos, ha varios outros disponiveis para uso agricola, como o
po de rocha, de origem mineral e que normalmente sdo descartados no local de mineracéo,
embora possam ser fontes de macro e micronutrientes, como no caso do p6 de basalto
(LEONARDOS et al., 2000), disponivel em algumas regibes do Brasil e em grande quantidade
nos municipios situados no terceiro planalto paranaense. Para Melamed et al. (2007), os
beneficios do uso de po de rocha advém do equilibrio do pH do solo e fornecimento lento de
macro e micronutrientes. N&o obstante a isso, avaliando a producéo de mudas de camu-camu
(Myrciaria dubia), Welter et al. (2011) observaram melhor desenvolvimento das plantas
misturando pé de basalto ao substrato.

Para a cultura da pereira, no Sul do Brasil a definicdo da adubacdo depende de um
conjunto de informacdes, que incluem analises quimicas de solo e folha, sintomas de deficiéncia
ou toxidez, idade das plantas, adubacgdes anteriores, tratos culturais e sistema de condugéo. No
entanto, ndo ha recomendacfes bem definidas de doses de nutrientes (BASSO et al., 2003;
CQFS-RS/SC, 2004). Nesse contexto, é necessario estudar as respostas da cultura a adubacéo
sob diferentes condicdes de cultivo, sobretudo quando sdo utilizadas fontes alternativas de
nutrientes, como as preconizadas para sistemas agroecologicos.

Este trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento e os teores de nutrientes em folhas
de pereiras da cv. Cascatense sobre porta-enxerto marmeleiro ‘CP’, adubadas com doses de
cama de aviario e p6 de basalto, visando subsidiar informac6es para programas de adubagéo e

auxiliar no estabelecimento de parametros de avaliacdo do estado nutricional das plantas.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em pomar experimental no Campus CEDETEG da
Universidade Estadual do Centro-Oeste, em Guarapuava-PR, com coordenadas geograficas de
25°23°36”S ¢ 51°27°1970 e 1.120 m de altitude. O clima da regiao ¢ classificado como Cfb,
segundo Kdppen, com precipitacdo media anual de 2.000 mm e temperatura média anual de
18,2 °C (IAPAR, 2000). O solo da &rea experimental € um Latossolo Bruno Distroférrico tipico,
muito argiloso (EMBRAPA, 2013), tendo sido amostrado antes da implantacdo dos
tratamentos, em maio de 2010, para caracterizacdo quimica (Tabela 1).

As pereiras (Pyrus communis L.) cv. Cascatense enxertadas sobre o porta-enxerto de
marmeleiro ‘CP’ (Cydonia oblonga) e com filtro de pereira ‘FT°, foram adquiridas do viveiro
Clone Propagacdo de Plantas, em Araucéria-PR. O plantio foi feito em setembro de 2010, em
sulcos de 0,40m de profundidade e plantas espacadas em 2,5 x 0,5 m, equivalendo a 6.667
plantas ha?, conduzidas em sistema de Lider Central com copa estreita e irrigagdo por
gotejamento.

Os tratamentos foram constituidos por cinco niveis de adubagdo na cova de plantio,
sendo que foram aplicados por planta: T1) sem adubacdo (testemunha); T2) 2 kg de cama de
aviario; T3) 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto; T4) 4 kg de cama de aviario; T5)
4 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto. Em 2012, dois anos ap6s o plantio, 0s mesmos
tratamentos foram reaplicados em cobertura na superficie do solo, sob a projecdo da copa, no
inverno. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com cinco repeti¢des e cinco
plantas por parcela.

A cama de aviario foi obtida da empresa Agrogen, localizada em Guarapuava, sendo
a coleta realizada em criacdo de poedeiras, apds 52 semanas de alojamento, quando foi retirada
uma amostra para caracterizacdo quimica (Tabela 2). O p6 de basalto utilizado encontrava-se
armazenado no Setor de Agricultura do Campus CEDETEG da Universidade Estadual do
Centro-Oeste, em Guarapuava - PR, sendo caracterizado quimica e granulometricamente
(Tabela 3) por Sékula (2011), que coletou o material em um moinho de producéo de brita em
uma pedreira localizada no proprio municipio.

Durante trés ciclos consecutivos (2010 a 2012), foi realizado um programa periédico

de controle fitossanitario com produtos permitidos para sistema organico: Quitosana
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Superfish®, Natualho® (extrato de alho 70%, Natural Rural S.A.), 6leo vegetal emulsionavel
(Natur’oleo®, Stoller S.A) e calda bordalesa. Os tratos culturais adotados foram aqueles
preconizados para a cultura da pereira no Brasil (CENTELLAS-QUEZADA et al., 2003).

Em janeiro de 2014, foram coletadas 40 folhas por parcela experimental, retiradas do
terco médio das plantas na por¢cdo mediana de ramos do ano, de acordo com metodologia
descrita por Basso et al. (2003). Posteriormente, o material foi imerso em solugdo com
detergente neutro (1%), enxaguado em agua destilada e seco a 65°C (até peso constante) para
posterior moagem, utilizando-se moinho tipo Wiley e peneira com malha de 1 mm (BASSO et
al., 2003). O nitrogénio (N) foi determinado pelo método Kjeldahl apds digestdo sulfurica. Os
nutrientes fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), cobre
(Cu), manganés (Mn), zinco (Zn) foram extraidos por digestdo nitrico-perclorica, e boro (B)
por digestdo em HCI. A determinando-se Ca, Mg, Fe, Cu, Mn e Zn por espectrometria de
absorcdo atdbmica em chama (modelo SpectrAA 220 - Varian), K por fotometria de chama
(modelo B462 - Micronal), S, P e B por espectrofotometria UV-VIS (UV-1800, Shimadzu,
Guarapuava-PR), conforme metodologias descrita em Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria- EMBRAPA (2009), todas as analises quimicas foram realizadas no Laboratdrio
de Fertilidade do Solo e Nutricdo Mineral de Plantas da UNICENTRO.

Ainda em janeiro, a planta central, dentre as cinco de cada parcela, foi utilizada para
quantificar a massa seca (MS) das folhas (MSFO), coletando-se todas as folhas para secagem,
também a 65°C até peso constante, e posterior pesagem. Em seguida, abriu-se uma trincheira
de aproximadamente 50 x 50 x 50 cm ao redor da planta e, cuidadosamente, as raizes foram
separadas do solo, retirando-se a planta inteira do campo. Seccionada na por¢do do colo, a
planta deu origem as raizes e a parte aérea, dividida em tronco e ramos. Todo o material foi
lavado em &gua corrente sobre peneira, retirando-se o solo e demais detritos, seco e pesado,
para obtencdo da MS de ramos laterais (MSRL), tronco (MSTR), sistema radicular (MSSR) e
total de planta (MSTP), sendo os resultados extrapolados para kg ha™.

As mensuragOes dos parametros de desenvolvimento foram realizados durante o
periodo vegetativo de 2010 a 2014. O parametro analisado foi: didmetro do tronco, medido 10
cm acima do ponto de enxertia em duas posi¢des opostas, sendo as avaliagdes realizadas sempre
no mesmo ponto na planta nas seguintes épocas: 20 de Setembro de 2010; 15 de Julho de 2012,
15 de Janeiro de 2013; 15 de Julho de 2013 e 15 de Janeiro de 2014. Os dados foram

apresentados em porcentagem, considerando amostra inicial igual zero (0%). Em Janeiro de
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2014 foram coletas 10 folhas por parcela experimental para avaliacdo da area foliar especifica,
as folhas foram retiradas do terco médio das plantas na por¢do mediana de ramos do ano, na
sequéncia obteve-se a area folhar (cm?) (CI1-202- Seedmech), posteriormente as folhas foram
mantidas a 65°C até peso constante para obtencdo da massa folhar (g) (Bel Equipamentos
LTDA- Piracicaba - Brasil). Os dados foram apresentados pela razdo da area folhar pela massa
folhar (cm? g?).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, em caso de significancia (p<0,05),
as médias foram comparadas pelo teste de Student Newman-Keuls, ao nivel de 5% de

probabilidade de erro, utilizando-se o programa Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2011).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores médios de nutrientes nas folhas sdo apresentados nas Tabelas 4 e 5. N&do
houve efeito significativo dos tratamentos para a maioria dos macronutrientes, exceto para S
(Tabela 4), cujo teor foi superior no tratamento 4 kg de cama de aviario em relacdo aos demais,
0 que pode ser justificado pelo teor de S na cama de aviario (0,23 % - Tabela 2) e pela dose de
cama neste tratamento em relacéo aqueles com 2 kg e a testemunha (sem adubacéo). No outro
tratamento com 4 kg de cama de aviario, acompanhado de 2 kg de p6 de basalto, o teor de S foi
menor, indicando efeito deletério do p6 de basalto nessa combinacgdo. Independente disso, 0s
teores foliares de S ficaram todos acima da faixa de valores tidas como adequada para a pereira,
por exemplo para cv. Rocha em Portugal é de 1,8 a 2,0 g kg™ (LQARS, 2006).

A matéria organica é fonte importante de S para as plantas e, segundo Tisdale et al.
(1993), quase 90% do S-total do solo esta na forma organica, devido a baixa capacidade do solo
em reter o sulfato (SO4%), principal forma de S inorganico no solo, dai a importancia das formas
organicas de S, que liberam gradualmente o nutriente durante sua mineralizacao.

Somente a testemunha e o tratamento com 4 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de
basalto apresentaram teores de N na faixa abaixo do normal para a pereira (17,00 a 19,909 kg~
1y, conforme Basso et al. (2003). Os tratamentos somente com 2 ou 4 kg de cama de aviario
apresentaram teores dentro da faixa normal (20,00 a 25,00 g kg*), enquanto o tratamento com
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2 kg de cama de aviario e 2 kg de p6 de basalto apresentou teor acima da faixa de valores
consideradas normal.

Em relacdo ao P, os tratamentos com 2 ou 4 kg de cama de aviario apresentaram teores
foliares na faixa abaixo do normal (1,00 a 1,40 g kg?), enquanto os demais apresentaram teor
insuficiente (<1,00 g kg) conforme Basso et al. (2003), 0 que se deve ao teor de P no solo,
médio e baixo de 0 a 20 e 20 a 40 cm, respectivamente (CQFS-RS/SC, 2004) (Tabela 1),
diretamente ligado a deficiéncia natural dos solos da regido (EMBRAPA, 2013) e ao poder de
adsorcédo de P do solo com alto teor de argila (STILES, 1994). Este resultado dos tratamentos
somente com cama de aviario se deve, em parte, ao teor de P no residuo (4,68% de P>0s) em
comparagéo ao po de basalto (0,22 % de P,0s — CNA + Agua) (Tabelas 2 e 3).

Os teores de K se apresentaram na faixa normal (12,00 a 15,00 g kg') para os
tratamentos 2 kg de cama de aviario, 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto, 4 kg de
cama de aviario e 4 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto (Tabela 4), enquanto o
tratamento testemunha apresentou teor abaixo do normal (<8,00 g kg™) de acordo com Basso
et al. (2003). Estes resultados se devem aos teores médios de K no solo (0-20 e 20-40 cm)
(CQFS-RS/SC, 2004) e aos teores de K na cama de aviario (3,03% de K20) e aos teores de K
no po de basalto (0,0 % K20 — H»0).

Botelho et al. (2010) ao estudarem os teores foliares de nutrientes em pereiras
verificaram que as cultivares Cascatense e Tenra apresentaram os teores de K nas folhas de 9,8
e 10,5 g kg™ respectivamente, teores estes situados abaixo do normal (8,00 a 11,90 g kg™l),
mesmo realizando as adubac6es recomendadas de plantio e de formacéo utilizando-se como
fonte de K o cloreto potéssio e com altos teores de K no solo. Segundo estes autores, os altos
teores de K verificados nos frutos de pera indicam a alta demanda pelas pereiras deste
macronutriente.

Os teores de Ca ficaram na faixa insuficiente em todos os tratamentos, ou seja, abaixo
de 11,00 g kg (CQFS-RS/SC, 2004). Quanto aos teores de Mg nas folhas, somente o
tratamento testemunha apresentou teor abaixo do normal (2,00 a 2,40 g kgl), enquanto todos
os demais tratamentos apresentaram teores de Mg na faixa normal (2,50 a 4,50 g kg™2).

Para os micronutrientes ndo foram verificadas diferencas significativas entre
tratamentos. Os teores de Cu e Mn se encontravam dentro da faixa normal para a cultura, com
Cuentre 5e 30 mg kgte Mn entre 30 e 130 mg kg™ (BASSO et al., 2003; CQFS-RS/SC, 2004).

Para o elemento Fe, os tratamentos sem adubacdo e 2 kg de cama de aviario apresentaram teores
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abaixo do normal (<50 mg kg™?), entretanto os tratamentos 2 kg de cama de aviario + 2 kg de
pos de basalto, 4 kg de cama de aviario e 4 kg de cama de aviario + 2 kg de pd de basalto
apresentaram teores normais, situando-se entre 50 a 250 mg kg (Tabela 5) (BASSO et al.,
2003; CQFS-RS/SC, 2004).

Todos os tratamentos apresentaram teores foliares de B acima do normal (51 a 140 mg
kg™). No entanto para os teores foliares de Zn, para os tratamentos sem adubagéo e 2 kg de
cama de aviario apresentaram teores abaixo do normal (15 a 19 mg kg?), enquanto os
tratamentos 2 kg de cama de aviario + 2 kg de pos de basalto, 4 kg de cama de aviario e 4 kg
de cama de aviario + 2 kg de pd de basalto apresentaram teores normais, situando-se entre 20 a
100 mg kg (BASSO et al., 2003; CQFS-RS/SC, 2004) (Tabela 5). No estudo de Botelho et al.
(2010), sobre o estado nutricional de diferentes cultivares de pereira nas condi¢des de
Guarapuava-PR, a cv. Cascatense apresentou os seguintes teores foliares: 90,3 mg kg™ de Fe,
92,0 mg kg de Mn, 28,3 mg kg* de Zn, 10,0 mg kg™ de Cu e 19,3 mg kg™ de B.

Em relacdo a massa seca das folhas, o tratamento com a aplicacéo de 2 kg de cama de
aviario e 2 kg de pé de basalto foi significativamente superior aos demais, sendo 2,5 vezes
maior do que a testemunha sem adubacdo (Tabela 6). Embora ndo tenha havido diferenca
significativa para os valores de massa seca total das plantas (MSTP), bem como para suas
partes, subdivididas em ramos laterais (MSRL), tronco (MSTR) e sistema radicular (MSSR),
possivelmente devido ao alto coeficiente de variacdo, 0os maiores valores absolutos sempre
foram verificados para a aplicacdo de 2 kg de cama de aviario e 2 kg de pé de basalto.

Em relacdo a area foliar especifica, ndo houve diferenca significativas entre o0s
tratamentos, com valores entre 63,5 a 74,5 cm?g* (Figura 1), o que indica que o crescimento e
desenvolvimento das folhas ocorrem de forma similar, em todos os tratamentos. Francescatto
et al. (2008) observaram uma area foliar especifica que oscilou entre 71,6 a 77,53 cm? g para a
cultivar Wiliam’s, com porta-enxerto ‘Portugal’ e ‘Smyra’, respectivamente. De acordo com
Monteiro et al. (2005), a variagdo temporal da area foliar em uma cultura agricola depende das
condigdes edafoclimaticas, da cultivar, da adubacéo e da densidade populacional, entre outros
fatores.

Né&o houve diferencgas entre os tratamentos sobre o crescimento do didmetro do tronco
da planta. Entretanto, o crescimento do didmetro do tronco foi reduzido em aproximadamente
27 % quando se utilizam 2 kg de cama de aviario ao invés de 4 kg de cama de aviario + 2 kg de

po de basalto ou 4 kg de cama de aviario (Figura 2).
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A auséncia de diferenca encontrada para os teores foliares de nutrientes e
desenvolvimento vegetativo entre as pereiras adubadas com diferentes doses de cama de aviario
e po de basalto pode estar relacionada, em parte, pelos teores de nutrientes presente no solo, o
mesmo apresenta saturacao por bases de 64,3% na camada de 0-40 cm (Tabela 1).

De maneira geral, a aplicacéo de 4 kg de cama de aviario foi o tratamento benéfico,
pois propiciou maiores teores foliares de S e com teores mais equilibrados de P, N e K em
relacdo aos demais tratamentos (Tabela 4 e 5). Pela composi¢do da cama de aviario, verifica-se
que possui 0s macronutrientes para a nutricdo das plantas na seguinte escala decrescente:
Ca>P>K>Mg>S, levando a um maior equilibrio nutricional.

No entanto, estas fontes de nutrientes ndo foram suficientes para garantir um estado
nutricional adequado para os elementos P e Ca, que exigiriam a complementacdo com outras
fontes de nutrientes tais como fosfatos naturais, calcario ou gesso, para um melhor equilibrio

entre elementos no tecido vegetal.

2.4 CONCLUSOES

Entre as diferentes fontes de nutrientes estudadas, a aplicacdo de 4 kg de cama aviario
por planta no sulco de plantio e em cobertura proporcionou melhor estado nutricional para 0s
elementos N, K, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn e B, bom indice de area foliar e desenvolvimento do
didmetro do tronco.

Os nutrientes Ca e P foram deficientes, exigindo a complementacdo com outras fontes
de nutrientes para um melhor equilibrio entre os elementos na folha.

A presenca de adubacdo com cama de aviario promove desenvolvimento no vigor das
plantas, sendo o tratamento composto de 4 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto o que

apresentou maiores indice do desenvolvimento do diametro do tronco.
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Tabela 1 — Anélise quimica do solo, nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, antes da
implantacdo dos tratamentos (maio de 2010), em pomar de pereiras cv. Cascatense sobre

marmeleiro ‘CP’ (Guarapuava-PR).

Prof. K* Ca?> Mg®> AP p! MO pH V Fe Cu Mn Zn
cm - cmolc/dm? ---- mg/dm?® g/dm?® CaClz %  ------- mg/dm?3------
020 012 52 18 00 5,7 40,3 55 655 824 11 524 10

2040 011 38 23 00 2,5 34,9 57 632 750 08 612 1.2

Fésforo extraido por Mehlich-1.

Tabela 2 — Composicdo quimica da cama de aviario utilizada (Guarapuava-PR).

MO! RM2 N POs KO CaO MgO S Zn Mn Fe Cu B

77,03 30,93 2,25 468 3,03 1242 089 0,23 0,22 0,07 11,33 95,68 301,90
!Matéria Organica; ?Residuo Mineral.

Tabela 3 — Caracterizacdo quimica e granulométrica do pé de basalto utilizado! (Guarapuava-

PR)

Extrator P20s K20 Ca Mg Fe Mn Cu Zn
---------------------- R o [0 ] (0 [ R
(,ZNA2 0,12 0,05 0,34 0,15 296 48 52 12
Agua 0,10 0,03 0,04 0,01 132 00 00 4
CNA+4gua 0,22 0,08 0,38 0,16 428 48 52 16
Peneiras 20 (>850 um) 50 (850 - 300 um) 120 (300 — 125 um) fundo (<125 pum)
ABNT 25,4% 43,3% 25,9% 5,4%

1 Laboratdrio de Fertilizantes e Corretivos da FCA-UNESP, Botucatu-SP. 2 Citrato Neutro de Amdnio.
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Tabela 4 — Teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre (g kgl) em

folhas de pereira cv. Cascatense sobre marmeleiro ‘CP’, em pomar de 4 anos com 6.667 plantas

ha! (Guarapuava — PR).

Tratamentos N P K Ca Mg
_________________________________ g kg'1_________________________________

Teor Adequado 20-25'  1,5-3,0' 12,0-15,0* 11,0-17,0* 2,5-5,0* 1,8-2,02
Sem adubacéo 18,6™  0,80™ 8,48" 4,83™ 3,00 2,31 b*
2 kg de cama de aviario 22,76 1,05 11,97 7,42 3,39 2,54 b
2 kg de cama de aviario 2532 0,95 13,64 7,84 3,64 2,44 b
+ 2 kg de p6 de basalto

4 kg de cama de aviario 20,75 1,14 13,20 5,61 3,12 3,50 a
4 kg de cama de aviario 18,87 0,99 12,31 5,26 314 254D
+ 2 kg de p6 de basalto

21,78 26,97 20,60 31,32 24,36 17,42

C.V. (%)

Teores foliares considerados normais para a cultura da pereira para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (CQFS-RS/SC, 2004);? Teor foliar para pereira par Portugal (LQARS, 2006); *Letras distintas na coluna
indicam diferenca significativa pelo teste de Student Newman-Keuls ao nivel de 5% de probabilidade; ns = ndo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 5 — Teores de cobre, ferro, manganés, zinco e boro em folhas de pereira cv. Cascatense

sobre marmeleiro ‘CP’, em pomar de 4 anos com 6.667 plantas ha™ (Guarapuava — PR).

Folhas Cu Fe Mn Zn B
------------------------------------- mg Kg-----m-mmmmmmmmee e
Teor Adequado 5-30! 50-250* 30-130¢ 20-100*  15-50!
Sem adubacao 10,33"" 40,54 30,59™ 16,98™ 53,64
2 kg de cama de aviario 12,56 46,56 38,46 19,46 62,20
2 kg de cama de aviario 13,30 50,85 35,95 21,91 59,11
+ 2 kg de p6 de basalto
4 kg de cama de aviario 12,59 58,49 32,38 21,32 78,59
4 kg de cama de aviario 13,08 54,41 42,94 20,63 71,93
+ 2 kg po de basalto
28,42 20,97 28,05 29,25 21,85

C.V. (%)

Teores foliares considerados normais para a cultura da pereira para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (CQFS-RS/SC, 2004); *ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 6 — Valores de massa seca de folhas (MSFO), ramos laterais (MSRL), tronco (MSTR),
raizes (MSSR) e total (MSTP) de pereira cv. Cascatense sobre marmeleiro ‘CP’, em pomar de

4 anos com 6.667 plantas ha™ (Guarapuava — PR).

Folhas MSFO  MSRL  MSTR  MSSR  MSTP
-------------------------------- kg hal-—-—-
Sem adubagdo 6382b* 35020  6.4205™ 5.43L5®  15992,2"

2 kg de cama de 1.106,7ab  4.508,7 7.1440  6.021,0 18.780,7
aviario

2 kg de cama de
aviario +

2 kg de p6 de basalto
4 kg de cama de

1.817,7a 6.250,7 9.944,7 9.802,0 27.815,0

1.094,0 ab 5.192,0 9.067,2 6.644,2 21.998,0

aviario

4 kg de cama de

aviario + 796,0 b 2.746,2 6.211,5 4.566,7 14.320,7
2 kg p6 de basalto

C.V. (%) 37,10 44,91 37,50 50,87 44,18

*Letras distintas na coluna indicam diferenca significativa pelo teste Student Newman-Keuls ao nivel de 5% de
probabilidade; ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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liar especifica (cm?g?t)

Area fo

74,5
68,8
67,9
64,7
63,6™

Sem adubacdo 2 kgdecamade 2kgdecamade 4kgdecamade 4 kg decamade
aviario aviario + 2 kg de aviario aviario + 2 kg de
p6 de basalto po de basalto

*ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Student Newman-Keuls.
Figura 1 — Area foliar especifica (cm? g*) de folhas de pereira cv. Cascatense sobre

marmeleiro ‘CP’, em resposta as doses de cama de aviario e po de basalto, em pomar de 4 anos

com 6.777 plantas ha (Guarapuava — PR).
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130%

110%

90%

70%

ametro do tronco (%)

<

50%

Di

30%

Dias ap06s o plantio

—i— Sem adubacdo

«+X-- 2 kg de cama de aviario

—t3- 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto
- =& -4 kg de cama de aviario

«-@-- 4 kg de cama de aviario + 2kg de p6 de basalto

Figura 2 — Porcentagem de incremento do didmetro do tronco de pereira cv. Cascatense sobre
marmeleiro ‘CP’, em resposta as doses de cama de aviario e pd de basalto, em pomar de 4 anos

com 6.777 plantas ha™* (Guarapuava — PR).
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3. PRODUCAO DE MASSA SECA E EXTRACAO DE NUTRIENTES EM PEREIRAS
CV. CASCATENSE UTLIZANDO PO DE BASALTO E CAMA DE AVIARIO COMO
FONTES DE NUTRIENTES

Resumo: O conhecimento da producdo de massa seca e de nutrientes extraidos pelas cultivares
de pereira (Pyrus sp.) é importante para uma recomendacdo de adubagdo para esta cultura.
Nesse contexto, um experimento foi conduzido por quatro anos, com o objetivo de avaliar a
producdo de massa seca, a quantidade de nutrientes extraidos e sua distribuicdo em diferentes
partes da planta, sob efeito de doses de cama de aviario e p6 de basalto em pereira cultivar
Cascatense em Guarapuava, na regido Centro-Sul do Estado do Parana. O experimento foi
implantado no setor de fruticultura do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual
do Centro-Oeste, em 2010, no espacamento 2,5 x 0,5 m, com 0s seguintes tratamentos nas covas
de plantio e reaplicados em Agosto de 2012: T1) sem adubacdo; T2) 2 kg de cama de aviario;
T3) 2 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto; T4) 4 kg de cama de aviario; T5) 4 kg de
cama de aviario + 2 kg de pd de basalto. Amostras do sistema radicular, e da parte aérea
segmentada em ramos laterais e tronco foram coletados em Julho/2012 (650 dias), Janeiro/2013
(830 dias), Julho/2013 (1.010 dias) e Janeiro/2014 (1.190 dias) para analises quimica dos teores
dos nutrientes e massa seca. Na produgdo de massa seca e na extracdo de nutrientes, houve
influéncia do tratamento, diferindo-se da testemunha. Na maioria das vezes as plantas adubadas
com 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto e 4 kg de cama de aviario, tiveram as
maiores taxas de extracdo de nutrientes. No entanto, a melhor eficiéncia de transporte para 0s
elementos P, K e Mg ocorre com o tratamento 4 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto,
N e Ca para o tratamento 2 kg de cama de aviario, e S com o tratamento 2 kg de cama de aviario

+ 2 kg de po6 de basalto.

Termo de indexagdo: Pyrus sp., nutricdo mineral, eficiéncia nutricional, biomassa.
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DRY MASS PRODUCTION AND EXTRACTION OF NUTRIENTS OF PEAR TREES
CV. CASCATENSE USING AS SOURCES OF NUTRIENTS POWDER OF BASALT
ROCK AND POULTRY LITTER

Abstract: Knowledge of the dry matter production and nutrients extracted by pear cultivars
(Pyrus sp.) is important for a fertilizer recommendation for this culture. In this context, an
experiment was conducted for four years, in order to evaluate the dry matter production, the
amount of extracted nutrients and their distribution in different parts of the plant, under the
effect of poultry litter doses and basalt powder ‘Cascatense’ pear in Guarapuava, in the South
Central region of Parana State. The experiment was established in the fruit-growing sector of
the Departamento de Agronomia at Universidade Estadual do Centro-Oeste in 2010, spaced 2.5
x 0.5 m, with the following treatments in the planting hole and reapplied August 2012: T1)
without fertilization; T2) 2 kg of poultry litter; T3) 2 kg of poultry litter + 2 kg of basalt rock
powder; T4) 4 kg of poultry litter; T5) 4 kg of poultry litter + 2 kg of basalt rock powder.
Samples of the root system, and the plant segmented in branches and trunk were collected in
July /2012 (650 days), January / 2013 (830 days), July / 2013 (1.010 days) and January / 2014
(1.190 days) to chemical analysis of the nutrient levels and dry matter. In the dry mass
production, and quantity of extracted nutrients, influence of treatment, comprising different
witness. Most often the plants fertilized with 2 kg of poultry litter + 2 kg of basalt rock powder
and 4 kg of poultry litter, they had the highest nutrient extraction rates. However, the best

transmission efficiency occurs with treatment 4 kg of poultry litter + 2 kg of basalt rock powder.

Index terms: Pyrus sp., mineral nutrition, nutritional efficiency, biomass.
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3.1 INTRODUCAO

A producao brasileira de peras em 2013 foi de 22.078 toneladas, em uma area de 1.680
hectares (FAO, 2015). Sendo a China o maior produtor mundial com cerca de 67,3%, seguido
pela Italia e pelos Estados Unidos, ambos com 3,2% (FAO, 2015). Decorrente ao alto consumo
interno e a baixa producao nacional, o pais encontra-se entre 0s maiores importadores de pera
do mundo, ficando atréas apenas da Russia e Unido Europeia (IBRAF, 2014).

Os entraves da cultura ndo estdo relacionados ao mercado, mas sim a baixa
produtividade e qualidade dos frutos. Os grandes desafios da cultura da pereira passam pelo
desenvolvimento de praticas culturais e manejo que viabilizem a producdo de frutas sem
residuos de agroquimicos, com seguranca alimentar e com reducdo do impacto ambiental.
Portanto, o manejo da fertilidade do solo e acompanhamento do estado nutricional das plantas
séo fundamentais.

No entanto, segundo Sorrenti e Rombola (2006), as exigéncias nutricionais da pereira
variam de acordo com o porta-enxerto e a cultivar. A demanda nutricional da pereira €
determinada pelo crescimento das partes permanentes, que define o aumento da biomassa anual
no pomar, e a partir das partes exportadas (material da poda, folhas e frutos) que constituem a
fragdo mais importante do consumo dos elementos minerais.

A pereira tem capacidade de armazenar nutrientes nos tecidos lenhosos do sistema
radicular e da parte aérea, os quais sdo utilizados no ciclo seguinte. A redistribuicdo mineral
consiste basicamente na migracao de nutrientes das folhas para os tecidos lenhosos, na fase que
antecede a queda das folhas (BASSO et al., 2003).

A exigéncia nutricional para a producdo de frutas é fundamental para plantios de alta
densidade (KANGUEEHI, 2008). De acordo com Robison (2010), ao comparar a producao
entre os sistemas de baixa densidade com os sistemas alta densidade, quando utiliza-se um
porta-enxerto semi ando de Pyrus comumunis em alta densidade, ocorre o aumento de producao
nos primeiros oito anos, sendo semelhante ao da macé.

A determinacdo da biomassa através da escavagdo das plantas, seguida da andlises
nutricional de cada tipo de tecido, parece ser a unica maneira confiavel para obter as
quantidades sazonais de absor¢do de cada nutriente (WEINBAUN et al., 2001). Com esse
principio, vérios estudos tém sido desenvolvidos para determinar a absor¢do sazonal dos
nutrientes e distribuicdo de macronutrientes em macgas (HAYNES e GOH, 1980; NEILSEN e
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NEILSEN, 2003), em pessegueiro (STASSEN, 1987), em pereira (STASSEN e NORTH, 2005;
VERLINDO et al., 2014) e em goiabeira (SOUZA, 2012).

Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi avaliar a producdo de massa seca,
quantidade de nutrientes extraidos e sua distribuicdo em diferentes partes da planta, sob efeito
de doses de cama de aviario e pé de basalto em pereira cultivar Cascatense em Guarapuava, na

regido Centro-Sul do Estado do Parana.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante os anos de 2010 a 2014, em area da Universidade
Estadual do Centro-Oeste, em Guarapuava-PR, (25°23°36”S, 51°27°19”0 e 1.120 m de
altitude). O clima da regido € tipicamente temperado, classificado como Cfb (clima temperado
himido com verdo temperado), segundo Koppen, com precipitacdo média anual de 1.800 mm
e temperatura média anual de 18,2°C (IAPAR, 2000). O solo da &rea experimental € um
Latossolo Bruno Distroférrico/muito argiloso (EMBRAPA, 2013). Foi realizada a amostragem
do solo em maio de 2010 antes da implantacdo dos tratamentos sendo que as caracteristicas
qguimicas analisadas sao apresentadas na Tabela 1.

A cama de aviario foi originaria da criacdo de poedeiras da empresa Agrogen,
localizada no municipio de Guarapuava (PR), sendo que a coleta foi realizada ap6s a saida das
aves, com 52 semanas de alojamento, quando foi retirada uma amostra para analise quimica e
caracterizacdo do material (Tabela 2). O pd de basalto foi recolhido junto ao moinho de
producdo de brita em uma pedreira localizada em Guarapuava-PR, sendo uma amostra do
material utilizada para realizacdo da analise quimica e granulométrica (Tabela 3), de acordo
com Sékula (2011).

Os tratamentos foram compostos por cinco diferentes doses de adubagéo por planta:
T1) sem adubacéo; T2) 2 kg de cama de aviario; T3) 2 kg de cama de aviario + 2 kg de po de
basalto; T4) 4 kg de cama de aviario; T5) 4 kg de cama de aviario + 2 kg de po de basalto. As
aplicacdes dos tratamentos foram nas covas em setembro de 2010, com dimensdes de 0,50 x
0,50 x 0,50m. Apds dois anos do plantio foi realizada a mesma adubacdo em cobertura sob a

projecdo da copa. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com cinco repeticoes e
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cada parcela constituida por cinco plantas. Todos os tratos culturais adotados foram aqueles
preconizados para a cultura da pereira no Brasil (CENTELLAS-QUEZADA et al., 2003).

As mudas de pereiras cultivar Cascatense enxertadas sobre porta-enxerto de
marmeleiro ‘CP’ (Cydonia oblonga) com filtro de pereira ‘FT’, foram adquiridas do viveiro
Clone Propagacéo de Plantas, em Araucéria- PR e plantadas no més de setembro de 2010, com
espagcamento 2,5 x 0,5 m, equivalente a densidade de 6.667 plantas ha™ e conduzidos em sistema
de Lider Central com copa estreita e irrigagdo por gotejamento.

Durante os ciclos consecutivos (2010 a 2014), o programa periodico de controle
fitossanitario foram feitas baseado em produtos permitidos em sistema organico: Quitosana
Superfish®, Natualho® (extrato de alho 70%, Natural Rural S.A.), 6leo vegetal emulsionavel
(Natur’oleo®, Stoller S.A) e Calda Bordalesa.

Para a quantificacdo da massa seca das raizes, foi aberta uma trincheira de 0,50 x 0,50
x 0,50 m ao redor do tronco, com auxilio de pa-cortadeira, retirado cuidadosamente o sistema
radicular de cada planta. Em seguida, as raizes foram lavadas em agua corrente sobre peneiras,
pesadas e colocadas em estufa de secagem. Seccionada na regido do colo, a planta foi
segmentada em raizes e a parte aérea, dividida em ramos e o tronco. Todo o material foi lavado
em &gua corrente, retirando-o o solo e demais detritos, mantido em estufa de ar forgado a 65°C,
até peso constante. Posteriormente foram obtidos os pesos do sistema radicular (MSSR), do
tronco (MSTR), dos ramos laterais (MSRL) e total de planta (MSTP), em kg ha. Apds, foram
triturados utilizando-se moinho tipo Wiley e peneira com malha de 1 mm. As amostras foram
coletadas aos 650 dias apds o plantio (15 de julho de 2012), aos 830 dias ap6s o plantio (15 de
janeiro de 2013), aos 1.010 dias ap6s o plantio (15 de julho de 2013) e aos 1.190 dias apds o
plantio (15 de janeiro de 2014). Cada amostra foi composta de uma planta por parcela
experimental (Figura 1).

O nitrogénio (N) foi extraido pelo método Kjeldahl e determinado pelo método do
azul-de-indofenol em espectrofotometro. A digestéo nitrico-perclérica foi realizada para extrair
os elementos fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca), magnesio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe),
cobre (Cu), manganés (Mn), zinco (Zn), e o boro (B) foi extraido pela digestdio HCI. As
determinacbes de Ca, Mg, Fe, Cu, Mn e Zn foram realizadas em espectrdmetro de absorcéo
atdbmica em chama (modelo SpectrAA 220 - Varian). Os teores de K foram determinados em
fotbmetro de chama (modelo B462 - Micronal), e os teores de P e B em espectrofotdmetro

(modelo UV-1800, Shimadzu), conforme metodologias descrita em Empresa Brasileira de
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Pesquisa Agropecudria- EMBRAPA (2009), todas as anélises quimicas foram realizadas no
Laboratdrio de Fertilidade do Solo e Nutricdo Mineral de Plantas da UNICENTRO.

Com base na producdo de massa seca e nos teores dos elementos, foi estimada o
acumulo de cada nutriente nas diversas partes da plantas, em funcéo da idade, multiplicando-se
os valores de teores pelos respectivos valores de massa seca. A partir da massa seca e dos
contetidos dos nutrientes na plantas, foram calculados os indices: a) eficiéncia na absor¢do =
(acamulo total do nutriente na planta) / (massa seca das raizes) (SWIADER et al., 1994);
eficiéncia de transporte do nutriente da raiz para a parte aérea = 100 x (acimulo do nutriente na
parte aérea) / (acumulo do nutriente total pela planta) (LI et al., 1991); e a eficiéncia de
utilizagdo do nutriente = (massa seca total produzida)? / (acimulo total do nutriente na plantas)
(SIDDIQI e GLASS, 1981).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando significativo (a = 0,05),
as médias da producao de massa seca foram comparadas pelo teste de Student Newman-Keuls,
e as médias da extracdo de nutrientes pela analise de regressdo usando programa ASSISTAT,
versdo 7.6 beta (SILVA, 2015).

Tabela 1 — Anélise quimica do solo, nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, antes da
implantacdo dos tratamentos (maio de 2010), em pomar de pereiras cv. Cascatense sobre
marmeleiro ‘CP’ (Guarapuava-PR).

Prof. K" Ca?* Mg?* AP+ p! MO pH V Fe Cu Mn Zn_
_Cm - cmolg/dm®----_mg/dm® _g/dm® __CaCl, %  -----—- mg/dm3-------

0-20 0,12 52 18 00 5,7 40,3 55 655 824 11 524 10
20-40 011 38 23 00 2,5 34,9 57 632 750 08 612 1.2

'Fésforo extraido por Mehlich-1.

Tabela 2 — Composi¢do quimica da cama de avidrio utilizada (Guarapuava-PR).
MO! RM2 N _POs KO CaO MgO S Zn Mn__ Fe Cu B
____________________ - S——— ) — S mgﬂ'l_"_-_-_"_
77,03 3093 225 468 3,03 1242 089 0,23 0,22 0,07 11,33 9568 301,90
!Matéria Organica; *Residuo Mineral.
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Tabela 3 — Caracterizagdo quimica e granulométrica do p6 de basalto utilizado! (Guarapuava-

PR)

Extrator P20s K20 Ca Mg Fe Mn Cu Zn
— ---0p mmmmmmmmmmmee e mg_kg'l _________________

CNA? 0,12 0,05 0,34 0,15 296 48 52 12
Agua 0,10 0,03 0,04 0,01 132 00 00 4
CNA+4gua 0,22 0,08 0,38 0,16 428 48 52 16
Peneiras 20 (>850 um) 50 (850 - 300 um) 120 (300 — 125 um) fundo (<125 um)
ABNT 25,4% 43,3% 25,9% 5,4%

1 Laboratério de Fertilizantes e Corretivos da FCA-UNESP, Botucatu-SP. 2 Citrato Neutro de Amdnio.

2]

) B

Figura 1- Implantacdo do pomar em Setembro de 2010 (A), vista do pomar experimental em
Janeiro de 2011 (B), pereira retirado do pomar em Janeiro de 2014 (C), trituracdo das amostras

utilizando-se moinho tipo Wiley (D) e digestdo das amostras (E) (Guarapuava-PR).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Producao de massa seca

A producdo de massa seca das plantas apresentaram comportamento diferente, sendo
observado maior incremento na massa seca em Janeiro/2014 (ap6s 1.1900 dias) (Figura 2). Nas
épocas avaliadas em Julho/2012 e Janeiro/2014, ndo houve diferenca significativa na producéo
de massa seca das plantas, mostrando que a presenca da cama de aviario e pé de basalto ndo
interferiu no crescimento das plantas.
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2 15000 4 A
@
2 10.000 -

AZ*T1 T2 T3 T4 T5 Tl T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T

Julh0/2_012 Janeiro/2013 Julho/2013 Janeiro/2014
(650 dias) (830 dias) (1.010 dias) (1.190 dias)

*AZ- Amostra zero; T1 - sem adubac¢do; T2 — 2 kg de cama de aviario; T3 — 2 kg de cama de aviério + 2 kg de p6
de basalto; T4 — 4 kg de cama de aviario; T5 — 4 kg de cama de aviério + 2 kg de p6 de basalto. **Letras distintas
na coluna indicam diferenca significativa pelo teste Student Newman-Keuls ao nivel de 5% de probabilidade; ns
= ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (CV (Janeiro/2013) 10,39%; CV (Julho/2013) 31,49%).

Figura 2 — Producdo de massa seca (kg ha) nas raizes, tronco e ramos da pereira cultivar
Cascatense sobre o porta-enxerto ‘CP’, adubadas com doses de cama de aviario e p6 de basalto,
com densidade de 6.667 plantas ha™, avaliados em Julho/2012, Janeiro/2013, Julho/2013 e
Janeiro/2014 (Guarapuava-PR).

Com relacdo a Janeiro/2013, os tratamentos 2 kg de cama de aviario e 4 kg de cama
de aviario foram superiores em produgdo de massa seca em relagcdo aos demais tratamentos.

Em Julho/2013, o tratamento 4 kg de cama de aviario foi superior aos tratamentos sem

47



adubacéo, 2 kg de cama de aviario, 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto e 4 kg de
cama de aviério + 2 kg de pé de basalto na produgéo de massa seca (Figura 2).

Extracéo e distribuicdo de nutrientes

De acordo com Rosseto (2016), a extracdo de nutriente é a quantidade total de um
determinado nutriente utilizado para producao de uma tonelada de massa seca, incluindo parte
aérea e subterranea. Ja o termo exportacdo condiz aos nutrientes efetivamente retirados com os
produtos colhidos na area, no caso os frutos da pereira. Multiplicando-se o teor do elemento em
cada parte da planta pela quantidade de massa seca produzida obtém-se o valor estimado da
quantidade do elemento.

Os contetdos de nutrientes minerais na planta foram influenciados pelos tratamentos
e pelas épocas de coleta (P<0,05). De modo geral, as maiores quantidades de nutrientes
extraidos do solo foram verificados na Gltima avaliacdo em Janeiro/2014 (1.190 dias ap0s
plantio). A elevada extracdo de N pelo tratamento 4 kg de cama de aviario (Figura 3), nas
avaliacbes em Julho/2013 e Janeiro/2014 (Tabela 4), pode influenciar negativamente a
producdo, pois a alta concentracdo de N estimula o crescimento, que causa sombreamento e
retarda o término do crescimento da parte aérea (KANGUEEHI, 2008). No entanto, Ramos et
al. (2001), verificaram que o nitrogénio é componente integral de varios compostos esséncias
aos crescimento e desenvolvimento dos vegetais, tais como 0s aminoacidos e as proteinas,
sendo indispensavel para estimular o crescimento e desenvolvimento de folhas, caules e raizes,
promovendo maior absor¢do de outro nutrientes.

Nas partes permanentes analisadas da cultivar Cascatense, o0 acimulo de N diferiu nas
partes avaliadas durante as avaliagdes. Observou-se em Janeiro/2014, que o tratamento 4 kg de
cama de aviario promoveu um actmulo de 105,54 kg ha, superior aos tratamentos 2 kg de
cama de aviario e 4 kg de cama de aviario + 2 kg de po de basalto. Esse acimulo concentrou-

se mais nas raizes, ramos e tronco respectivamente (Figura 4).
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Dias ap6s o plantio
@ Sem adubacéo/ y = 9,8813 + 0,2298x R2 =0,9979**
M2 kg de cama de aviario/ y = 10,3422 + 0,2203x R2 = 0,9720**
A2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto/ y = 10,4214 + 0,2395x R2 =0,9890**
X 4 kg de cama de aviario/ y = 3,1636 + 0,1046x R2 = 0,8093**
# 4 kg de cama de avidrio + 2 kg de p6 de basalto/ y = 9,6468 + 1,0833x Rz =0,9999**

Figura 3 — Quantidade extraidas de N (kg ha) em plantas de pereira cultivar Cascatense sobre
porta-enxerto ‘CP’, em fun¢@o de doses de cama de aviario e po de basalto aos 650, 830, 1.010
e 1.190 dias ap0s o plantio (Guarapuava-PR).
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IAZ- Amostra zero; T1 - sem adubacéo; T2 — 2 kg de cama de aviario; T3 — 2 kg de cama de aviario + 2 kg de po
de basalto; T4 — 4 kg de cama de aviario; T5 — 4 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto. Letras distintas na
coluna indicam diferenca significativa pelo teste Student Newman-Keuls ao nivel de 5%(*) de probabilidade; ns
= ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (CV (Julho/2013) 38,01%; CV (Janeiro/2014) 38,17%).

Figura 4 — Distribuic&o de nitrogénio (kg ha*) extraidos pelas raizes, tronco e ramos em pereira

‘Cascatense’ sobre porta-enxerto ‘CP’, em funcdo de doses de cama de aviario e po de basalto

aos 650, 830, 1.010 e 1.190 dias apo6s o plantio (Guarapuava-PR).

Comparando-se o coeficiente de determinacdo na extracdo de P, verificou-se que a
aplicacdo de 4 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto teve R?=0,9999 com 1 % de
probabilidade (Figura 5). A maior extracao de P foi constatada no tratamento 4 kg de cama de
aviario, com aproximadamente 6,04 kg ha* de P aos 1.190 dias apds o plantio (Figura 6). De
acordo com Stassen e North (2005), ao estudarem a pereira ‘Forelle’ sobre dois porta-enxertos
diferentes, notaram que com o porta-enxerto ‘QA’ a extracao de P foi equivalente a 174,83 kg
ha de P e com o porta-enxerto ‘BP1” foi de 504,08 kg ha™* de P, com uma densidade de 1.667

plantas ha™ e nove anos de idade.
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@ Sem adubagdo/ y = 0,7784 + 0,0035x R2=0,7537**

W2 kg de cama de aviério/ y = 1,1415 + 0,0145x R? = 0,9879**

A 2 kg de cama de aviario + 2 kg de pd de basalto/ y =1,5210 + 0,0047x R2=0,8182**
X 4 kg de cama de aviario/ y = 0,9424 + 0,0058x Rz =0,8374**

4 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto/ y = 1,2068 + 0,0624x R2=0,9999**

Figura 5 — Quantidade extraidas de P (kg ha™) em plantas de pereira cultivar Cascatense sobre

porta-enxerto ‘CP’, em fungdo de doses de cama de aviario e pé de basalto, aos 650, 830, 1.010

e 1.190 dias ap0s o plantio (Guarapuava-PR).
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IAZ- Amostra zero; T1 - sem adubacgéo; T2 — 2 kg de cama de aviario; T3 — 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6
de basalto; T4 — 4 kg de cama de aviario; T5 — 4 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto. Letras distintas na
coluna indicam diferenca significativa pelo teste Student Newman-Keuls ao nivel de 5%(*) de probabilidade; ns
= ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (CV (Julho/2013) 38,44%).

Figura 6 — Distribuicio de fosforo (kg ha) extraidos pelas raizes, tronco e ramos em pereira
‘Cascatense’ sobre porta-enxerto ‘CP’, em fun¢io de doses de cama de aviario e pd de basalto
aos 650, 830, 1.010 e 1.190 dias apo6s o plantio (Guarapuava-PR).

As plantas do tratamento 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto e 4 kg de
cama de aviario apresentaram acumulo de K no final das avaliagdes (1.190 dias ap6s plantio) e
138,80 kg ha' e 118,06 kg ha® de K, respectivamente (Figura 7). Independentemente do
tratamento, constatou-se que o K e N foram os nutrientes com maior extracdo durante o
desenvolvimento da planta. E conhecida a atuacdo do K em processos osmaticos, na sintese de
proteinas e na manutencéo da sua estabilidade, na permeabilidade das membranas e no controle
do pH, bem como o N na divisdo celular e na producao de clorofila (MARSCHNER, 1995;
MALAVOLTA etal., 1997; EPSTEIN e BLOM, 2006).

Em Julho de 2013, para o parametro acumulo de K nas partes permanentes, o
tratamento 4 kg de cama de aviario foi superior aos tratamentos sem adubagdo, 2 kg de cama
de aviario e 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto ao nivel de 5% de probabilidade
(Figura 8).
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Dias ap6s o plantio
@ Sem adubacéo/ y = 8,7817 + 0,2426x R2 =0,9968**
B2 kg de cama de aviario/ y = 9,1162 + 0,3750x R2=0,9970**
A 2 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto/ y = 8,8282 + 0,4463x R2=0,9999**
X 4 kg de cama de aviario/ y = 9,3898 + 1,2847x R2=0,9999**
# 4 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto/ y = 9,1989 + 0,8993x R2 = 0,9999**

Figura 7 — Quantidade extraidas de K (kg ha) em plantas de pereira cultivar Cascatense sobre
porta-enxerto ‘CP’, em func¢do de doses de cama de aviario e pé de basalto, aos 650, 830, 1.010

e 1.190 dias ap0s o plantio (Guarapuava-PR).
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IAZ- Amostra zero; T1 - sem adubagéo; T2 — 2 kg de cama de aviario; T3 — 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6
de basalto; T4 — 4 kg de cama de aviario; T5 — 4 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto. Letras distintas na
coluna indicam diferenca significativa pelo teste Student Newman-Keuls ao nivel de 5%(*) de probabilidade; ns
= ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (CV (Julho/2013) 38,86%).

Figura 8 — Distribuicdo de potassio (kg ha!) extraidos pelas raizes, tronco e ramos em pereira
‘Cascatense’ sobre porta-enxerto ‘CP’, em funcdo de doses de cama de aviario e p6 de basalto

aos 650, 830, 1.010 e 1.190 dias apo6s o plantio (Guarapuava-PR).

Para a extracdo de Ca verificou-se que os tratamentos 2 kg de cama de aviario + 2 kg
de p6 de basalto e 4 kg de cama de aviario apresentaram valores de 83,92 kg ha™ e 83,45 kg
ha' respectivamente, aos 1.190 dias apds o plantio (Figura 9).

Para o elemento Ca aos 1.190 dias ap6s o plantio, verificou-se que o maior acumulo
ocorreu nas raizes, apresentando 22,40 kg ha* e 51,39 kg ha para os tratamentos 2 kg de cama
de aviério e 4 kg de cama de aviario, respectivamente, seguido do tronco e ramos (Figura 10).
Stassen e North (2005), em estudo com a pereira ‘Forelle’ verificaram valores entre 38,8 e
54,9% do Ca extraido do solo encontrava-se nas raizes. Altas concentraces nas raizes, tronco
e ramos, podem ser atribuidas a baixa mobilidade do Ca no floema (KLUGE et al, 2001). Em
Janeiro de 2014, observou-se maior taxa de extracdo de Ca pelas pereiras, fato que pode estar
ligado a alta taxa transrespiratdria, aumentando a perda de agua pela planta (TAIZ e ZEIGER,
2009), beneficiando o aumento do conteudo de Ca, cujo acumulo € submisso a corrente
transpiratéria (MARSCHNER, 1995).
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Dias apds o plantio
@ Sem adubagdo/ y = 3,0847 + 0,2283x R2=0,9955**
W2 kg de cama de aviario/ y = 3,5167 + 0,2532x R2 = 0,9996**
A 2 kg de cama de aviario + 2 kg de pd de basalto/ y = 3,1882 +0,3243x R2 =0,9999**
% 4 kg de cama de aviario/ y = 3,8891 + 0,2255x R2=0,9696**
4 kg de cama de aviario + 2 kg de pd de basalto/ y = 6,1653 + 0,0433x R2=0,8671**

1200

Figura 9 — Quantidade extraidas de Ca (kg hal) em plantas de pereiras cultivar Cascatense

sobre porta-enxerto ‘CP’, em funcdo de doses de cama de aviario e p6 de basalto, aos 650, 830,

1.010 e 1.190 dias apos o plantio (Guarapuava-PR).
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IAZ- Amostra zero; T1 - sem adubagéo; T2 — 2 kg de cama de aviario; T3 — 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6
de basalto; T4 — 4 kg de cama de aviario; T5 — 4 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto. Letras distintas na
coluna indicam diferenga significativa pelo teste Student Newman-Keuls ao nivel de 5%(*) de probabilidade e 1%
(**) de probabilidade; ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (CV (Janeiro/2013) 21,03%; CV
(Julho/2013) 21,28%).

Figura 10 — Distribuicdo de calcio (kg hal) extraidos pelas raizes, tronco e ramos em pereira

‘Cascatense’ sobre porta-enxerto ‘CP’, em funcdo de doses de cama de aviario e po de basalto

aos 650, 830, 1.010 e 1.190 dias apo6s o plantio (Guarapuava-PR).

Em termos de conteudo, verificou-se que o tratamento 4 kg de cama de aviario
totalizando-se 20,89 kg ha™ de Mg aos 1.190 dias apés o plantio (Figura 11- R? = 0,9999**).
Quando analisado separadamente os tratamentos nas épocas, em Julho de 2013 o tratamento 4
kg de cama de aviario foi significativamente superior aos demais tratamentos ao nivel de 5%
de probabilidade (Figura 12).
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Dias ap6s o plantio
® Sem adubagéo/ y = 1,2041 + 0,0589x R2=0,9957**
M2 kg de cama de aviario/ y = 1,2877 +0,0802x R2=0,9727**
A 2 kg de cama de aviério + 2 kg de p6 de basalto/ y = 1,1714 +0,0726x R2=0,9996**
% 4 kg de cama de aviario/ y = 1,1925 + 0,2620x R2=0,9999**
¢ 4 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto/ y = 1,1807 + 0,1826x R2 =0,9999**

Figura 11 — Quantidade extraidas de Mg (kg ha™) em plantas de pereiras cultivar Cascatense
sobre porta-enxerto ‘CP’, em fun¢@o de doses de cama de aviario e po de basalto, aos 650, 830,

1.010 e 1.190 dias ap06s o plantio (Guarapuava-PR).
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IAZ- Amostra zero; T1 - sem adubacgéo; T2 — 2 kg de cama de aviario; T3 — 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6
de basalto; T4 — 4 kg de cama de aviario; T5 — 4 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto. Letras distintas na
coluna indicam diferenca significativa pelo teste Student Newman-Keuls ao nivel de 5%(*) de probabilidade; ns
= ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (CV (Julho/2013) 28,70%).

Figura 12 — Distribuicdo de magnésio (kg hal) extraidos pelas raizes, tronco e ramos em

pereira ‘Cascatense’ sobre porta-enxerto ‘CP’, em funcdo de doses de cama de aviario e po de

basalto aos 650, 830, 1.010 e 1.190 dias ap6s o plantio (Guarapuava-PR).

O S foi o macronutriente encontrado com grande variacdo durante as épocas de
avaliacdo, no entanto a maior extracdo ocorreu aos 830 dias no tratamento 2 kg de cama de
aviario com 4,65 kg ha de S extraidos, porém aos 1.190 dias foi de 1,22 kg ha de S (Figura
13). O excesso de determinados nutrientes no solo pode influenciar na absorcéo radicular de
outros nutrientes em virtude dos processos de inibicdo competitiva e ndo competitiva
(MARSCHNER, 1995).
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Dias ap6s o plantio
@ Sem adubagdo/ y = 1,1807 +0,0859x R2=0,9999*
W2 kg de cama de aviario/ y = 1,2697 - 0,0907 x + 0,0005x2 R2=0,9999**
A 2 kg de cama de avidrio + 2 kg de p6 de basalto ns
X 4 kg de cama de aviario/ y = 1,2415 - 0,0364x + 0,00023x2 R2 = 0,9999**
# 4 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto/ y = 1,3246 + 0,0050x - 0,000007x2 R2=0,7933**

Figura 13 — Quantidade extraidas de S (kg ha') em plantas de pereiras cultivar Cascatense
sobre porta-enxerto ‘CP’, em funcdo de doses de cama de aviario e po de basalto, aos 650, 830,

1.010 e 1.190 dias apos o plantio (Guarapuava-PR).
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IAZ- Amostra zero; T1 - sem adubacgéo; T2 — 2 kg de cama de aviario; T3 — 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6
de basalto; T4 — 4 kg de cama de aviario; T5 — 4 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto. Letras distintas na
coluna indicam diferenca significativa pelo teste Student Newman-Keuls ao nivel de 5%(*) de probabilidade; ns
= ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (CV (Janeiro/2013) 39,60%).

Figura 14 — Distribuicio de enxofre (kg ha'l) extraidos pelas raizes, tronco e ramos em pereira
‘Cascatense’ sobre porta-enxerto ‘CP’, em fun¢do de doses de cama de aviario e pé de basalto
aos 650, 830, 1.010 e 1.190 dias apo6s o plantio (Guarapuava-PR).

A extracdo média de micronutrientes nas raizes, tronco e ramos em Janeiro/2014,
obedeceu a seguinte ordem decrescente Fe>Cu>B>Zn>Mn. Stassen e North (2005) verificaram
em trabalho similar com pereiras cultivar Forelle enxertadas com marmeleiro ‘A’ a seguinte
ordem decrescente Fe>Zn>Cu>Mn.

O micronutriente acumulado em maior quantidade nas plantas foi o Fe,
predominantemente nas raizes (Figura 15 e 16). Essa observacao pode estar relacionada com o
teor de Fe no solo (Tabela 1). Verificou-se que no tratamento 4 kg de cama de aviario, a extragdo
de Fe do solo pelas plantas aumentou de forma linear durante as épocas avaliadas (Figura 15),

sendo superior a testemunha em 31%.
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Dias ap0s o plantio
@ Sem adubagdo/ y = 440,4238 +10,5085x R2=0,9830**
M2 kg de cama de aviario/ y = 561,6746 + 16,1845x R2=0,9991**
A 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto y = 814,8465 - 5,2399x R2=0,8133**
% 4 kg de cama de aviario/ y = 610,3539 + 39,2610x R2=0,9999**
¢4 kg de cama de aviario + 2 kg de pd de basalto/ y = 608,0967 +42,5925x R2=0,9999*

Figura 15 — Quantidade extraidas de Fe (g ha™') em plantas de pereira cultivar Cascatense sobre
porta-enxerto ‘CP’, em func¢do de doses de cama de aviario e p6 de basalto, aos 650, 830, 1.010

e 1.190 dias ap0s o plantio (Guarapuava-PR).

O Fe participa da biossintese de clorofila através do precursor porfirina. O Fe também
participa de uma proteina dos ribossomos e reflete no aumento do teor de RNA (PRADOS,
2008). Ja as plantas exsudam substancias que formam complexos com Fe para a absor¢do, como
o acido malico e outras, que mobilizam o Fe no solo para raizes. O Fe*3 deve ser reduzido a
Fe*? nas membranas das células absorventes. Essa reducio nos porta-enxertos hibrido Prunus
GF677 e kiwi é induzido pelo consumo de oxigénio e seiva, jA em macas € induzido pelo etileno
(GIL SALAYA, 2000).
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IAZ- Amostra zero; T1 - sem adubagéo; T2 — 2 kg de cama de aviario; T3 — 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6
de basalto; T4 — 4 kg de cama de aviario; T5 — 4 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto. Letras distintas na
coluna indicam diferenca significativa pelo teste Student Newman-Keuls ao nivel de 1%(**) de probabilidade; ns
= ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (CV (Julho/2012) 21,86%; (Janeiro/2013)27,23%).

Figura 16 — Distribuicdo de ferro (g ha) extraidos pelas raizes, tronco e ramos em pereira

‘Cascatense’ sobre porta-enxerto ‘CP’, em funcdo de doses de cama de aviario e p6 de basalto

aos 650, 830, 1.010 e 1.190 dias apo6s o plantio (Guarapuava-PR).

Destaca-se 0 acumulo de Cu no tratamento 2 kg de cama de aviario, apresentando uma
extracdo crescente ao decorrer das avaliagdes (Figura 17- R2=0,9617**). Quanto a distribuico,
verificou-se maior acimulo no tronco e nos ramos; na avaliacdo de Janeiro/2013 o tratamento
sem adubacdo foi superior aos tratamentos 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto e 4
kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto (Figura 18). Entretanto na avaliacao de Julho/2013

o tratamento 4 kg de cama de aviario foi superior aos demais tratamentos (Figura 18).
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Dias apds o plantio
® Sem adubagdo/ y = -17,5215 +0,3982x R2?=0,9343**
W2 kg de cama de aviario/ y = 1,0950 + 0,2838x R2 = 0,9224**
A 2 kg de cama de aviario + 2 kg de pd de basalto y = 30,6666 - 0,3478x R2=0,9617**
X 4 kg de cama de aviario/ y =-59,4429 + 0,6863x R2=0,7888**
# 4 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto/ y = 15,7694 + 3,0802x R2=0,9999*

Figura 17— Quantidade extraidas de Cu (g ha™) em plantas de pereira cultivar Cascatense sobre
porta-enxerto ‘CP’, em func¢do de doses de cama de aviario e p6 de basalto, aos 650, 830, 1.010

e 1.190 dias ap0s o plantio (Guarapuava-PR).

63



600,0 -

O Raizes Tronco o Ramos
500,0 A
T 400,0
=2
>
© 300,0 -
©
(@]
i
£ 200,0 -
a0
A* AB
1000 { NS L] AB B
l Eﬂlnmiﬂﬂ wsmm B HH!
d o = o

AZ1T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5

Julho/2012 Janeiro/2013 Julho/2013 Janeiro/2014
(650 dias) (830 dias) (1.010 dias) (1.190 dias)

IAZ- Amostra zero; T1 - sem adubagéo; T2 — 2 kg de cama de aviario; T3 — 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6
de basalto; T4 — 4 kg de cama de aviario; T5 — 4 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto. Letras distintas na
coluna indicam diferenca significativa pelo teste Student Newman-Keuls ao nivel de 5%(*) de probabilidade; ns
= ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (CV (Janeiro/2013) 26,55%; (Julho/2013) 41,10%).

Figura 18 — Distribuicdo de cobre (g ha) extraidos pelas raizes, tronco e ramos em pereira

‘Cascatense’ sobre porta-enxerto ‘CP’, em funcdo de doses de cama de aviario e p6 de basalto

aos 650, 830, 1.010 e 1.190 dias apo6s o plantio (Guarapuava-PR).

Em Janeiro/2014, o tratamento 4 kg de cama de aviario apresenta maior quantidade de
Mn extraidos nas raizes, tronco e nos ramos (166,48 kg ha*), seguido do tratamento 2 kg de
cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto (136,66 kg hat) (Figura 19). Analisando os tratamentos,
em cada época avaliada observou-se diferenca significativa no més de Julho/2012, onde os
tratamentos 4 kg de cama de aviario e 4 kg de cama de aviario + 2 kg de po de basalto foram
superiores ao tratamento 2 kg de cama de aviario + 2 kg de po de basalto. J4 em Julho/2013 o
tratamento 4 kg de cama de aviario foi superior aos tratamentos sem adubac&o, 2 kg de cama
de aviario e 2 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto (Figura 20). O Mn tem propriedades
quimicas semelhantes (o raio i6nico) aos nutrientes Fe?*, Zn?*, Ca*, e especialmente, Mg?*, a

presenca desses elementos pode inibir sua absor¢éo até o transporte (Prado, 2008).
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Dias ap0s o plantio
® Sem adubacéo/ y = 19,5926 +0,4823x R2=0,9994**
W2 kg de cama de aviario/ y = 21,5543 + 0,3332x R2=0,9999**
A 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto y = 21,7929 + 0,3830x R2=0,9949**
% 4 kg de cama de aviério/ y = 31,5659 - 0,1367x R2?=0,8753**
¢ 4 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto/ y = 21,4358 + 1,3810x R2=0,9999**

Figura 19 — Quantidade extraidas de Mn (g ha™) em plantas de pereira cultivar Cascatense
sobre porta-enxerto ‘CP’, em fungdo de doses de cama de aviario e po de basalto, aos 650, 830,
1.010 e 1.190 dias ap06s o plantio (Guarapuava-PR).
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IAZ- Amostra zero; T1 - sem adubagéo; T2 — 2 kg de cama de aviario; T3 — 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6
de basalto; T4 — 4 kg de cama de aviario; T5 — 4 kg de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto. Letras distintas na
coluna indicam diferenca significativa pelo teste Student Newman-Keuls ao nivel de 5% (*) de probabilidade; ns
= ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (CV (Julho/2012) 19,20%; (Julho/2013) 45,06%).

Figura 20 — Distribuicdo de manganés (g ha™) extraidos pelas raizes, tronco e ramos em pereira

‘Cascatense’ sobre porta-enxerto ‘CP’, em funcdo de doses de cama de aviario e p6 de basalto

aos 650, 830, 1.010 e 1.190 dias apo6s o plantio (Guarapuava-PR).

Para o elemento Zn, o tratamento 4 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto
apresentou coeréncia nas avaliacdes (Figura 21 — R? = 0,9999**), totalizando 207,56 g ha™* de
Zn. Analisando isoladamente as épocas de avaliacdo, em Janeiro/2013 o tratamento 2 kg de
cama de aviario foi superior ao tratamento 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 basalto ao nivel
de 1%, no entanto em Julho/2013 o tratamento 4 kg de cama de aviario foi superior ao

tratamento 2 kg de cama de aviario ao nivel de 5% (Figura 22).
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Figura 21 — Quantidade extraidas de Zn (g ha'*) em plantas de pereira cultivar Cascatense sobre

porta-enxerto ‘CP’, em func¢do de doses de cama de aviario e p6 de basalto, aos 650, 830, 1.010

e 1.190 dias ap0s o plantio (Guarapuava-PR).
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coluna indicam diferenca significativa pelo teste Student Newman-Keuls ao nivel de 1% (**) e ao nivel de 5% (*)
de probabilidade; ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (CV (Janeiro/2013) 20,19%;
(Julho/2013) 24,22%).

Figura 22 — Distribuicdo de zinco (g ha) extraidos pelas raizes, tronco e ramos em pereira

‘Cascatense’ sobre porta-enxerto ‘CP’, em funcdo de doses de cama de aviario e po de basalto

aos 300, 480, 660 e 840 dias apds o plantio (Guarapuava-PR).

Para o elemento B a maior extracao ocorreu no tratamento 2 kg de cama de aviario + 2
kg de po de basalto, com 473,47 g ha! (Figura 23). Stassen e North (2005) verificaram uma
extracdo de 441,42 g ha de B, nas partes permanentes da pereira ‘Forelle’ com porta-enxerto
‘QA’. No que diz respeito as avaliagdes por época, somente em Janeiro/2013 houve diferenca
entre os tratamentos, sendo o tratamento 2 kg de cama de aviario superior aos tratamento 2 kg
de cama de aviario + 2 kg de pé de basalto, 4 kg de cama de aviario e 4 kg de cama de aviario

+ 2 kg de po de basalto.
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Figura 23 — Quantidade extraidas de B (g ha) em plantas de pereira cultivar Cascatense sobre

porta-enxerto ‘CP’, em fun¢do de doses de cama de aviario e pd de basalto, aos 300, 480, 660

e 840 dias apos o plantio (Guarapuava-PR).
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probabilidade; ns = néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (CV (Janeiro/2013) 20,19%; (Julho/2013)
24,22%).

Figura 24 — Distribuicdo de boro (g ha) extraidos pelas raizes, tronco e ramos em pereira
‘Cascatense’ sobre porta-enxerto ‘CP’, em fungdo de doses de cama de aviario e p6 de basalto
aos 650, 830, 1.010 e 1.190 dias apo6s o plantio (Guarapuava-PR).

Eficiéncia de absorcdo, transporte e utilizacdo de macronutrientes pela cultivar

Cascatense sobre ‘CP’, em funcio de doses de cama de aviario e p6 de basalto

Além da quantidade total do nutriente extraido do solo, a eficiéncia nutricional das
plantas também afeta a nutricdo das mesmas. Os mecanismos desenvolvidos pelas plantas que
se relacionam com a eficiéncia de absorcéo diferem entre as espécies e cultivar (MARTINEZ
etal., 1993; FAGERIA e BALIGAR, 1993). Por exemplo, algumas espécies produzem extenso
sistema radicular, na mesma propor¢do que outras tém alta taxa de absorcdo por unidade de
comprimento de raiz, ou seja, alto influxo de nutrientes (FOSHE et al., 1988). J4 algumas
espéecies possuem maior capacidade de converter o nutriente absorvido em matéria seca,

apresentando maior eficiéncia de uso ou utilizacdo do nutriente absorvido (Siddigi e Glass
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(1981). Algumas plantas possuem alta capacidade em redistribuir e reutilizar os elementos
minerais de 6rgdo mais velho e senescente para 6rgdos mais novos e frutos.

Observou-se na presente pesquisa que as pereiras ndo apresentaram diferencas
significativas em relacdo a eficiéncia de absorcdo de P, K, Ca e Mg, quando submetidas a
diferentes doses de cama de aviario e po6 de basalto (Tabela 4). Para o N, o tratamento 4 kg de
cama de aviario foi superior aos demais tratamentos. Para o elemento S, o tratamento sem

adubacdo, foi superior aos demais tratamentos.

Tabela 4- Eficiéncia de absorcdo de macronutrientes pela pereira cultivar Cascatense sobre

‘CP’, em fungéo de doses de cama de aviario e p6 de basalto aos 1.190 dias apds o plantio.

Tratamentos N P K Ca Mg st
--------------- g nutriente / kg de materia seca raizes-----------------
Sem adubacéo 10,84 b*  0,84™ 11,39™ 11,34 3,12 0,83 a**
2 kg de cama de aviario 8,49 b 0,83 16,75 8,56 2,53 0,43 b
2 kg de cama de aviario 990b 0,75 15,89 9,55 273  051b

+ 2 kg de p6 de basalto
4 kg de cama de aviario 1563a 0,89 17,82 12,66 3,16 0,32b

4 kg de cama de aviario 993b 0,92 15,66 9,44 2,77 0,40 b
+ 2 kg de p6 de basalto
C.V. (%) 23,19 25,14 24,69 25,27 10,91 32,03

**. * @ M- Significativo a 1% e a 5% de probabilidade e ndo significativo, respetivamente. As médias seguidas da
mesma letra minGscula na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Student Newman-Keuls.
!Dado transformado

Considerando-se a eficiéncia de transporte como a capacidade da planta em transportar
0s nutrientes das raizes para a parte aérea, verificou-se que somente para o P houve diferenca
entre os tratamentos, sendo o tratamento 4 kg de cama de aviario + 2 kg po de basalto foi inferior

aos demais tratamentos (Tabela 5).
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Tabela 5- Eficiéncia de transporte de macronutrientes pela pereira cultivar Cascatense sobre
‘CP’, em funcgéo de doses de cama de aviario e p6 de basalto aos 1.190 dias apds o plantio.

Tratamentos N P K Ca Mg S

Sem adubacéo 67,76™ 68,07a* 59,66™ 40,70  47,76™  61,61™
2 kg de cama de aviario 71,21 6335a 66,97 56,98 55,54 58,93
2 kg de cama de aviario 69,32 66,82a 66,96 54,87 54,64 77,3
+ 2 kg de p6 de basalto

4 kg de cama de aviario 64,70 72,48a 68,00 40,11 59,52 74,27

4 kg de cama de aviario 66,48 5247b 57,59 43,35 53,21 38,31
+ 2 kg de p6 de basalto

C.V. (%) 15,96 10,99 14,83 17,96 13,99 32,82

* e ™ - Significativo a 5% de probabilidade e ndo significativo, respetivamente. As médias seguidas da mesma letra
minuscula na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Student Newman-Keuls.

Para a eficiéncia de utilizacdo, os elementos N, P, K, Ca e Mg ndo apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos. No entanto, o S apresentou diferenca entre o0s

tratamentos, sendo o tratamento 4 kg de cama de aviario superior aos demais (Tabela 6).

Tabela 6- Eficiéncia de utilizacdo de macronutrientes pela pereira cultivar Cascatense sobre

‘CP’, em funcgdo de doses de cama de aviario e p0 de basalto aos 1.190 dias apds o plantio.

Tratamentos N P K Ca Mg st
----------- (matéria seca)? kg/ g nutriente acumulado-----------------

Sem adubacao 0,61™ 8,26"™ 0,56" 0,59" 2,15" 3,39b

2 kg de cama de aviario 1,00 10,92 0,51 0,95 3,16 6,63 b

2 kg de cama de aviario 1,25 14,73 0,73 1,22 4,07 6,59 b

+ 2 kg de p6 de basalto

4 kg de cama de aviario 0,65 11,20 0,56 0,88 3,17 12,02 a

4 kg de cama de aviario 0,62 7,37 0,41 0,64 2,21 6,04 b

+ 2 kg de p6 de basalto

C.V. (%) 63,41 53,62 47,25 56,77 48,66 48,69

* g ™ - Significativo a 1% e a 5% de probabilidade e ndo significativo, respetivamente. As médias seguidas da
mesma letra mindscula na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Student Newman-Keuls.
!Dados transformados.
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Recomendacéo

A exigéncia em nutrientes pelas plantas de pereira pode ser determinada utilizando as
informagdes sobre a produtividade e os nutrientes alocados nas partes permanentes (raizes,
tronco e ramos). Além da quantidade de nutrientes requeridos para a producdo dos frutos, a
analise do solo e a analise foliar devem ser aliadas para um ajuste fino da necessidades da
cultura.

Segundo Malavolta (1980), as exigéncias minimas de macronutrientes (kg ha™) por
pereiras durante seu ciclo anual com uma produtividade média de 40 t ha™* sdo: N (22 kg ha™®),
P (2 kg hal), S (1,4 kg ha?), K (40 kg ha'l), Ca (4 kg ha*) e Mg (1,6 kg ha). De acordo com
Verlindo et al. (2014), ao estudarem a demanda nutricional durante um ciclo de pereiras
‘Cascatense’ enxertadas sobre ‘CP’, com densidade de 2.500 plantas ha™ e produtividade média
de 10,8 t hal, encontraram as seguintes exigéncias minimas de macronutrientes (kg ha): N
(24,02 kg hal), P (3,33 kg ha), K (20,67 kg ha'), Ca (8,76 kg ha'), Mg (3,00 kg ha') e S
(2,72 kg ha™).

Nessas condic¢des, a demanda de macronutrientes da cultivar Cascatense, entre todos
os tratamentos, com densidade de 6.667 plantas ha*, aos 1.190 dias ap6s o plantio, s&o: N (21,33
kg hal), P (1,64 kg ha), K (30,25 kg ha'l), Ca (20,05 kg hal), Mg (5,64 kg ha*) e S (0,59).

3.4 CONCLUSOES

A producdo de massa seca da pereira ‘Cascatense’ difere durante as épocas avaliadas,
sofrendo influéncia da adubacéo.

A distribuigéo dos nutrientes na planta varia em fungéo da adubacéo.

Aos 1.190 dias ap6s o plantio, o tratamento sem adubacdo apresentou a maior
quantidade extraida de S e o tratamento 2 kg de cama de aviario a maior quantidade de Cu.

A maior quantidade de P, K, Ca, Fe e B ocorreu no tratamento 2 kg de cama de aviario
+ 2 kg de p6 de basalto e a maior quantidade de N, Mg, Mn e Zn no tratamento 4 kg de cama

de aviario.
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O tratamento 4 kg de cama de aviario + 2 kg de pd de basalto apresentou a menor
eficiéncia de transporte.

Os resultados apresentados permitem inferir que ha diferenca na demanda nutricional
e na alocacdo de nutrientes pelas partes permanentes da pereira quando submetida a diferentes

adubacdes.

74



3.5 REFERENCIAS

BASSO, C.; FREIRE, C.J.S.; SUZUKI, A. Solos, adubacéo e nutricdo. In: QUEZADA, A.C.;
NAKASU, B.H.; HERTER, F.G. Péra: Produgcdo. Brasilia: Embrapa, 2003. p. 55-67.

CENTELLAS-QUEZADA, A.; NAKASU, B.H.; HERTER, F.G. (Ed.). Pera: producéo.
Brasilia: Embrapa, 2003. 105 p. (Frutas do Brasil, 46).

EPTEIN, E.; BLOOM, A.J. Nutricdo mineral de plantas, principios e perspectivas.
Traducéo Maria Edna Tendrio Nunes. Londrina: Editora Planta, 86p. 2006.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Manual de
analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. 2.ed. Brasilia, Informacdo Tecnoldgica,
2009. 628p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA. Sistema

brasileiro de classificacdo de solos. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2013.

FAGERIA, N.K,; BALIGAR, V.C. Screening crop genotypes for mineral stresses. In:
WORKSHOP ON ADAPTATION OF PLANTS TO SOIL STRESSES, 1993, Lincoln.

Proceedings....Lincoln: University of Nebraska, 1993. p.142-159.

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations. Disponivel em:

<http://faostat.fao.org/>. Acesso em: 12 ago. 2015.

GIL SALAYA, G.F. La Produccion de Fruta: Frutas de climas templado y subtropical y
uva de vino. Santigo- Ediciones Universidad Catolica de Chile, 2ed. 590p. 2000.

75



IBRAF - Instituto Brasileiro de Frutas. Frutas frescas — Importagdo. Disponivel em:
http://www.ibraf.org.br/estatisticas/Exportacdo/Comparativo_das_ExportacGes_Brasileiras_de
_Frutas_frescas_2012-2013.pdf. Acesso em: 10 dez. 2014.

INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA - IAPAR. Cartas Climaticas do Parana.
Versdo 1.0.2000. (formato digital). CD-ROM, 2000.

KANGUEEHI, G. N., Nutrient requeirement and distribution of intensively grown
‘Brookfield Gala’ apple trees. Stellenbosch, 2008. 213f. Dissertacdo de Mestrado- University
of Stellenbosch, South Africa.

KLUGE, R.A.; FILHO, J.A.S.; JACOMINO, A.P.; PEIXOTO, C.P. Disturbios fisiol6gicos em
frutos. Piracicaba: FEALQ, 58p. 2001.

LI, B.; McKEAND; ALLEN, H. L. Genetic variation in nitrogen use efficiency of loblolly pine

ssedlings. Forest Science, Amsterdam, v.37, n.2, p.613-626, 1991.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S. Avaliacdo do estado nutricional das
plantas. 2ed. Piracicaba: POTAFQS, 319 p. 1997.

MALAVOLTA, E. Elementos de Nutrigdo Mineral de Plantas. Sdo Paulo: ed. Agronémica
Ceres Ltda. 254p. 1980.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. San Diego: Academic Press, 1995.
889p.

MARTNEZ. H.E.P.; NOVAIS, R. F.; SACRAMENTO, L.V.S. RODRIGUES, L.A.
Comportamento de variedades de soja cultivadas sob diferentes niveis de fosforo: II.
Translocagdo do fosforo absorvido e eficiéncia nutricional. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Campinas, v.17, p. 239-244, 1993.

76



NEILSEN, G.H.; NEILSEN, D. Nutritional requirements of apple. In: FERREE, D.C.;
WARRINGTON, 1.J. (eds). Apples: Botany, production and uses. Cambridge: CAB
International, p. 267-301, 2003.

HAYNES, R.J.; GOH, K., Distribution and budget of nutrients in a commercial apple orchard.
Plant and Soil, Bethlehem, n.56, p. 445-457, 1980.

PRADO, R. de M. Nutrigdo de plantas. S&o Paulo: Editora UNESP, 2008. 407p.

RAMOS, M.J.M.; MONNERAT, P.H., PINHO, L.G. da R., SILV, J.A. da. Deficiéncia de
macronutriente ¢ de boro em abacaxizeiro ‘Imperial’: composi¢do mineral. Revista Brasileira

de Fruticultura, Jaboticabal, v.33, n.1, p.261-271, 2011.

ROBISON, T.L. High Density Pear Production: An Opportunity for NY Growers. New Your
State Horticultural Society, New York, v.18, n.4, p. 5-10, 2010.

ROSSETO, R. EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARI- EMBRAPA.
Extracdo e exportacdo. Disponivel em < http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-
de-acucar/arvore/ CONT000fkch7tf302wyiv80sq98yqgb30ndag.html>. Acesso em:15jan. 2016.

SIDDIQI, M.Y.; GLASS, A.D.M. Utilization index: a modified approach to the estimation and
comparison of nutrient efficiency in plants. Journal of Plant Nutrition, v.4, n.3, p.289-302,
1981.

SILVA, F. de A.S. ASSISTAT-versdo 7.6 beta. Grande-PB: Assisténcia Estatistica,
Departamento de Engenharia Agricola do CTRN - Universidade Federal de Campina Grande,

Campus de Campina. Disponivel em: <http://www.assistat.com>. Acesso em: 20 nov.2015.

SEKULA, C.R. Caracteristicas quimicas do solo e producio de grandes culturas com
rochagem e biofertilizantes. 61f. Dissertacdo de Mestrado- Universidade Estadual do Centro-
Oeste, 2011.

77



SORRENTI, G.; ROMBOLA, A.D. La fertilizzazione del pero nella frutticoltura sostenibile.
Italus Hortus, v. 13, p.45-50. 2006.

STASSEN, P.J.C.; NORTH, M.S. Nutrient distribution and requirement of ‘Forelle’ pear trees
on two rootstocks. Acta Horticulturae, Leiden, n.671, p.493-500, 2005.

STASSEN, P.J.C., Macro-element content and distribution in peach trees. Deciduous Fruit
Grower, South Africa, n.37, p. 245-249, 1987.

SOUZA, H.A. de; ROZANE, D. E.; ROMUALDO, L. M.; NATALE, W. Efeitos de diferentes
tipos de poda nos teores de nutrientes em flores e frutos de goiabeira. IDESIA, Chile, v.30, n.2,
p.45-51, 2012.

SWIADER, J.M.; CHYAN, Y.; FREWII, F.G. Genotypie diferences em nitrate uptake and
utilization efficiency in pumpkin hybrids. Journal of Plant Nutrition, Alexandria, v.17,

p.1687-1699, 1994

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal, Porto Alegre: Artmed, 820p. 20009.

WEINBAUM, S.A.; BROWN, P.H.; ROSECRANCE, R.C.; PICCHIONI, G.A;
NIEDERHOLZER, F.J.A.; YOUSEFFI, F;, MURAOKA, T.T., Necessity for whole tree
excavations in determining patterns and magnitude of macronutrient uptake by mature
deciduous fruit trees. Acta Horticulturae, Leiden, n. 564, p. 41-49, 2001.

VERLINDO, A.; BOTELHO, R. V.; KAWAKAMI, J. SATO, AJ,; CALGARO, F,;
ROMBOLA, A.D.; MARCHI, T. Exportation and immobilization of nutrients by pear trees
from the cultivars Cascatense and Tenra. Current Agricultural Science and Tecnology, n. 20,
p.36-43, 2014.

78



6. CONCLUSOES GERAIS

Ap0s avaliar as diferentes combinacdes de fontes de nutrientes, o tratamento 4 kg de
cama de aviario por planta na cova de plantio e em cobertura propiciou o melhor resultado
quanto ao estado nutricional foliar para a pereira ‘Cascatense’, com bases nos teores adequados
para a cultura.

Aos 1.190 dias apds o plantio, o tratamento 2 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de
basalto apresentou taxas elevadas de extragdo para os seguintes nutrientes: P, K, Ca, Fe e B. Na
mesma época destaca-se a testemunha com maior extracdo de S. Para o N, Mg, Mn e Zn
confirmou-se o tratamento 4 kg de cama de aviario. O Cu foi o unico elemento destaque no

tratamento 4 kg de cama de aviario + 2 kg de p6 de basalto.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo ndo devem ser extrapolados para areas fora da regido
estudada, pois poderia acarretar em incompatibilidade de dados pela influéncia de fatores
externos. Mais estudos sobre influéncia de residuos minerais, compostos organico e esterco
animal devem ser realizados para confirmar os resultados obtidos nesse estudo.

Outras cultivares devem ser avaliadas na regido, porém outros experimentos com as
cultivares adaptadas devem ser tomados como base.

Avaliacéo de producao, que nao foi possivel neste trabalho, também deve ser realizada.

Na utilizacdo de 4 kg de cama de aviario ou superior, a aplicacdo em cobertura poderia
ser parcelada, que evitar crescimento vegetativo excessivo, melhor distribuicéo e utilizacdo do
esterco.

A utilizacdo de pé de basalto como fertilizante, apesar de apresentar bom teor nutricional
para a pereira, apresenta como desvantagem o tempo insuficiente para a liberacao de nutrientes.
O fertilizante cama de aviario apresenta maior solubilidade, sendo mais adequado para as
necessidade nutricionais da planta.
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