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RESUMO 

 
No estado do Paraná, a baixa produtividade do pêssego [Prunus persica (L.) Batsch] é 
causada em parte pelas baixas doses de corretivos e fertilizantes, em especial o nitrogênio (N). 
O N é exigido em grande quantidade pela cultura, no entanto deve ser acompanhado de 
práticas de manejo como o raleio, que tem por objetivo retirar os frutos em excesso e 
consequentemente aumentar a dimensão do fruto. Além disso, os parâmetros utilizados para 
recomendação de adubação com N são poucos, sendo necessárias formas de diagnose mais 
eficientes e/ou complementares. O presente trabalho teve por objetivo avaliar sete doses de N: 
sem adição e doses equivalentes (40, 80, 120, 160, 200 e 240 kg de N ha-1), associadas a duas 
intensidades de raleio (150 e 200 frutos/planta) e suas relações com o rendimento, estado 
nutricional (teores foliares e análise de seiva), clorofila, atividade enzimática, circunferência 
do tronco e acidificação do solo, provocada pela aplicação de uréia durante 5 anos. A 
atividade das enzimas urease (UR), nitrato redutase (NR) e os teores de clorofila a, b, total 
foram avaliados nos estádios fenológicos da cultura. Os teores de N (folha e seiva) foram 
afetados pela adubação com N, ocorrendo acréscimos lineares em 2011 e 2012. Além disso, a 
adubação com N ocasionou a acidificação do solo na projeção da copa (PC) na camada 0-0,1 
m, embora não significativa de forma a afetar o desenvolvimento da cultura. Em 2011 a 
produtividade sofreu efeito da interação dose de N vs raleio, ocorrendo maior produtividade 
na dose de 240 kg N ha-1 na intensidade de raleio de 200 frutos/planta, que produziu 13,7 
kg/planta (equivalente a 27,4 t ha-1). Os teores de clorofila a, b e total, atividade da NR, 
circunferência do tronco e a produtividade em 2012 não sofreram influencia dos tratamentos. 
Entretanto a atividade da UR apresentou efeito gradual das doses de N durante os estádios 
fenológicos analisados. O pessegueiro indicou apresentar capacidade de remobilizar N, porém 
a baixa atividade da NR demonstra a importância do parcelamento de N durante os estádios 
fenológicos. Os resultados demostram a necessidade de estabelecer uma dose de N 
considerando as intensidades de raleio. A avaliação do estado nutricional da planta através da 
atividade da enzima urease e da análise de seiva se mostraram técnicas promissoras para a 
cultura do pessegueiro, podendo ser consideradas ferramentas auxiliares no manejo da 
adubação. 
 
Palavras-chave: Nitrogênio, atividade enzimática, análise de seiva, urease, diagnose foliar, 
tratos culturais, Prunus persica.1 

                                                           
1 Dissertação de Mestrado em Ciência do Solo. Programa de Pós-Graduação em Ciência do Solo, Setor de 
Ciências Agrárias, Universidade Federal do Paraná. Curitiba. (42 p.) Fevereiro, 2013. 
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ABSTRACT 

 
Low productivity of peach [Prunus persica (l.) Batsch] in the Parana State has been caused in 
part by low doses of lime and fertilizers, particularly nitrogen (N). N is required in large 
amount by the peach, but if supplied in excess can promote excessive number of fruits, 
requiring intervention via management of thinning young fruit. In addition, the parameters 
used for recommendation of fertilization with N are scarce, being necessary forms more 
efficient for nutritional diagnosis and/or complementary. The present study aimed to evaluate 
seven doses of N: without and equivalent doses to 40, 80, 120, 160, 200 and, 240 kg of N ha-

1), associated with two intensities of thinning fruit (150 and 200 fruits per plant) and its 
relationships with yield, nutritional status (foliar levels and analysis of sap), chlorophyll 
content, enzyme activities, circumference of the trunk and soil acidification caused by urea 
application during 5 years. Activity of urease enzyme (UR), nitrate reductase (NR) and the 
content of chlorophyll a, b, were evaluated during the phenological stages of peach. N content 
(leaves and sap) were affected by fertilization with N, with linear increases occurring in 2011 
and 2012. In addition, N fertilization caused soil acidification only in the tree projection on 
the layer 0-0,1 m of depth, although no-significant in order to affect the development of the 
crop. In 2011 there was effect of the interaction N doses vs thinning fruit on the productivity , 
with highest productivity at 240 kg N ha-1 in thinning fruit of 200 fruits per plant, which 
produced 13.7 kg/plant (equivalent to 27.4 t ha-1). In 2012 the contents of chlorophyll a, b and 
total activity of urease, trunk circumference and, fruit yield were not affected by the 
treatments. However, urease activity presented gradual increase with the doses of N during 
the phenological stages examined. Peach tree indicated to have ability for N translocation, 
however, the low nitrate reductase activities show the importance of split N doses during 
phenological stages. The results demonstrate the need for establishment a dose of N 
considering the intensities of thinning thinning fruit. The nutritional status of the plant 
through urease activity and analysis of sap proved to be promising techniques for the peach 
management and can be considered as auxiliary tool for fertilization management.  
 
 
Key-words: Nitrogen, enzyme activity, analysis of sap, urease, foliar diagnosis, treatement, 
Prunus persica. 
2

                                                           
2 Soil Science Master Dissertation. Programa de Pós-Graduação em Ciência do Solo, Setor de Ciências Agrárias, 
Universidade Federal do Paraná. Curitiba. (42 p.) February, 2013. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
O pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch] é considerado uma frutífera de clima 

temperado, originário da China. Em 1932, chegou ao Brasil na capitania São Vicente. 

Entretanto, a cultura adquiriu importância econômica somente a partir da década de 60, com 

seu apogeu na década de 70 (Raseira; Nakasu, 2002).  

Desde então o pessegueiro se difundiu e adaptou rapidamente a uma grande variedade 

de condições climáticas, nos diversos Estados do País, sendo que as principais regiões 

produtoras estão localizadas nas latitudes superiores a 25º sul, e em alguns microclimas 

localizados abaixo dessa latitude, como na Serra da Mantiqueira principalmente nos Estados 

de São Paulo e Minas Gerais (Scariotto, 2011). 

Na última década, a produção de pêssego apresentou tendência de redução na área 

plantada e produção, porém isso não influenciou a produtividade nacional (Dolinski, 2012). 

Tomando-se o período de 2004 a 2011, temos a média de produção de 212.090 toneladas/ano 

(TABELA 1), distribuídas em maior parte nos Estados: Rio Grande do Sul, São Paulo, Santa 

Catarina, Paraná, Minas Gerais. O Paraná apesar ter condições adequadas para produção de 

pêssego, sua produção representa em média apenas 6,7% da produção nacional (IBGE,2012). 

 
 TABELA 1. Produção brasileira de pêssego por região nos anos 2004 a 2011 

Estados 
Produção (Mg) 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Minas Gerais 14.411 24.524 26.743 26.475 26.808 25.582 20.681 21.532 

Espírito Santo 50 100 98 95 95 108 600 96 

Rio de Janeiro 39 39 39 39 74 109 109 106 

São Paulo 47.330 42.949 44.379 38.537 41.245 30.238 38.300 39.211 

Santa Catarina 33.352 30.760 27.318 8.943 26.078 3.386 13.488 14.488 

Paraná 17.863 17.979 14.241 17.814 15.817 16.111 14.687 11.543 

Rio Grande do 

Sul 
122.675 119.130 86.901 94.056 129.032 140.702 132.874 138.876 

Brasil 235.720 235.471 199.719 185.959 239.149 216.236 220.730 222.324 
Fonte: IBGE, 2012 
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Um dos fatores que contribui para baixa produção do Estado do Paraná pode ser 

atribuído, em parte, ao uso de baixas doses de corretivos e fertilizantes, especialmente de 

nitrogênio (N). Em levantamento realizado na região Sul do Paraná, foi constatado grande 

variação quanto às doses de fertilizantes nitrogenados aplicadas pelos produtores, variando de 

30 a 150 kg de N ha-1, indicando grande carência de informações sobre a dose necessária para 

manutenção da produtividade de pomares na região (Dolinski et al., 2005).  

O nitrogênio é o nutriente considerado de maior influência na produtividade do 

pessegueiro (Rombolá et al., 2000), por afetar diretamente o crescimento dos ramos (Mattos 

et al., 1991b; Campos et al., 1996), o número de gemas floríferas e vegetativas e o número de 

frutos por planta (Mattos et al., 1991b). Esse nutriente pode propiciar maior período de 

manutenção das folhas, com consequente aumento no período de acumulação de reservas para 

o ciclo posterior (Serrat et al., 2004). Entretanto, as respostas com relação à adubação com N 

em fruteiras de caroço de clima temperado em pomares não adensados têm sido variáveis, 

havendo casos de resposta positiva à aplicação (Mattos et al., 1991b; Dolinski et al., 2005) e 

em outros casos sem resposta ao N (Dolinski et al., 2007; Brunetto et al., 2007). No entanto, o 

suprimento de N deve ser acompanhado de práticas de manejo como o raleio, que tem por 

objetivo retirar os frutos em excesso e consequentemente aumentar a dimensão do fruto, dada 

a estreita relação entre tamanho e número de frutos (Jonhson & Handlley, 1989).  

Além dos parâmetros produtivos, o excesso no suprimento de N por meio de fontes 

amoniacais e amídicas também afeta as condições de fertilidade do solo. Na faixa do solo 

onde é normalmente coletada, são marcantes a acidificação, o aumento do alumínio trocável 

(Al 3+) e a lixiviação de bases em relação aos locais adjacentes não adubados (Novotny et al., 

1994). Segundo Coelho et al. (1991), a absorção da forma amoniacal reduz o pH da rizosfera 

devido a liberação de prótons (H+), fato que pode influenciar a disponibilidade e a absorção 

de alguns nutrientes, principalmente os micronutrientes (Fenn et al., 1993).   

O Estado do Paraná adota a recomendação de adubação da Comissão de Química e 

Fertilidade do Solo do RS e SC (CQFSRS/SC) que indica a dose de N para frutíferas de 

caroço de clima temperado, a partir do seu teor de N na folha, no crescimento dos ramos do 

ano e na produtividade esperada, recomendando a aplicação parcelada do nutriente durante os 

ciclos vegetativo e reprodutivo das plantas. Porém, a recomendação não estabelece a relação 

entre a aplicação de N no solo e as intensidades de raleio.  
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Além disso, alguns parâmetros como o teor de N foliar vêm se mostrando pouco 

expressivos, sendo que as doses de N aplicadas não refletem na mesma proporção os teores de 

N encontrado nas folhas do pessegueiro (Souza, 2005; Brunetto et al., 2007) e macieira 

(Basso & Suzuki 1992; Ernani et al., 1997; Freire et al., 1999). Os teores foliares também 

podem ser influenciados pela cultivar, pela quantidade de frutos produzidos, pela presença de 

plantas invasoras, pelas podas, pela época de coleta das folhas para análise e pelos fatores 

climáticos (Cummings, 1989). A mesma tendência ocorre com o comprimento do ramo do 

ano, tendo pouca influência das doses de N aplicadas no pessegueiro (Brunetto et al., 2007; 

Dolinski, 2007; Dolinski, 2012) e na macieira (Basso & Suzuki, 1992; Marks & Andrews, 

1990).   

Devido a esses motivos, existe uma necessidade e crescente busca da comunidade 

científica por formas de diagnose mais eficientes e/ou complementares. Os testes bioquímicos 

representam uma alternativa importante, pois podem refletir melhor a concentração 

metabolicamente ativa dos nutrientes e a real condição nutricional das plantas em 

determinado momento da cultura (Cazetta et al., 2010). É importante ressaltar que os testes 

bioquímicos não fornecem diretamente a concentração de nutrientes minerais nas plantas, 

entretanto a atividade de determinada enzima ou a alteração no teor de certas substâncias 

permite a indicação da provável suficiência ou deficiência de um dado nutriente (Cazetta et 

al., 2010). Diante da importância do N nos processos de formação de proteínas, enzimas e 

compostos orgânicos, faz-se necessário entender o comportamento das enzimas nitrato 

redutase (NR) e urease (UR) no metabolismo do N em frutíferas de caroço de clima 

temperado, buscando auxiliar na compreensão da eficiência de utilização do N do fertilizante. 

Outra ferramenta que pode auxiliar na compreensão do metabolismo de N em 

frutíferas de caroço de clima temperado é a análise da seiva. Está análise visa determinar e 

quantificar o que a planta está absorvendo no momento da amostragem (Souza, 2010). 

Segundo Lozano (1996), é uma técnica bastante precisa e sensível para se determinar a 

demanda por nutrientes de plantas lenhosas nos diferentes estádios de desenvolvimento da 

planta. A determinação química da análise da seiva é vantajosa, devido principalmente a sua 

sensibilidade e precisão, tornando mais confiáveis as mudanças na adubação, quando 

necessárias (Souza, 2010). 

Segundo Rozane et al. (2008), além dos métodos de análise química direta das plantas, 

existem outros métodos indiretos, destacando-se a análise do teor de clorofila, que avalia o 
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estado nutricional para nitrogênio a partir da quantidade de pigmentos clorofilianos extraídos 

das folhas verdes. 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as doses de N aplicadas por cinco anos 

consecutivas associadas a duas intensidades de raleio e suas relações com a produtividade, 

estado nutricional (teores de nutrientes na folha e na seiva), atividades das enzimas urease e 

nitrato redutase, os teores de clorofila e a acidificação do solo.   

 
2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Caracterização da área experimental 

 
O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Gralha Azul da Pontifícia 

Universidade Católica do Paraná (PUC PR), localizada no município de Fazenda Rio Grande-

PR, situada nas coordenadas geográficas 25º39’19” S e 49º16’40”O. O solo do experimento 

foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo de textura argilosa (EMBRAPA, 1999) e 

as suas características químicas e físicas estão apresentados na TABELA 2. 

 
TABELA 2: Análise química e física do solo em pomar de pêssego cultivar Chimarrita em 
2011- Fazenda Rio Grande – Paraná. 
Profundidade 

m 
pH Al3+ K+ Ho+Al3+ Ca2+ Mg2+ CTCpH 7 M.O(1) P(2) 

CaCl2 -------------------------cmolc dm-3------------------------- % g dm-3 
0,0 – 0,1 5,4 0,0 0,6 5,0 6,1 3,9 15,6 3,8 5,6 
0,1 – 0,2 5,2 0,0 0,3 5,4 5,1 3,8 14,5 3,4 4,2 
0,2 – 0,4 4,5 0,7 0,2 9,0 2,6 2,5 14,3 2,4 1,5 

Análise textural(3) 
Profundidade 

m 
Areia Silte Argila Classe 

Textural ------------------------------%---------------------------- 
0,0 – 0,1 51,8 5,4 42,8 Argilosa 
0,1 – 0,2 51,8 7,3 40.9 Argilosa 
0,2 – 0,4 44,0 5,3 50,7 Argilosa 

(1) Matéria orgânica; (2)Extrator Mehlich; (3)Método da pipeta 

 
O clima da região, conforme classificação de Koppen é do tipo subtropical úmido 

mesotérmico (Cfb), com temperatura média de 20,4ºC no verão e 12,7º C no inverno. A 

precipitação média situa-se entre 1.400 a 1.600 mm ano-1, com ocorrência de geada e granizo 

(FIGURA 1). 
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FIGURA 1. Precipitação e temperaturas média, máxima e mínima no período de realização do 
experimento (Janeiro de 2011 a Dezembro de 2012) no município de Fazenda Rio Grande – 
Paraná.  
 
2.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 
O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso distribuídos no esquema 

fatorial, com três repetições. Cada parcela era constituída por quatro plantas, separadas por 

outras quatro plantas de bordadura na mesma linha, e uma linha de bordadura separando os 

blocos. As plantas foram conduzidas com duas pernadas por planta, no sistema “Y”, com 

espaçamento de 5 m entre linha e 1 m entre plantas na linha. 

Os tratamentos consistiram de sete doses de N: sem adição e doses equivalentes a 40, 

80, 120, 160, 200, 240 kg de N ha-1 ano-1, utilizando, a uréia como fonte, com aplicação a 

lanço em superfície na projeção da copa. As doses foram parceladas em três épocas: no início 

da floração (50%), após raleio (30%) e após a colheita (20%) seguindo as normas da CFQS 

RS/SC (2004). 

As intensidades de raleio foram realizadas manualmente e consistiram de dois 

tratamentos, representados pelo número de frutos deixados por planta: Tratamento 1 - 150 

frutos/planta; Tratamento 2 - 200 frutos/planta. O raleio foi efetuado 30 dias após a floração, 

antes do endurecimento do endocarpo, variando-se a quantidade de frutos deixados em cada 

ramo.  
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2.3 Demais manejos do pomar 

 
O solo foi mantido limpo com a aplicação de Gliphosato próximo à planta e roçada 

mecânica na entrelinha (EL). As plantas foram podadas no final do inverno retirando os ramos 

doentes, secos, quebrados, machucados e mal situados, buscando-se deixar um número 

adequado de ramos produtivos. Semanalmente, da floração à colheita, o pomar foi 

pulverizado com fungicidas e inseticidas para prevenir do ataque de doenças e pragas. A 

adubação fosfatada e potássica foram realizadas com base na análise de solo e análise foliar 

conforme CFQS RS/SC (2004). 

 
2.4 Variáveis Analisadas  

 
A atividade das enzimas urease (UR), nitrato redutase (NR) e os teores de clorofila a, 

b e total foram avaliadas durante os seguintes estádios fenológicos da cultura: CO = colheita; 

SE = senescência; BR = Brotação; CR = crescimento do fruto. Durante o estádio fenológico 

de crescimento de fruto (CR) realizou-se a adubação nitrogenada (CR2) recomendada após o 

raleio (CFQS RS/SC, 2004). A partir dessa prática, as avaliações enzimáticas e clorofilianas 

foram feitas aos 2 (CR3), 4 (CR4), 6 (CR5) e 8 (CR6) dias após aplicação dos tratamentos.   

As demais avaliações foram realizadas em períodos específicos do desenvolvimento 

vegetativo e reprodutivo do pessegueiro referentes às safras de 2011 e 2012. 

 
2.5 Avaliação do estado nutricional das plantas 

 
Foram coletadas folhas (limbo e pecíolo) do terço médio dos ramos do ano, nos 

diferentes lados da planta. A coleta das folhas para análise dos teores foliares de macro e 

micronutrientes foi realizada dez dias antes da colheita em novembro de 2011 e 2012, sendo 

coletadas 64 folhas por parcela, conforme metodologia descrita pela CFQS RS/SC (2004). 

Após a coleta, as folhas foram lavadas com água deionizada, secas em estufa de circulação de 

ar forçado a 65º C e moídas em moinho tipo “wiley”. 

Para a determinação dos teores de Carbono (C) e N, aproximadamente 15 mg de 

amostra foram pesadas e empacotadas em cápsula de estanho, sendo a determinação feita por 

combustão, em analisador elementar CNHS Modelo VARIO EL III - Elementar®. Para os 

demais elementos o processo de extração foi por digestão via seca em mufla a 500ºC e 

solubilização em HCl 3 mol L-1, seguido de determinação conforme Martins e Reissmann 
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(2007). As determinações dos nutrientes foram: fósforo (P), por colorimetria com vanadato 

molibdato de amônio; potássio (K) utilizando fotometria de chama; cálcio (Ca), magnésio 

(Mg), Ferro (Fe), manganês (Mn), Cobre (Cu) e Zinco (Zn) por espectrofotometria de 

absorção atômica. 

 
2.6 Análise dos nutrientes na seiva 

 
Os nutrientes da seiva foram determinados segundo a metodologia descrita por 

Cadahía e Lucena (2005). Coletou-se 30 ramos da brotação nova retirando um ramo por 

quadrante na altura mediana da planta e sempre no período da manhã. Depois de coletado, o 

material foi armazenado em caixa de isopor para o transporte ao laboratório.  Os ramos foram 

limpos com gaze umedecida em água destilada, secos com papel toalha e cortados em frações 

de 1 a 2 cm. O material foi introduzido em éter etílico e armazenado em congelador por 15 

dias.  Para separação da seiva, todo o material foi colocado em uma bureta para separar o éter 

da seiva, pois ambos não são miscíveis. A seiva, por ser mais densa ficou situada na parte 

inferior da bureta de separação (FIGURA 2).  

    

FIGURA 2. Processo de filtragem e separação da seiva.  
Fonte: Teixeira (2011). 
 

Éter etílico 
(Verde) 

 

Seiva 
(Amarela) 
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A leitura dos nutrientes Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn na seiva, foi realizada por 

espectrômetro de absorção atômica, com diluição em 10 vezes. O nitrogênio foi determinado 

por destilação a vapor, sem diluição, segundo a metodologia descrita por Cantarella & 

Trivelin (2001). O K foi lido no fotômetro de chama, com a seiva diluída 100 vezes (10:1 x 

10:1). O P foi lido por colorimetria com diluição em 20 vezes. 

 
2.7 Determinação da atividade da enzima urease 

 
A atividade da enzima UR foi determinada in vivo segundo metodologia adaptada de 

Hogan et al. (1983), baseando-se na medição da amônia derivada da hidrólise da ureia. Para 

determinação da atividade da UR realizou-se a coleta da 2a folha totalmente expandida dos 

ramos do ano. A coleta foi realizada de manhã e, depois de coletado, o material foi 

armazenado em caixa de isopor para transporte ao laboratório. Posteriormente, 100 mg de 

massa fresca foram colocados em tubos de ensaio contendo 8 mL de tampão fosfato com ureia 

(pH 7,4). O tampão foi preparado com NaH2PO4 (0,20 M), Na2HPO4(0,50M), n-propanol 

(0,66M) e uréia (0,21M). O n-propanol é utilizado para aumentar a permeabilidade dos 

tecidos e evitar a formação de amônio pela presença de microrganismos. As amostras foram 

incubadas em banho-maria a 30ºC por 3 horas, protegidas da luz com folhas de alumínio ao 

redor dos tubos e com agitação constante.  

A determinação do N-NH4
+ foi realizada conforme metodologia descrita por 

McCullough (1967). Após a incubação retirou uma alíquota de 0,5 mL do extrato e a amônia 

retida nos tecidos foliares foi extraída pela adição de 2,5 mL do reagente I: Fenol 0,1 M + 

nitroproussiato de sódio (SNP). Posteriormente foram adicionados aos tubos mais 2,5 mL do 

Reagente II: NaOH 0,125M + Na2PO4.12H2O 0,15 M + NaOCl (3% Cl2). Os tubos foram 

tampados para evitar a perda de NH3 e deixados em banho-maria a 37ºC por 35 minutos. Em 

seguida foi realizada leitura em espectrofotômetro a 625 nm. A atividade da enzima foi 

determinada pela quantidade de amônio (NH4
+) produzida por grama de tecido fresco por hora 

(µmol NH4
+ g-1MF h-1). Os valores obtidos foram comparados com uma curva padrão 

(FIGURA 3), previamente estabelecida utilizando cloreto de amônio (NH4Cl).  
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FIGURA 3. Curva padrão da enzima urease: 0; 6,25; 12,5; 25 e 50 mL da solução diluída de 
Cloreto de amônio (NH4Cl). Fonte: Teixeira (2011).  
 
2.8 Determinação da atividade da nitrato redutase  

 
A atividade da NR foi determinada in vivo segundo metodologia de Mulder et al. 

(1969) e baseia-se na produção de nitrito  (NO2
-) durante a incubação do material vegetal na 

presença de nitrato (NO3
-). Para determinação da atividade da NR foi realizada a coleta da 2a 

folha totalmente expandida do ramo do ano. A coleta foi realizada de manhã e, depois de 

coletado, o material foi armazenado em caixa de isopor para transporte ao laboratório. Na 

extração foram utilizados 200 mg de massa fresca, os quais foram colocados em tubos de 

ensaio contendo 5,0 mL de solução tampão fosfato 50 mM pH 7,4 + 4 mL de KNO3 a 250 

mM. Esse tampão possui nitrato para a enzima NR presente na folha o converter nitrato em 

nitrito. Em seguida, os tubos de ensaios contendo o material vegetal foram incubados em 

banho-maria a 35º C por 2 horas, protegidos da luz com folhas de alumínio ao redor dos 

tubos. Após permanecer 2 horas em banho-maria, os tubos foram retirados e a paralisação da 

reação foi feita com a adição de 1,0 mL de ácido sulfanílico a 1% em HCl 2 N. Em seguida 

foi adicionando 1 mL de alfa naftilamina (193 mM) e 1 mL de acetado de sódio (2 M) que 

confere coloração ao nitrito e permite sua leitura.  

A leitura de absorbância da reação foi em espectrofotômetro a 540 mm e a atividade 

da enzima é determinada pela quantidade de NO2
- produzido por grama de tecido fresco por 

  0 mL            6,25 mL     12,5 mL        25mL        50 mL         
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hora (µmol NO2
- g-1MF h-1), a qual foi comparada com os valores obtidos em uma curva de 

nitrito (FIGURA 4), preparada previamente com nitrito de sódio (NaNO2). 

 

FIGURA 4. Curva padrão com 0; 5; 10; 15; 20 e 25 mL de padrão nitrito de sódio (NaNO2). 
Fonte: Teixeira (2011). 
 
2.9 Determinação da quantidade de clorofila a, clorofila b e clorofila total 

 
Foram coletadas 4 folhas por planta a uma altura de aproximadamente de 1,5 m do 

solo, nos quatro quadrantes da copa. Depois de colhidas, as folhas foram identificadas, 

armazenadas em sacos plásticos escuros (evitando luz e conseqüente degradação da clorofila), 

e acondicionadas com gelo em caixa de isopor.  

 

FIGURA 5. Maceração das folhas de pêssego (A), Filtragem (B), Extrato de clorofila (C) e 
Leitura (D). Fonte: Teixeira (2011). 

 

                                              A                                                B 

                                                       C                                                D 
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Os teores de clorofilas extraíveis foram determinados usando o método de Arnon 

(1949), com extração em acetona a 80% (FIGURA 5). Os pigmentos foram extraídos por 

maceração de 1 g de material vegetal fresco em 30 mL de acetona a 80%, utilizando um 

recipiente de porcelana. A suspensão foi filtrada em papel filtro e, em seguida, procedeu 

imediatamente à leitura da absorbância (ABS) em espectrofotômetro a 645 nm e 663 nm. As 

concentrações de clorofilas a, b e total foram calculadas por meio das equações (1, 2 e 3). 

 
⇒ Clorofila a (µg/mL) = (22,9 x ABS663nm) – (2,29 x ABS 645nm)             (1) 

 
⇒ Clorofila b (µg/mL) = (22,9 x ABS645nm) – (4,69 x ABS 663nm)             (2) 

 
⇒ Clorofila total (µg/mL) = (20,2 x ABS645nm) + (8,02 x ABS 663nm)        (3) 

 
   2.10 Circunferência do tronco 

 
A circunferência do tronco foi estimada medindo-se o diâmetro, da parte média do 

tronco entre o solo até a inserção inicial das pernadas, em cada uma das quatro plantas por 

parcela. O período de avaliação foi de 2008 a 2012, sendo avaliado nos meses de outubro de 

cada ano.  

 
2.11 Amostragem e análise química do solo 

Em cada parcela foi coletada uma amostra composta de solo em 2 locais: projeção da 

copa (PC) - local que recebe os adubos nitrogenados e potássicos e entrelinha (EL) - local sem 

influência direta da aplicação de adubos. As amostras foram coletadas em 3 profundidades: 0 

- 0,1 m; 0,1 - 0,2 m e 0,2 - 0,4 m. Após a coleta as amostras foram secas ao ar, para sua 

caracterização química. Foram realizadas as seguintes determinações: pH obtido através de 

leitura potenciométrica com solução de CaCl2 0,01N utilizando-se relação solo/solução 1: 2,5. 

A acidez potencial (H+Al) foi estimada após a leitura do pH com a adição de solução 

tamponada SMP às amostras de solo, utilizando-se a correlação com o índice de SMP (Raij & 

Quaggio, 1983). Os valores de Ca2+, Mg2+ e Al3+ trócaveis foram extraídos com KCl 1 mol L-

1, e P e K foram extraídos com Mehlich conforme Pavan et al., 1992. O Al3+ foi determinado 

por titulação com Na(OH). O P foi determinado por colorimetria e Ca2+, Mg2+ foram 

determinados por espectrometria de absorção atômica e o K+ por fotometria de chama. A 

granulometria do solo foi analisada conforme a metodologia preconizada pela Embrapa 

(1997). 



 

12 

 

2.12 Parâmetros produtivos 

A produtividade (PROD) foi obtida em kg por planta, sendo posteriormente estimada 

para um hectare para cada tratamento. As colheitas foram realizadas no inicio de dezembro de 

2011 e 2012, sendo realizada no período da manhã, mantendo as frutas colhidas à sombra e, 

em seguida, transportadas à câmara fria localizada na área experimental. Essas frutas foram 

rapidamente pré-resfriadas e posteriormente realizou-se a contagem do número de frutos por 

planta (NF). O peso médio dos frutos (PMF) foi estimado dividindo-se a massa produzida por 

planta pelo número de frutos por planta 

2.13 Análises estatísticas  

A análise dos dados relativos às diferentes variáveis foi feita considerando o 

delineamento em bloco ao acaso, com parcelas distribuídas no esquema fatorial (7x2). Os 

dados foram testados quanto à homogeneidade das variâncias pelo teste de Bartllet, e quando 

homogêneas, foram submetidas à ANOVA (Análise de Variância). Para avaliação das doses 

de N foi utilizada a analise regressão. Para avaliação da variável raleio, foi realizada somente 

a ANOVA complementando - se com o teste de Tukey (p<0,05). 

Análises de correlações simples (Pearson) foram executadas entre os teores de 

nutrientes foliares e os nutrientes na seiva. As análises foram feitas utilizando-se o Programa 

ASSISTAT, desenvolvido no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade 

Federal de Campina Grande/PB. 

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Teores de clorofilas a, b e total 

Os teores das clorofilas a, b e total não foram afetados pelos tratamentos de adubação 

e raleio (TABELA 3). Estes dados em princípio contrariam o esperado, pois a concentração 

de clorofila normalmente se correlaciona com doses de N (Guimarães et al., 1999; Daughtry 

et al., 2000), o que não foi constatado neste trabalho, cujos resultados estão de acordo com os 

estudos de Neto (2009), que não encontrou efeito das doses de N sobre os teores de clorofilas 

a, b e total, em cafeeiro irrigado. 
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TABELA 3. Resumo do nível de significância para os fatores dose, raleio e fenologia e suas interações. 
Variável Dose Raleio Fenologia Interação Dose vs Raleio Interação Dose vs Fenologia Interação Raleio vs Fenologia 

-----------------------------------------------------------------------Avaliações realizadas nos estádios fenológicos-------------------------------------------------------------------  
 Teor de clorofila a ns ns ns ns ns ns 
Teor de clorofila b ns ns ns ns ns ns 

Teor de clorofila total ns ns ns ns ns ns 
Atividade da enzima nitrato redutase ns ns ns ns ns ns 

Atividade da enzima urease ns ns ns ns * ns 
Variável Dose Raleio Interação  Dose vs Raleio 

-----------------------------------------------------------------------Avaliações realizadas nos anos de 2011 e 2012------------------------------------------------------------------- 
Macronutrientes (P, K, Ca, Mg) 2011 ns ns ns 
Macronutrientes (P, K, Ca, Mg) 2012 ns ns ns 

Micronutrientes Foliares 2011 ns ns ns 
Micronutrientes Foliares 2012 Ns ns ns 
Macronutrientes na Seiva 2011 ns ns ns 
Macronutrientes na Seiva 2012 ns ns ns 
Micronutrientes na Seiva 2011 ns ns ns 
Micronutrientes na Seiva 2012 ns ns ns 

Teor de N na Seiva 2011 * ns ns 
Teor de N na Seiva 2012 * ns ns 
Teor de N na folha 2011 * ns ns 
Teor de N na folha 2012 ** ns ns 

Circunferência do tronco 2011 ns ns ns 
Circunferência do tronco 2012 ns ns ns 

Parâmetros produtivos (NF, PMF, PROD) 2011 ns ns * 
Parâmetros produtivos (NF, PMF, PROD) 2012 ns ns ns 
*significativo ao nível 1% de probabilidade; **significativo ao nível de 5% de probabilidade; ns: significativo a 5% e 1% de probabilidade. NF = número de frutos; PMF = peso médio 
de frutos; PROD = produtividade.  
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Na TABELA 4 estão dispostos os teores de clorofila durante os estádios fenológicos. 

Não houve variação nos teores de clorofilas a, b e total independentemente do estádio. 

 
TABELA 4. Teores de clorofila durante os estádios fenológicos de pessegueiro.  

Variável 
CO SE BR CR1 CR2 CR3 
---------------------------------µg mL-1-------------------------------------------- 

Clorofila a 52,3 a 52,3 a 52,3 a 52,3 a 52,3 a 52,3 a 
Clorofila b 37,8 a 38,1 a 38,1 a 37,7 a 37,7 a 38,1 a 
Clorofila total 63,7 a 63,9 a 63,9 a 63,6 a 63,7 a 64,0 a 

** as médias seguidas pela mesma letra na horizontal não diferem entre si a 5% de probabilidade; dap = dias 
após aplicação do tratamento adubação; CO = colheita; SE = senescência; BR = brotação; CR1 = crescimento do 
fruto; CR2 = crescimento do fruto (aplicação do tratamento adubação); CR3 = crescimento do fruto (2 dap). 
 

Um fator que pode ter contribuído são teores de N, que estavam normais (32,6 a 45,3 g 

kg-1) de acordo com CQFS-RS/SC (2004). Dessa forma, os resultados demonstram que as 

plantas estavam bem com N apresentando um teor de clorofila adequando durante os estádios 

fenológicos. Outra hipótese seria que boa parte do N absorvido seja utilizado para a produção 

de outras estruturas na planta e não somente no acúmulo nas folhas para formação da clorofila 

(Neto, 2009). Isto fica evidente observando a baixa correlação entre os teores de clorofila total 

e os teores de N na folha (0,05ns).   

 
 3.2 Avaliação do estado nutricional das plantas 

 
Os teores de N na folha aumentaram com os tratamentos de adubação nos dois anos de 

avaliação 2011 e 2012 (TABELA 3), corroborando com resultados obtidos por Magnani et al. 

(1984), Mattos et al. (1991 a) e Dolinski et al. (2005). As concentrações foliares máximas de 

N foram obtidas sempre com a dose máxima aplicada, variando de 33,2 g kg-1 em 2011 a 39,8 

g kg-1 em 2012 (FIGURA 6). Os teores foliares médios de N atingiram níveis adequados para 

a cultura, de acordo com CFQS RS/SC (2004).  

Os teores foliares dos demais nutrientes não foram afetados pelos tratamentos de 

adubação e raleio em 2011 e 2012 (TABELA 3), contrariando os resultados obtidos por 

Mattos et al. (1991a), que observaram relação inversa entre dose de N aplicada e teores 

foliares de P, K, Ca e Mg. Entretanto, Dolinski et al. (2005) avaliando o efeito da adubação 

nitrogenada nos parâmetros produtivos, nutricionais e de qualidade do fruto não verificaram 

influência nos teores de P, K, Ca e Mg. Estes resultados demonstram que apesar do N 

influenciar os parâmetros produtivos e vegetativos do pessegueiro como será visto 
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posteriormente neste trabalho, seu estado nutricional depende também de outros fatores, além 

da adubação nitrogenada. 
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FIGURA 6. Teor foliar médio de N (●) encontrado nos anos de 2011 (A) e 2012 (B) para a 
cultura do pessegueiro, sob doses de nitrogênio em pomar de pêssego cultivar Chimarrita.  
 

As TABELAS 5 e 6 demonstram que os macronutrientes situaram-se em diferentes 

faixas de interpretação sendo que o P (normal), o K (acima do normal) e o Ca e Mg (abaixo 

do normal) de acordo com CQFS-RS/SC (2004).  

 
TABELA 5. Teores foliares de macronutrientes para a cultura do pessegueiro, sob doses de 
nitrogênio e raleio, em pomar com cultivar Chimarrita em 2011 – Fazenda Rio Grande – 
Paraná. 

Doses 
(kg ha-1) 

P Ca Mg K 
------------------------------------g kg-1------------------------------------ 
R1

(1) R2
(2) R1 R2 R1 R2 R1 R2 

0 1,9ns 2,0ns 8,8ns 8,7ns 4,6ns 4,6ns 22,6ns 26,3ns 
40 1,9 2,0 9,1 8,3 4,7 4,5 26,1 27,3 
80 2,0 1,8 9,2 8,9 4,7 4,5 27,3 26,3 
120 1,9 2,0 9,3 8,9 4,8 4,6 26,0 29,6 
160 1,9 1,9 9,5 8,2 4,7 4,5 28,7 25,3 
200 1,8 1,9 9,9 8,5 4,8 4,6 28,3 28,0 
240 1,9 1,9 9,4 8,7 4,7 4,5 27,3 27,0 

CV(%) 6,3 11,1 4,6 9,8 
(1)R1 = Intensidade de raleio de 150 frutos/planta; (2)R2 = Intensidade de raleio de 200 frutos/planta. ns = Não 
significativo pelo teste Tukey (P ˂ 0,05); CV (%) = Coeficiente de variação. 
 

Os níveis de Ca no tecido vegetal estavam na faixa considerada insuficiente, segundo 

CQFS-RS/SC (2004), contrastando assim com os altos teores de Ca trocável do solo 

(TABELA 2). Segundo Dolinski (2007), os baixos teores foliares de Ca podem estar 

relacionados à absorção de Ca e aos fatores climáticos, sendo que dias consecutivos de chuva 

        A                                                                            B 
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e nublados podem reduzir o fluxo transpiratório da planta e consequentemente a absorção de 

Ca. Deficiência de Ca provocada por fatores climáticos é bastante comum em manga e vários 

relatos sugerem que os fatores edáficos e do ambiente têm sido relacionados ao 

desenvolvimento de desordens fisiológicas na cultura (Schaferr & Andersen, 1994). Deve-se 

considerar os altos teores de K no solo (TABELA 2), que pode ter reduzido a absorção de Ca. 

Segundo Tagliavini et al. (2000), o alto teor de K no solo pode causar efeito de competição 

reduzindo a absorção de Ca e Mg.   

Os níveis de Mg no tecido situaram-se na faixa considerada insuficiente segundo 

CQFS-RS/SC (2004), embora os teores de Mg trocáveis no solo tenha apresentado em média 

três vezes acima daquelas considerados suficientes (TABELA 2). Segundo Dolinski (2007), 

os baixos teores foliares de Mg vêm sendo comuns na região, mesmo sob condições de teores 

altos no solo. Os teores altos teores de K podem indicar efeito antagônico entre K e Mg. 

Assim, no manejo da nutrição do Mg, deve-se evitar o excesso de K, uma vez que esse 

nutriente reduz a concentração de Mg nas folhas. A deficiência de Mg, além diminuir as 

próprias reservas da planta, pode afetar o equilíbrio nutricional de outros nutrientes na planta, 

uma vez que promove a desfolha precoce da planta, impedindo a remobilização dos nutrientes 

das folhas para os órgãos de reserva da planta, que ocorre no outono (Suzuki & Basso, 2002). 

 
TABELA 6. Teores foliares de macronutrientes para a cultura do pessegueiro, sob doses de 
nitrogênio e raleio, em pomar com cultivar Chimarrita em 2012 – Fazenda Rio Grande – 
Paraná. 

Doses 
(kg ha-1) 

P Ca Mg K 
------------------------------------g kg-1------------------------------------ 
R1

(1) R2
(2) R1 R2 R1 R2 R1 R2 

0 2,0ns 2,1ns 7,4ns 6,8ns 4,7ns 4,7ns 29,9ns 25,7ns 
40 2,1 2,1 6,8 8,2 4,8 4,6 29,9 30,7 
80 2,0 2,0 6,4 6,3 4,8 4,7 26,6 28,3 
120 2,1 2,0 7,6 6,8 4,8 4,8 30,8 32,4 
160 2,1 2,1 8,5 5,8 4,8 4,8 32,5 30,0 
200 2,1 1,9 7,8 7,6 4,8 4,8 29,1 31,6 
240 1,7 2,1 7,3 6,0 4,8 4,7 27,4 31,6 

CV(%) 8,8 19,2 2,9 11,9 
(1)R1 = Intensidade de raleio de 150 frutos/planta; (2)R2 = Intensidade de raleio de 200 frutos/planta. ns = Não 
significativo pelo teste Tukey (P ˂ 0,05); CV (%) = Coeficiente de variação. 

 

Para os micronutrientes avaliados, os resultados dos teores foliares apresentados nas 

TABELAS 7 e 8 demonstram que não ocorreu efeito dos tratamentos sobre os mesmos. Os 

teores de micronutrientes, com exceção do Fe em 2011 e 2012 (abaixo do normal) e do Zn em 
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2011(abaixo do normal), apresentaram-se na faixa de interpretação normal, de acordo com 

CQFS – RS/SC (2004).  

 
TABELA 7. Teores foliares de micronutrientes para a cultura do pessegueiro, sob doses de 
nitrogênio e raleio, em pomar com cultivar Chimarrita em 2011 – Fazenda Rio Grande – 
Paraná. 

Doses 
(kg ha-1) 

Cu Mn Fe Zn 
-----------------------------------------mg kg-1---------------------------------------- 
R1

(1) R2
(2) R1 R2 R1 R2 R1 R2 

0 6,3ns 6,3ns 32,9ns 81,3ns 49,9ns 65,0ns 16,3ns 22,0ns 
40 8,2 7,3 67,9 56,3 63,7 57,7 21,4 18,3 
80 7,3 7,3 65,0 66,0 67,3 60,0 18,7 18,0 
120 7,0 6,7 63,7 98,2 62,7 62,3 20,7 20,6 
160 9,0 7,7 72,0 56,7 64,7 58,3 19,3 17,3 
200 6,3 8,0 75,7 62,7 81,7 86,7 19,3 16,0 
240 7,3 8,0 75,0 67,0 67,0 78,6 18,7 16,7 

CV(%) 19,5 35,8 20,3 13,4 
(1)R1 = Intensidade de raleio de 150 frutos/planta; (2)R2 = Intensidade de raleio de 200 frutos/planta. ns = Não 
significativo pelo teste Tukey (P ˂ 0,05); CV (%) = Coeficiente de variação. 
 

Apesar do Fe e o Zn serem exigidos em baixas quantidades em comparação com os 

macronutrientes, suas carências podem acarretar distúrbios fisiológicos e bioquímicos 

podendo assim afetar diretamente ou indiretamente a produtividade do pessegueiro. É 

importante salientar que apesar dos níveis de Ca, Mg e Fe (2011 e 2012) e Zn (2011) estarem 

abaixo do preconizado pela literatura, não foi verificado a campo sintomatologia da 

deficiência destes nutrientes.  

Um dos fatores que pode estar contribuindo para os baixos níveis de Ca, Mg, Fe e Zn é 

o porta enxerto utilizado “Okinawa”. Tsipouridis et al. (2002) estudando a variabilidade dos 

nutrientes e a mortalidade das árvores de pêssego em relação aos porta- enxertos verificaram 

que todos os nutrientes foliares sofreram influência do porta-enxerto.   

Considerando os anos de 2011 e 2012 não foi observada variação entre os anos nos 

teores de macro e micronutrientes, exceto para o Cu e Zn que tiveram aumento em média de 

153% e 51%, respectivamente.  Este aumento nos teores de Cu e Zn deve-se ao maior número 

de tratamentos fitossanitários realizados em 2012.  

Apesar do aumento dos teores de Cu e Zn em 2012, os teores dos demais macro e 

micronutrientes seguiram a mesma sequência proposta por Malavolta et al. (1997): N > K > 

Ca > Mg e > P; para os  micronutrientes: Mn > Zn. Para o Fe e Cu, não há registros na 

referência citada. 
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TABELA 8. Teores foliares de micronutrientes para a cultura do pessegueiro, sob doses de 
nitrogênio e raleio, em pomar com cultivar Chimarrita em 2012 – Fazenda Rio Grande – 
Paraná. 

Doses 
(kg ha-1) 

Cu Mn Fe Zn 
-----------------------------------------mg kg-1---------------------------------------- 
R1

(1) R2
(2) R1 R2 R1 R2 R1 R2 

0 20,2ns 18,1ns 91,5ns 64,8ns 66,6ns 68,9ns 28,5ns 28,0ns 
40 19,1 17,7 62,6 73,9 68,9 62,6 28,0 28,3 
80 18,2 18,1 72,5 62,9 65,3 59,9 28,6 28,6 
120 19,2 18,0 69,2 74,9 71,3 71,9 29,0 28,3 
160 18,5 18,2 68,3 61,0 66,3 65,0 28,5 26,5 
200 18,0 19,2 68,2 77,2 71,6 66,3 27,7 30,9 
240 19,0 18,4 65,8 57,5 67,9 66,6 28,9 27,6 

CV(%) 8,4 19,4 6,5 5,2 
(1)R1 = Intensidade de raleio de 150 frutos/planta; (2)R2 = Intensidade de raleio de 200 frutos/planta. ns = Não 
significativo pelo teste Tukey (P ˂ 0,05); CV (%) = Coeficiente de variação. 

 
3.3 Teores de nutrientes na seiva 

Com exceção do N, os teores de macronutrientes (P, K, Ca, Mg) e micronutrientes na 

seiva não foram afetados pelos tratamentos adubação e raleio (TABELA 3). Todos os teores 

de N na seiva aumentaram de acordo com a dose de N aplicada, apresentando variação entre 

os tratamentos nos dois anos de avaliação. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Souza (2010) e Andrade (2012), que verificaram influência da adubação nitrogenada apenas 

nos teores de N na seiva.  

Souza (2010) avaliando teores de N na seiva de citros verificou concentrações que 

variaram de 86,4 a 139,3 mg L-1 na variedade Valencia e de 84,4 a 155,1 mg L-1 na variedade 

Halin. Já Andrade (2012), para a variedade Halin verificou concentrações que variaram de 

112,8 a 214,9 mg L-1. No presente trabalho foram encontrados valores semelhantes aos 

observados por esses autores (TABELAS 9 e 10).  

De acordo com a faixa adequada de N na folha do pessegueiro, que varia de 32,6 a 

45,3 g kg1 (CQFS, 2004) e a equação obtida na FIGURA 7, a faixa adequada para N na seiva, 

observada neste experimento, varia de 209,2 a 461,3 mg L-1 em 2011. Para 2012 não foi 

possível estimar a faixa adequada de N na seiva devido à baixa correlação entre N seiva e N 

folha (R2=0,24ns). 
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TABELA 9. Teores de nutrientes na seiva para a cultura do pessegueiro, sob doses de 
nitrogênio, em pomar de pêssego cultivar Chimarrita em 2011 – Fazenda Rio Grande – 
Paraná. 

Doses 
(kg ha-1) 

K P N Ca Mg Cu Zn Mn 
-------g L-1------    --------------------------------mg L-1---------------------------- 

0 2,4ns 2,1ns 119,5(1) 229,3ns 449,1ns 2,3ns 4,4ns 1,4ns 
40 2,7 2,0 128,9 198,5 453,6 2,6 3,6 1,5 
80 2,4 1,7 149,5 226,2 438,8 2,7 4,2 1,4 
120 2,7 1,8 184,8 200,8 443,8 2,0 5,0 1,2 
160 2,6 1,8 184,2 159,6 434,5 2,3 2,1 1,2 
200 3,0 1,8 185,2 238,1 451,1 2,3 5,5 1,6 
240 2,7 2,0 216,5 199,9 432,8 2,4 1,7 1,5 

Media 2,6 1,8 166,9 207,5 443,3 2,4 3,8 1,4 
CV(%) 24,7 29,9 9,2 36,3 6,4 28,4 88,1 31,6 

(1)
ŷ = 0,3913x + 120 (R2 = 0,92**) ns = Não significativo pelo teste Tukey (P ˂ 0,05); CV (%) = Coeficiente de 

variação. 
 

Os teores de N na folha e na seiva mostraram-se sensíveis às variações na adubação, 

aumentando conforme as doses de N aplicadas. Entretanto, o teor N na seiva refletiu melhor 

os resultados de produtividade (r=0,74*) em comparação com a análise foliar (r= 0,58*) em 

2011. Em 2012 os resultados não apresentaram correlação significativa entre teores de N 

(seiva e folha) vs produtividade.  

Segundo Moreno & García-Martínes (1983), em ensaio com laranjeira variedade 

Washington, do total de N presente na seiva, 92 a 97% está na forma de aminoácidos livres, 

principalmente prolina e asparagina, e o restante do N na seiva (3 a 8%) se encontra na forma 

de nitrato. Em plantas lenhosas como na laranjeira, o N na seiva está principalmente na forma 

de proteína e aminoácidos (Cadahía & Lucena, 2005). Em hortaliças a concentração de N na 

seiva encontra-se em maior proporção na forma de NO3
-.  

Analisando os demais nutrientes verificou-se que a concentração de K na seiva foi 

superior aos demais nutrientes analisados (TABELAS 9 e 10). Resultados semelhantes 

também foram encontrados por Souza (2010) e Andrade (2012), que verificaram predomínio 

do K na seiva em relação aos demais nutrientes (TABELA 12). Isso ocorre devido à função 

deste nutriente, que é classificado como ativador enzimático e permanece na planta, 

predominantemente, na forma iônica (Malavolta et al., 1997). A concentração de K na seiva 

variou 2,39 a 3,03 mg L-1 em 2011 e de 2,39 a 2,79 mg L-1 em 2012, sendo estes resultados 

estão próximos dos encontrados por Andrade (2012). Os teores de K na folha apresentaram a 

mesma variação observada na seiva em ambos os anos de avaliação, devido principalmente a 
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sua alta solubilidade nos tecidos da planta. No algodoeiro a análise de seiva já vem sendo 

utilizada de maneira eficiente para monitorar a deficiência de K durante os estádios 

fenológicos da cultura.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 7. Relação entre concentração de N na seiva e teor de N foliar em pomar de pêssego 
cultivar Chimarrita em 2011 – Fazenda Rio Grande – Paraná.  

Os teores de P na seiva variaram de 1,70 a 2,10 mg L-1em 2011 e de 1,53 a 2,14 em 

2012. Os teores de P na seiva não apresentaram correlação com os teores de P da folha 

(TABELA 11). Essa tendência também foi encontrado por Souza (2010) e Andrade (2012).  

TABELA 10. Teores de nutrientes na seiva para a cultura do pessegueiro, sob doses de 
nitrogênio, em pomar de pêssego cultivar Chimarrita em 2012 – Fazenda Rio Grande – 
Paraná. 

Doses 
(kg ha-1) 

K P N Ca Mg Cu Zn Mn 
-------g L-1------     -------------------------------mg L-1---------------------------- 

0 2,4ns 1,6ns 131,4(1) 115,8ns 400,6ns 3,3ns 5,0ns 2,3ns 
40 2,7 2,0 139,1 132,7 493,8 4,0 4,7 2,0 
80 2,5 1,5 156,9 102,6 410,0 3,8 5,1 2,1 
120 2,8 1,7 146,6 167,5 445,3 3,3 5,8 2,3 
160 2,5 2,1 143,2 177,2 455,0 3,8 2,8 2,7 
200 2,4 1,6 185,5 163,8 511,1 3,1 3,8 2,4 
240 2,6 1,6 169,1 144,4 410,0 3,1 4,3 2,5 

Media 2,5 1,7 153,1 143,4 446,5 3,5 4,5 2,3 
CV(%) 20,2 25,9 21,1 38,6 20,6 22,2 38,4 27,7 

(1)
ŷ = 0,1716x + 132,54 (R2 = 0,62**) ns = Não significativo pelo teste Tukey (P ˂ 0,05); CV (%) = Coeficiente 

de variação. 
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TABELA 11. Correlações de Pearson entre os teores de nutrientes na folha e na seiva. 
----------------------------------------------------2011------------------------------------------------------- 

Correlação 
de Pearson 

N P K Ca 
Seiva 
mg L-1 

Folha 
g kg-1  

Seiva 
g L-1 

Folha 
g kg-1 

Seiva 
g L-1 

Folha 
g kg-1 

Seiva 
mg L-1 

Folha 
g kg-1 

r 0,85* -0,14ns 0,82* -0,11ns 

Correlação 
de Pearson 

Mg Cu Zn Mn 
Seiva 
mg L-1 

Folha 
mg kg-1 

Seiva 
mg L-1 

Folha 
mg kg-1 

Seiva 
mg L-1 

Folha 
mg kg-1 

Seiva 
mg L-1 

Folha 
mg kg-1 

r 0,54ns -0,07ns 0,10ns 0,13ns 
----------------------------------------------------2012------------------------------------------------------- 

Correlação 
de Pearson 

N P K Ca 
Seiva 
mg L-1 

Folha 
g kg-1  

Seiva 
g L-1 

Folha 
g kg-1 

Seiva 
g L-1 

Folha 
g kg-1 

Seiva 
mg L-1 

Folha 
g kg-1 

r 0,50ns -0,16ns 0,69* -0,16ns 

Correlação 
de Pearson 

Mg Cu Zn Mn 
Seiva 
mg L-1 

Folha 
mg kg-1 

Seiva 
mg L-1 

Folha 
mg kg-1 

Seiva 
mg L-1 

Folha 
mg kg-1 

Seiva 
mg L-1 

Folha 
mg kg-1 

r 0,61* 0,02ns 0,27ns -0,19ns 
*significativo ao nível 1% de probabilidade; ns = Não significativo pelo teste Tukey (P ˂ 0,05). 

 
O teor de Ca na seiva variou de 159,68 a 238,18 mg L-1 em 2011 e de 102,65 a 177,23 

mg L-1 em 2012. O Mg na seiva variou de 432,83 a 453,66 mg L-1 em 2011 e de 410,00 a 

511,16. O teor de Mg foi maior que o teor de Ca, contrariando os resultado obtido por 

Andrade (2012), que verificou maior teor de Ca na seiva em relação ao Mg. De forma 

semelhante Souza (2010) constatou maior teor de Mg em relação ao Ca na seiva, 

corroborando os resultados encontrados (TABELA 12). Analisando as correlações entre 

nutrientes na seiva e nas folhas (TABELA 11), constata-se que os teores de Ca na seiva não 

correlacionaram-se com os teores de Ca na folha, diferente do Mg que apresentou correlação 

entre teores na folha e na seiva em 2012.  

A concentração de macronutrientes na seiva apresentou a seguinte ordem: K > P > N > 

Mg > Ca . Esta mesma sequência foi encontrada por Souza e Andrade (TABELA 12). 

Os valores de Cu, Zn e Mn não apresentaram relação com os tratamentos e teores de 

nutrientes foliares. Observa-se que os micronutrientes estão em pequenas quantidades na 

seiva da planta (TABELA 12), seguindo a mesma tendência da análise folhar. O baixo teor de 

Fe na seiva não permitiu a quantificação do mesmo. A ordem na concentração de 
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micronutrientes na seiva foi: Zn>Cu>Mn, corroborando os resultados obtidos por Souza 

(2010) (TABELA 12). 

 
TABELA 12. Teores mínimos e máximos de nutrientes encontrados na seiva de citros e do 
pêssego. 
  Nutrientes Souza (2010) - Citros Andrade (2012) - Citros Teixeira (2013) - Pêssego 

 -------------------------------------------g L-1-------------------------------------------- 
K 3,8 - 4,2 2,5 - 3,0 2,4 - 3,0 
P 3,3 - 3,6  0,3 1,5 - 2,1 
 ------------------------------------------mg L-1------------------------------------------- 

N 84,4 - 157,8 112,8 - 214,0 119,5 - 216,5 
Ca 535,5 - 609,4 753,7 - 921,5 102,6 - 238,1 
Mg 391,8 - 475,8 364,4 - 429,0 400,0 - 511,1 
Cu 1,9 - 2,5 3,9 - 6,5 2,0 - 4,0 
Mn 0,9 - 4,5 1,0 - 5,9 1,2 - 2,7 
Zn 2,6 - 4,9 1,6 - 4,5 1,7 - 5,8 

 
Segundo Cadahia et al. (2005), os teores de nutrientes na seiva podem variar em razão 

de vários fatores, dentre os quais: o estado hídrico da planta e do solo, vigor da planta, 

adubação atual ou anterior, estádio fenológico, heterogeneidade da amostra, tratamentos 

aplicados (fungicidas, inseticidas, etc).Fica evidente a necessidade de mais estudos 

envolvendo essa técnica, buscando-se aumentar a praticidade e rapidez e o desenvolvimento 

de valores de referência de concentrações para avaliação do estado nutricional das plantas. A 

análise de seiva apresenta-se como ferramenta auxiliar, podendo ser empregada para 

avaliação do estado nutricional de frutíferas de caroço, principalmente para o N, K e Mg e 

apresenta a vantagem de: refletir melhor a concentração de nutriente no momento da coleta da 

amostra e não durante um período que antecede a mesma; possibilita realizar correções de 

nutrição rapidamente após determinar a diminuição da concentração dos nutrientes na seiva 

além de possibilitar o controle da deficiência e excessos de nutrientes em cada estádio 

fenológico (Cadahía & Lucena, 2005).  

 
3.4 Análise química do solo na Projeção da Copa (PC) e na Entrelinha (EL)  

 
Os resultados das análises químicas do solo estão apresentados na (TABELA 13 e 14). 

Observa-se que não houve diferença entre as doses nos parâmetros químicos do solo durante 5 

anos consecutivos de adubação com N. Entretanto, o efeito foi apenas entre os locais de 

amostragem. 
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 TABELA 13. Análise de variância para características químicas do solo coletado num pomar 
de pêssego cultivar Chimarrita, sob doses de N aplicadas por 5 anos consecutivos.  

-----------------------------------------------------0—0,1m------------------------------------------------------ 
FV C pH CaCl2 Ca Mg P K Al V(%) CTCpH7 

Dose ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
Local ns * ns ns * * ns ns * 

Dose x Local ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
Bloco ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 22,5 6,7 14,1 18,3 31,5 21,4 318,5 11,8 8,3 
----------------------------------------------------0,1—0,2m---------------------------------------------------- 

FV          
Dose ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
Local ns ns ns ns ns ns ns * ** 

Dose x Local ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
Bloco ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 12,5 4,8 13,3 10,7 42,0 30,1 125,2 8,8 9,5 
----------------------------------------------------0,2—0,4m---------------------------------------------------- 

FV          
Dose ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
Local ns ns ** ** * * ns ** ns 

Dose x Local ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
Bloco ns ns ns ns ns ns ** ns ns 
CV(%) 18,9 8,2 41,7 31,9 92,1 29,3 87,3 35,0 10,6 

*significativo ao nível de 1% de probabilidade; **significativo ao nível de 5% de probabilidade; ns: significativo. 
 

A adubação com N promoveu redução do pH na camada de 0 – 0,1 m na PC em 

relação a EL, porém não ocorreram alterações nos teores de Ca2+, Mg2+ , Al3+ e saturação por bases 

(V%). Estes resultados a principio contrariam o esperado, pois a acidificação normalmente se 

correlaciona com a lixiviação de bases, diminuindo o V% e o aumentando o Al3+ (Pavan et al., 

1992; Motta et al., 2006), o que não foi constatado neste trabalho. Entretanto, os altos teores de 

Ca2+, Mg2+ e CTCpH7 justificam os resultados encontrados. 

Os altos teores de Ca2+, Mg2+ e pH (CQFS - RS/SC, 2004) podem estar relacionados 

com  aplicação de altas doses de calcário antes da instalação do pomar. Segundo Dolinski (2007), 

está prática é comum aos produtores de ameixa e pêssego da região metropolitana de Curitiba. A 

permanência de grânulos de calcário no solo sem reagir pode ter contribuído para baixa variação no 

pH CaCl2 nos 5 anos de adubação com N. 

O teor de Ca2+ apresentou diferença entre os locais de coleta na camada 0,1-0,2 m e de 

0,2-0,4m. Estas diferenças entre locais podem ser atribuídas ao efeito residual prolongado do 

calcário. Outro fator que pode ter contribuído para esta diferença foi a aplicação de superfosfato 

simples na PC, que contém cerca de 18% de Ca. Já o teor de Mg2+, apresentou diferença entre os 
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locais de coleta apenas na camada 0,2-0,4 m. Esta diferença entre locais nesta camada pode estar 

relacionada à movimentação do Mg2+ proveniente do calcário. O Mg2+ é um elemento móvel no 

solo, isto faz com que seu deslocamento no perfil seja mais rápido em relação ao Ca2+, que 

apresenta baixa mobilidade no solo e na planta. Os teores de Ca2+ foram considerados altos (CQFS 

– RS/SC, 2004) nas camadas 0- 0,1 m e 0,1-0,2 m. Na camada 0,2-0,4m os teores estão abaixo do 

normal (CQFS – RS/SC, 2004). Para o Mg2+, verificou-se que em todas as profundidades analisadas 

os teores estão altos (CQFS – RS/SC, 2004).   

Observou-se um padrão de gradiente de teores de K+ no perfil do solo de cada local, 

sendo que as maiores concentrações de K+ foram encontradas na superfície, devido principalmente 

à ciclagem desse nutriente. Em todas as profundidades analisadas verificou-se diferença 

significativa nos teores de K+ em PC e EL. Tendo em vista que a adubação com K+ é realizada na 

PC, os maiores valores foram encontrados neste local em comparação com EL. Em todas as 

profundidades analisadas constatou-se alto teor de K+ no solo (CQFS – RS/SC, 2004). 

Em relação aos teores de P, constatou-se que PC e EL apresentaram diferenças 

significativas nas camadas analisadas. As diferenças nos teores de P na PC em relação a EL são 

devido à adubação fosfatada concentrada na PC. Os teores de P da mesma maneira que os de K+ 

também apresentaram um gradiente de concentração, observando-se um decréscimo nos teores em 

profundidade. Esta concentração maior na superfície também foi observada por Motta et al. (2006) 

e  Dolinski (2007) e ocorre devido a baixa mobilidade desse nutriente no perfil do solo. Os teores de 

P no solo foram considerados normais (CQFS – RS/SC, 2004) na camada 0- 0,1 m. Nas demais 

camadas os teores estão abaixo do normal (CQFS – RS/SC, 2004). De acordo com Motta et al. 

(2004), é importante manter o nível adequado de P e K+ na EL, permitindo assim o crescimento das 

plantas de cobertura, bem como o suprimento da cultura principal, através das raízes que crescem 

neste local.  

O teor de carbono (C) não apresentou diferença entre os locais de coleta. A adição de 

C na PC é procedente das folhas senescentes do pessegueiro que contribui para o aumento no teor 

de carbono nesta região. Na EL a principal contribuição do C é proveniente das plantas daninhas 

presentes neste local. Verifica-se que o teor C diminui com profundidade em ambos os locais, tendo 

o Al3+ comportamento inverso. 

Verifica-se que a forma de aplicação dos adubos pode influenciar os resultados da 

análises de solo para recomendação de adubação.  
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TABELA 14. Composição química do solo coletado em 2 locais e em 3profundidades, em pomar de 
pêssego cultivar Chimarrita em 2011 – Fazenda Rio Grande – Paraná.* 
Profundidade 

m 
-----Local---- -----Local----- -----Local----- -----Local----- -----Local----- 

EL PC EL PC EL PC EL PC EL PC 

 pH (CaCl2) 
Al 3+ 

(cmolc dm-3) 
V% 

K+ 
(cmolc dm-3) 

Ca2+ 

(cmolc dm-3) 
0,0-0,1 5,6a 5,2b 0,01a 0,09a 70,9a 67,1a 0,35b 0,88a 6,1a 6,1a 
0,1-0,2 5,2a 5,3ª 0,03a 0,04a 61,8b 67,1a 0,22b 0,55a 4,7b 5,5a 
0,2-0,4 4,5a 4,5ª 1,05a 0,46b 33,3b 44,2a 0,12b 0,29a 2,3b 3,0a 

Profundidade 
m 

Mg2+ 
(cmolc dm-3) 

P(1)  
(mg dm-3) 

C  
(g dm-3) 

CTCpH 7 
(cmolc dm-3) 

 

-----Local---- ------Local---- ------Local----- ------Local-----  
EL PC EL PC EL PC EL PC   

0,0-0,1 4,1a 3,8ª 4,5b 6,7a 21,8a 22,4a 15,0b 16,2a  
0,1-0,2 3,7a 3,9ª 3,0b 5,4a 20,5a 20,0a 14,0b 15,1a  
0,2-0,4 2,3a 2,8b 0,8b 2,2a 14,4a 13,9a 14,5a 14,2a  

* Comparação entre locais em cada profundidade (Tukey 1 e 5%); EL= Entre linha; PC = Projeção da copa; (1)Extrator 
Mehlich; 
 
3.5 Circunferência do tronco 

O crescimento da circunferência do tronco foi avaliado entre 2008 e 2012. Verificou-

se efeito linear da adubação com N apenas no ano de 2010 (TABELA 15). Este resultados 

corroboram aqueles apresentados por Neilsen et al. (1999), Bi et al. (2004) e Nava et 

al.(2007), que também observaram aumento da circunferência do tronco em frutíferas de 

caroço de clima temperado em resposta a adubação nitrogenada. Entretanto, Nava (2007) 

menciona que diversos trabalhos foram realizados no Sul do Brasil, os quais avaliaram o 

efeito das doses e das épocas de aplicação de N em macieira e em nenhum deles houve 

incremento significativo do perímetro ou da circunferência do tronco. 

Como o vigor das plantas tende a relacionar-se positivamente com o perímetro do 

tronco, presume-se que o vigor das plantas não foi afetado pela adubação nitrogenada, exceto 

em 2010. No entanto, apesar de não haver diferença estatística significativa entre as doses de 

N, fica evidente visualmente diferenças no porte e nas quantidades de folhas das plantas com 

0 kg N ha-1 e 240 kg de N ha-1(FIGURA 8). 

Observa-se que as plantas que não receberam N têm menos folhas e apresentam 

aspecto de esgotamento fisiológico, em comparação com as plantas que receberam 240 kg N 

ha-1.  Chatzitheodorou et al. (2004) constataram que a omissão de aplicação de N para a 

cultura do pessegueiro, reduziu a vida útil do pomar de forma diferenciada para as cultivares 
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(Dixiered e Scion), sendo necessário repor ao sistema a quantidade de N que é exportada 

pelos frutos. 

 
TABELA 15. Circunferência do tronco de pessegueiro, sob doses de nitrogênio durante 5 
anos consecutivos, Fazenda Rio Grande –PR. 

Doses 
(kg ha-1) 

 Circunferência do tronco  
2008(1) 2009(1) 2010(1) 2011 2012 CA 

----------------------------------------------cm--------------------------------------------- 
0 26ns 28ns 292 32ns 33ns 7ns 
40 26 29 31 32 33 7 
80 26 28 30 30 32 6 
120 27 30 32 32 33 6 
160 26 29 31 31 32 6 
200 28 31 33 33 34 6 
240 26 29 31 32 33 7 

Média 26,4 29,1 31,0 31,4 32,4 6,4 
CV (%) 6,4 6,1 6,8 7,4 6,5 6,5 

(1)Fonte: Adaptado de Dolinski (2012); 2
ŷ = 30 + 0,010x (R² = 0,55*); ns: não significativo; CA: Crescimento 

acumulado.   
 
 

                                                  
FIGURA 8. Plantas de pêssego submetidos a doses de 0 kg N ha-1 (A) e 240 kg N ha-1(B). 
Fonte: Teixeira (2011). 
 
 
 

 

                             A                                                                                       B                                                                                  
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3.6 Parâmetros produtivos 

 
Houve interação entre doses de N e intensidades de raleio para produtividade (PROD), 

número de frutos por planta (NFP) e peso médio dos frutos (PMF) no ano de 2011. No 

entanto em 2012 não foi verificado efeito dos tratamentos sobre as variáveis produtivas 

(TABELA 3).  

Conforme resultados expressos na FIGURA 9A, verifica-se que a maior produtividade 

foi obtida na dose de 240 kg N ha-1 e intensidade de raleio de 200 frutos/planta, produzindo 

em média 27,4 Mg ha-1 (equivalente a 13,7 kg/planta). Levando em consideração está 

produtividade ocorreu um incremento de 41 kg de frutos por hectare para cada kg de N 

aplicado. Para a intensidade de raleio de 150 frutos/planta a produtividade máxima obtida foi 

de 22,8 Mg ha-1 (equivalente a 11,4 kg/planta) apresentando incremento de 23 kg de frutos 

para cada kg de N. Considerando os valores históricos de, aproximadamente, R$ 2,00 por kg 

de N e de R$  0,70 por kg de pêssego, existe grande possibilidade de lucratividade em ambas 

as intensidades de raleio.  

Em 2012, a produtividade foi comprometida pelas condições climáticas (FIGURA 1) 

que provocou antecipação da colheita e maior incidência de pragas e doenças. Porém, mesmo 

assim a produtividade média de 2012 foi 10% e 20% superior à média estadual e nacional, 

respectivamente (FIGURA 9 B). As altas produtividades de 2011 e 2012 podem estar 

associadas ao potencial produtivo da cultivar ‘Chimarrita’, as boas condições de fertilidade do 

solo (TABELA 2) e as práticas culturais realizadas durante o período vegetativo e reprodutivo 

da cultura. 

O NFP, assim como a produtividade, apresentou aumento linear até a dose de 240 kg 

ha-1 em ambas as intensidades de raleio para o ano de 2011. Porém, constatou-se maior NFP 

na intensidade de raleio de 200 frutos/planta em relação a 150 frutos/planta (FIGURA 10 A). 

O maior NFP neste tratamento deve-se ao efeito combinado NFP deixado no momento do 

raleio e do aumento da frutificação provocado pela dose de N. George & Nissen (1992) 

verificaram que a aplicação de N no final do verão, em pessegueiro ‘Flordaprince’, aumentou 

em 48% a frutificação.           
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FIGURA 9. Produtividade do pessegueiro sob doses de nitrogênio e duas intensidades de 
raleio: (○) 200 frutos/planta e (●) 150 frutos/planta nos anos de 2011 (A) e 2012 (B).  
 

 Em 2012 o NFP não apresentou diferença significativa para as doses de N e as 

intensidades de raleio (FIGURA 10 B). Dentre as hipóteses para explicar essa resposta, está a 

baixa frutificação. O desfolhamento precoce é um problema bastante comum nas principais 

regiões produtoras, seja por motivos ambientais, fitossanitários ou nutricionais, que 

geralmente reduz o nível de carboidratos das plantas, afetando sua frutificação (Nava et al., 

2009). 

 O PMF sofreu efeito significativo da interação adubação e raleio em 2011 (TABELA 

3). A dose de 240 kg ha-1 o maior PMF em ambas as intensidades de raleio, havendo 

superioridade da intensidade de raleio de 150 frutos/planta de 20% em relação a intensidade 

de 200 frutos/planta (FIGURA 11A). Resultados semelhantes foram encontrados por Salomão 

et al. (1988), Barbosa et al. (1991), Austí et al. (1997); Scarpare Filho et al. (2000). Esses 

resultados comprovam a estreita relação entre NFP e PMF, demostrando a eficiência do raleio 

no aumento do PMF. Provavelmente esse aumento ocorreu pela maior distribuição de 

fotoassimilados para cada fruto, devido ao aumento da relação fonte-dreno, em decorrência da 

redução no número de frutos por planta (Faust, 1989). Mattos et al. (1991b) concluíram que 

para a cultura do pessegueiro, o número e o tamanho dos frutos depende da intensidade, 

uniformidade e época de raleio. Em trabalho similar, Gomes et al. (2005) trabalharam com 
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intensidade de raleio para o pessegueiro e verificaram que a maior intensidade de raleio 

resultou em frutos de maior calibre, mas reduzindo o número de frutos colhidos. De acordo 

com Bain & Robertson (1951), em condições de alta intensidade de raleio, as diferenças no 

tamanho final dos frutos têm sido correlacionadas com o número de células do fruto. Assim, a 

divisão celular pode ser um componente importante da capacidade de tamanho do fruto. Fica 

evidente que a menor intensidade de raleio teve também menor produtividade, porém os 

frutos apresentaram maior PMF. Embora haja diferença entre as intensidades de raleio no 

incremento do PMF, este é considerado baixo e irrelevante em termos práticos, sendo 

invariável economicamente.  

 

 

 
FIGURA 10. Número de Frutos por Planta (NFP) sob doses de nitrogênio e duas intensidades 
de raleio: (○) 200 frutos/planta e (●) 150 frutos/planta nos anos de 2011 (A) e 2012 (B). 
 

As informações sobre exportação de N pela colheita do pêssego variam conforme 

autores: Malavolta (1981) 3,5 kg t-1, Tagliavini et al. (2000) 1 kg t-1 e Jendoubi (2012) 7,4 kg 

t-1. Esta variação pode ser explicada em parte pela densidade de plantas, cultivar, porta-

enxerto, produtividade e condições edafoclimaticas de cada local. Esses resultados 

demonstram a importância de avaliar a exportação de N no pêssego, podendo servir como 

subsídio para recomendação de N para a cultura. Entretanto, a dose de N deve levar em 

consideração também as perdas do nutriente no sistema (lixiviação, imobilização, 

volatilização, desnitrificação, etc).   
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FIGURA 11. Peso Médio dos Frutos (PMF) sob doses de nitrogênio e duas intensidades de 
raleio: (○) 200 frutos/planta e (●) 150 frutos/planta nos anos de 2011 (A) e 2012 (B). 
 
3.7 Atividade da enzima urease  

Ocorreu interação significativa entre as doses de N e os estádios fenológicos para 

atividade da enzima urease (TABELA 3). 

De acordo com o resultado expresso na FIGURA 12, ocorreu aumento gradual da 

atividade da enzima urease em razão da dose de N e do estádio fenológico. No estádio 

senescência (SE) ocorreu um pico na atividade da enzima urease, apresentando variação de 

361% em relação ao estádio anterior (Colheita - CO). Provavelmente, tal resposta deva-se ao 

fato de que neste estádio a planta está redistribuindo suas reservas para armazenando durante 

o período de dormência. De acordo com Rombolá et al. (2012), no verão, durante a máxima 

atividade vegetativa, as folhas acumulam N até pouco antes da sua queda (SE), quando o N 

migra das folhas para as raízes, caule e ramos mais velhos, gerando o acúmulo de substâncias 

nitrogenadas de reserva, principalmente na forma de arginina.      

Durante o estádio de brotação (BR) verificou-se distintos resposta da enzima urease 

em razão da adubação nitrogenada realizada nos períodos anteriores. Nas doses de (160, 200 e 

240 kg ha-1) ocorreu um aumento gradual da atividade enzimática. Todavia nas doses de 0, 

40, 80 e 120 kg ha-1 ocorreu diminuição na atividade da enzima. Diante desses resultados, 

pressupõe-se que as maiores doses de N permitiram um armazenamento adequado de N para 

posterior abertura das gemas vegetativas. O N armazenado nos tecidos lenhosos desempenha 
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papel importante no desenvolvimento dos ramos e flores no início do ciclo seguinte. Segundo 

Loescher et al. (1990), os carboidratos previamente armazenados no ciclo anterior são a 

principal fonte de reserva nutricional para manter as fases iniciais do desenvolvimento do 

pessegueiro6. Neste período, as condições de raiz não são ideais para a absorção de N e, além 

disso, a ausência de folhas totalmente desenvolvidas resulta em pouco carbono disponível 

para síntese de aminoácidos (Muñoz et al., 1993).   

 

 

FIGURA 12. Atividade da enzima urease em folhas de pêssego em função dos estádios 
fenológicos; dap = dias após aplicação do tratamento adubação; CO = colheita; SE = senescência; BR = 
brotação; CR1 = crescimento do fruto; CR2 = crescimento do fruto (aplicação do tratamento adubação); CR3 = 
crescimento do fruto (2 dap); CR4 = (4 dap); CR5 = (6 dap); CR6 = (8 dap). 

 
Observou-se que no estádio (Crescimento do fruto - CR1), antes da aplicação de N, a 

atividade da enzima urease foi baixa, com média de 61,9 µmol NH4
+ g-1MF h-1. Entretanto, 

com a aplicação de N (CR2), ocorreu aumento gradual da atividade da enzima de acordo com 

a dose de N chegando à máxima atividade enzimática no estádio CR4 (Crescimento do fruto -

4 dap). A maior atividade da enzima urease no período de (CR4) é um indício do efeito da 

redistribuição associado à formação de novos compostos provenientes da aplicação de N. É 

importante ressaltar que a absorção da uréia, associada ao seu acúmulo pelo catabolismo de 

Aplicação de N 

dms: 6,29 
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ureídeos, alantoato, alontoína e arginina estimula a ação da urease (Neto, 2009). A atividade 

desta enzima permite que a planta utilize a uréia absorvida ou gerada internamente como 

fonte de N (Mobley et al., 1995). 

Durante os estádios de crescimento do fruto (CR1 até CR6) a atividade da enzima se 

manteve alta, indicando que grande parte da contribuição do N está na redistribuição.  

Segundo Rombolá et al. (2012),  no início da fase do “endurecimento do caroço” quase 50% 

do nitrogênio contido nos órgãos recém formados (ramos do ano e frutos) provém do ciclo 

interno da planta (nitrogênio que é remobilizado no inicio da primavera). Essa contribuição do 

N de reservas se mantém em menor intensidade até a colheita (Tagliavini et al., 2000).  

Os resultados indicam que o N armazenado nos ramos, caules e folhas podem ser 

considerados como reserva de N para o desenvolvimento subsequente de novos tecidos. De 

acordo com Canton et al. (2005), com o passar do tempo as plantas desenvolveram a 

capacidade de armazenar e/ ou reciclar N, que poderia se perder a partir de varias causas, 

como por exemplo, durante a senescência foliar ou ataque de patógenos. 

Fica evidente a necessidade de mais estudos envolvendo aspectos moleculares de 

remobilização de N em frutíferas de caroço. Esses resultados servirão como base para melhor 

entendimento da nutrição, fisiologia e biologia da cultura.    

 
3.8 Atividade da nitrato redutase  

 
Os resultados obtidos revelaram que a atividade de enzima nitrato redutase (NR) não 

sofreu influência dos tratamentos e dos estádios fenológicos (TABELA 3). Este resultado a 

princípio contraria o esperado, pois normalmente as doses de N se correlacionam com a 

atividade da enzima NR (Reis et al., 2009; Bar-Akiva et al., 1967; Camacho et al., 1995), o 

que não foi verificado neste trabalho. A falta de resposta na atividade da NR pode ser devido 

aos baixos teores de Ca e Mg nas folhas (TABELA 5 e 6). Segundo Hewiit et al., (1976) 

citado por Malavolta et al., (1982) a deficiência Ca e Mg nas folhas diminui atividade da NR.    

Os valores para a atividade da enzima NR variaram numa magnitude de 0,42 a 1,89 

µmol NO2
- g MF-1 h-1, resultados próximos dos encontrados por Reis et al. (2009) e Neto 

(2009). 

A maior atividade da enzima NR foi obtida na fase colheita (1,89 µmol NO2
- g MF-1 h-

1). A elevada atividade de enzima nessa época pode ser explicada pela assimilação do NO3
- 

armazenado na raiz, caule e ramos ou absorvidos diretamente do solo (Neto, 2009). Muñoz et 
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al. (1993) verificaram que a maior absorção de N oriunda da adubação de N ocorreu no 

período de maturação do fruto em comparação com outros períodos.  

Durante o estádio (SE) ocorreu um predomínio do processo de redistribuição de N das 

folhas para caule, ramo e tronco e uma baixa absorção de N. Tal condição justifica a maior 

atividade da UR e baixa atividade da NR.  

Nos estádios de crescimento do fruto (CR1 até CR6) não ocorreu variação na atividade 

da enzima NR mantendo-se estável durante o ciclo. 

 

FIGURA 13. Atividades das enzimas urease (■) e nitrato redutase (□) em folhas de pêssego 
em razão dos estádios fenológico; dap = dias após aplicação do tratamento adubação; CO = colheita; SE = 
senescência; BR = brotação; CR1 = crescimento do fruto; CR2 = crescimento do fruto (aplicação do tratamento 
adubação); CR3 = crescimento do fruto (2 dap); CR4 = (4 dap); CR5 = (6 dap); CR6 = (8 dap). 

 
As avaliações enzimáticas indicam que a cultura do pêssego apresenta uma grande 

reciclagem de N durante seus estádios vegetativos e reprodutivos. Esses resultados 

demonstram que aparentemente a adubação nitrogenada do ano é absorvida e armazenada 

pela cultura para uso na safra seguinte. Como a atividade da enzima NR foi baixa, isso indica 

que a absorção pode ser baixa e contínua, justificando o maior parcelamento possível da 

adubação para melhor eficiência de aproveitamento pela cultura.    
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4 CONCLUSÕES 

 
1- A adubação nitrogenada aumenta os teores de N na seiva e na folha de forma linear 

seguindo a dose aplicada; 

2- A adubação e raleio não afeta os teores de P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn e Cu na seiva e 
folha; 

3- A adubação e raleio não afeta os teores de Clorofila a, b, total e atividade da enzima 
nitrato redutase durante os estádios fenológicos da cultura; 

4- A enzima urease aumenta a atividade de forma gradual, seguindo as doses de N e 
estádios fenológicos; 

5- A adubação e raleio não afeta circunferência do tronco; 

6- A análise da seiva apresenta relação com os teores foliares de N, K e Mg; 

7- A análise da seiva não apresenta relação com os teores foliares de micronutrientes;  

8- A adubação com N acidifica o solo na projeção da copa (PC) na camada 0-0,1 m;  

9- A adubação nitrogenada associada ao manejo de raleio aumenta a produtividade, 
número de frutos por planta e peso médio do fruto.   
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