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APRESENTAÇÃO
O cultivo de frutas vermelhas – como a amora-preta, a framboesa e o 
mirtilo – tem se destacado entre os agricultores de diversas regiões do 
Brasil, estando em expansão no estado de São Paulo, onde o Projeto 
Frutas Vermelhas SP, executado pela CATI, oferece suporte e orientação 
técnica aos produtores, bem como mudas com garantia de qualidade 
pelo seu departamento CATI Sementes e Mudas.
Este tipo de cultivo é bastante promissor – pois essas frutas possuem 
alta demanda, tanto no mercado nacional quanto no exterior –, além de 
trazer vantagens econômicas, especialmente para a agricultura familiar, 
por conta de sua grande viabilidade em pequenas propriedades.
No âmbito do Projeto Frutas Vermelhas SP, algumas das principais frentes 
de extensão rural oferecidas pela CATI incluem o acompanhamento 
técnico sobre as melhores práticas agrícolas, como fertilização e 
controle de pragas e doenças, além de técnicas específicas para o 
cultivo das diferentes variedades das culturas de mirtilo, framboesa e 
amora-preta, frutas que integram o Projeto.
As frutas vermelhas são conhecidas não apenas por suas cores vibrantes 
e sabor diferenciado, mas também pelo seu alto valor nutricional. Além 
disso, são versáteis na culinária, podendo ser consumidas frescas, em 
sucos, sobremesas ou em pratos e bebidas mais elaborados.
Neste contexto, por meio desta publicação técnica, principalmente 
nosso público prioritário (os agricultores familiares) terá à disposição 
mais uma alternativa para agregação de valor à produção, com geração 
de emprego e renda, bem como os consumidores terão acesso a 
produtos com sabor e qualidade garantidos.  
Boa leitura!

Ricardo Domingos Luiz Pereira
Diretor da CATI
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FRUTAS 
VERMELHAS
IMPLANTAÇÃO DAS CULTURAS DE
AMORA-PRETA, FRAMBOESA E MIRTILO
NO ESTADO DE SÃO PAULO
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1. INTRODUÇÃO

O estado de São Paulo se destaca pela produção de frutas in natura, 
abastecendo o Brasil com frutas de alta qualidade. Buscando uma 
forma de diversificação na produção para pequenos produtores, a 
CATI iniciou há alguns anos, por meio de sua Regional Campinas, um 
trabalho na difusão das chamadas pequenas frutas (amora, mirtilo e 
framboesa) para atender à demanda do mercado local.

Com novas tecnologias de produção e variedades adaptadas para 
produzir em clima quente, as frutas vermelhas já são uma realidade 
rentável para os produtores do estado de São Paulo, agregando renda 
e trazendo lucros para os agricultores.

2. PROJETO FRUTAS 
VERMELHAS SP

A produção de frutas em São Paulo tem grande importância no contexto 
brasileiro, o que levou o estado a se tornar o principal produtor de uma 
grande diversidade de espécies. 

Segundo dados levantados pelo Instituto de Economia Agrícola (IEA), 
órgão da Secretaria de Agricultura e Abastecimento, a produção 
da fruticultura paulista foi de 14,5 milhões de toneladas em 2023. 
Na região de Campinas, a fruticultura se destaca pelas culturas de 
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uva, caqui, figo, goiaba, entre outras; em sua maioria, praticada em 
pequenas propriedades de atividade familiar. 

E, em busca de, cada vez mais, viabilizar economicamente a atividade 
nas pequenas propriedades, com investimento da diversificação dos 
cultivos, a CATI, como órgão da Secretaria de Agricultura e referência 
na extensão rural paulista, iniciou o Projeto Frutas Vermelhas SP, junto 
com os fruticultores da esfera de atuação da sua Regional Campinas.

Neste contexto, vale ressaltar que as frutas vermelhas têm grande aceitação 
pelo mercado, seja para o consumo de frutas in natura ou na forma de 
processamento, por conta de seu sabor atrativo e dos benefícios à saúde, 
pois são ricas em antioxidantes, vitaminas e outros componentes. Dessa 
forma, por meio do Projeto, os agricultores paulistas têm à disposição 
novas tecnologias de cultivo, bem como variedades adaptadas para clima 
quente das três culturas envolvidas no Projeto − amora-preta, framboesa 
e mirtilo −, bem como toda a assistência técnica e o conhecimento da CATI. 
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AMORA-PRETA
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1. INTRODUÇÃO

Pertencente à família Rosaceae, subfamília Rosoideae e gênero Rubus, 
a amora-preta é uma planta arbustiva originária do sul da Europa, em 
regiões com clima temperado e frias do hemisfério norte, adaptadas 
também às condições tropicais. Conhecida como blackberry no 
hemisfério norte, produz frutos agregados de coloração negra (Figura 1), 
quando maduros, com sabor ácido a doce-ácido, apresenta uma grande 
quantidade de água, açúcares, minerais, fibras e vitamina C. Apreciada 
pelo seu sabor, valor econômico e pelos poderes medicinais, como 
antidiabética, diurética, hemostática e na área odontológica.

Figura 1 – Amora-preta. Andradas (MG), 2023.
Foto: R. Baccan.
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No estado de São Paulo, a produção ocorre na primavera e no verão, 
e seu consumo pode ser in natura ou processado para produção de 
geleias, doces, sucos, sorvetes, iogurtes etc. 

Atualmente, a produção é insuficiente para atender ao mercado e 
com tendência de aumento de consumo, sendo assim uma excelente 
alternativa para pequenos produtores por ter um grande valor agregado 
e utilizar pequenas áreas.

2. INFORMAÇÕES TÉCNICAS
2.1. Solos
A cultura prefere condições de solos pouco ácidos, com um pH 
em água entre 5 e 6, que devem ser bem drenados com elevado 
teor de matéria orgânica e boa capacidade de retenção de água.

2.2. Clima
A amoreira-preta é uma fruteira de clima temperado que permite seu 
desenvolvimento em regiões com inverno ameno e até em regiões 
com inverno mais frios, sendo tolerante a geadas leves, mas deve 
ser protegida do frio extremo, principalmente nos primeiros anos de 
vida. A temperatura ideal deve se manter numa média de 20oC a 25oC, 
na fase de produção, e de 16oC a 25oC na fase de desenvolvimento 
vegetativo.

Quanto à exposição solar, deve-se buscar a orientação Norte-Sul, 
utilizando assim uma boa quantidade de radiação solar para um melhor 
desenvolvimento da planta.
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2.3. Precipitação pluviométrica
A amora-preta apresenta resistência à seca, mas sua produção comercial 
necessita de irrigação frequente sem atingir o encharcamento do solo, 
sendo ideais as irrigações localizadas curtas e frequentes como no 
sistema de gotejamento. A quantidade de água dependerá de vários 
fatores como o tipo de solo, clima, estação do ano e o estado fenológico 
da planta. As maiores exigências serão no período de crescimento, no 
florescimento e na frutificação, necessitando de irrigação regular para 
manter o solo úmido.

3. PRODUÇÃO DE MUDAS
A produção comercial de mudas de amoreira-preta é realizada com 
a utilização de estacas de raiz, que são segmentos de 3cm a 5cm de 
comprimento, por 3mm a 6mm de diâmetro. As raízes coletadas e, 
posteriormente segmentadas, deverão ter origem de plantas matrizes 
isentas de pragas e doenças. Atualmente, a CATI está iniciando 
a produção de mudas de amora-preta a partir de tecnologia de 
propagação em laboratório (micropropagação).

As matrizes devem ser mantidas em vasos (quanto maior o tamanho, 
maior será o potencial de produção de propágulos), contendo 
substrato comercial e mantendo a identificação das plantas, visando 
à adequação ao sistema de rastreabilidade do processo de produção 
(Figuras 2 e 3). As plantas matrizes deverão ainda ser originárias de 
plantas propagadas in vitro em laboratório credenciado pelo Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA).



9

Figura 2 – Plantas matrizes de amoreira-preta mantidas em vasos para fornecimento 
de estacas de raiz.
Foto: L. E. C. Antunes.

Figura 3 – Estacas de raiz em processo de brotação e formação de novo sistema 
radicular.
Foto: L. E. C. Antunes.



10

Importante lembrar que todas as ferramentas utilizadas no processo 
de propagação − como tesouras, canivetes, serrotes, entre outros − 
precisam ser higienizadas constantemente para evitar possíveis pontos 
de contaminação.

Além disso, a fonte de água para irrigação do viveiro deve ser de 
qualidade, ou seja, sua análise química e biológica é fundamental para 
garantir a qualidade do processo.

4. VARIEDADES
4.1. Variedades para o estado de São Paulo
A maioria das cultivares de amoreira disponíveis no Brasil são oriundas 
do programa de melhoramento genético da Embrapa Clima Temperado, 
em Pelotas (RS). No portfólio de cultivares brasileiras, podem ser 
citadas Negrita, Ébano, Guarani, Caingangue, BRS Tupy, BRS Xavante, 
BRS Xingu, e as mais recentes registradas no RNC (Registro Nacional de 
Cultivares), a BRS Ticuna (2021), BRS Karajá e BRS Terena (2023).

Entretanto as cultivares americanas introduzidas podem ser encontradas 
dispersas em algumas propriedades, como Comanche, Cherokee, 
Arapaho, entre outras. Há, também, cultivares introduzidas por grupos 
privados, de difícil acesso ao público em geral. 

4.1.1. Variedades para indústria

•	 BRS Tupy (Registro no RNC n.o 20.339) 

A cultivar Tupy apresenta plantas de porte ereto, com espinhos (Figura 
4). Produz frutas grandes (6g), coloração preta e uniforme, sabor 
equilibrado em acidez e açúcar, consistente e firme, semente pequena, 
película resistente e aroma ativo.



Durante três anos de avaliação, produziu 3,8kg/planta/ano no Rio 
Grande do Sul (Santos e Raseira, 1988). É a principal cultivar plantada 
no Brasil e suas frutas são usadas preferencialmente congeladas.

Figura 4 – Detalhe dos espinhos da variedade Tupy de amora-preta. Jundiaí (SP), 
2024.
Foto: P. S. Miya.

•	 Brazos 

Esta variedade foi desenvolvida no Texas (EUA) e lançada em 1959. Frutas 
de tamanho grande (média de 6,5g por fruto), formato alongado-cônico, 
cor preta brilhante, sabor doce-ácido, com acidez predominante e leve 
adstringência, firmes e com boa capacidade de transporte, sementes 
pequenas. 

Planta de hábito semiereto, vigorosa, apresenta espinhos e necessita 
de espaldeira para condução. Faixa de adaptação semelhante à BRS 
Tupy (cerca de 200 horas de frio hibernal). Possuem elevado potencial 
produtivo. Entretanto é suscetível à antracnose (Raseira, Santos e 
Madail, 1984; Poling, 1996).  
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•	 BRS Ticuna (Registro no RNC n.o 49.148)

Cultivar lançada pela Embrapa Clima Temperado, em 2023, a BRS Ticuna 
é recomendada para produção de frutas destinadas ao processamento, 
em razão da predominância do sabor ácido. 

De formato oblongo, com drupéolas médias a grandes, resultante do 
baixo a médio conteúdo de sólidos solúveis totais e acidez elevada. 
Apresenta menor reversão de cor em comparação com a Brazos. 

Plantas conduzidas sem irrigação e tutoramento, portanto, mantidas 
baixas, produziram 1.596 gramas por planta, na média dos anos de 
avaliação, no Campo Experimental da Embrapa Clima Temperado, em 
Pelotas (RS). Se conduzidas em espaldeira e irrigadas, apresentam 
potencial bem maior de produção.

4.2. Variedades in natura
•	 BRS Tupy

Visando alcançar o mercado de frutas frescas, a principal cultivar 
recomendada é a Tupy. Segundo Santos e Raseira (1988), é recomendado 
para o consumo in natura pelo fato de apresentar baixa acidez.

•	 BRS Cainguá (Registro no RNC n.° 39.221)

Segundo informações da Embrapa Clima Temperado, as frutas da ‘BRS 
Cainguá’ têm ótima aceitação para o consumo in natura devido à ótima 
aparência e ao equilíbrio entre acidez e açúcar. 

As plantas são eretas, com espinhos menores e em menor densidade 
do que aqueles da cultivar Tupy. A cultivar BRS Cainguá precisa de 
200 a 300 horas de acúmulo de frio hibernal (temperaturas iguais ou 
menores que 7,2oC).
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Tem havido relato de produtores sobre sintomas de deficiência de 
Boro nesta cultivar. Quando sintomas como folhas de brotações novas 
pequenas, quebradiças e deformadas, sugere-se aplicar o equivalente 
a no máximo 1,5kg/ha/ano de B, por meio de ácido bórico, via foliar 
ou fertirrigação. Já no caso de implantação de pomar com esta cultivar, 
sugere-se aplicar B via solo, na forma de Bórax (10% de B), de 27 a 
33kg/ha, ou Solubor (20% de B), na dose de 13kg a 17kg/ha (Pereira 
et al., 2015).

•	 BRS Karajá (Registro no RNC n.° 54.488)

Lançada em 2024, a BRS Karajá a planta não possui espinhos, apresenta 
hábito de crescimento ereto, com frutificação nas hastes da primavera 
anterior (floricane). Frutas de coloração preto-avermelhado são de 
tamanho médio, formato ovalado com tendência a cônico, com brilho 
moderado a fraco, sabor doce-ácido com conteúdo de açúcar entre 8 e 
10°Brix, levemente amargo. 

Em condições de tutoramento, em espaldeira, supera as 15 toneladas 
por hectare (nas condições do Campo Experimental da Embrapa Clima 
Temperado, Pelotas-RS).

•	 BRS Terena (Registro no RNC n.° 54.493)

A Cultivar BRS Terena foi lançada pela Embrapa Clima Temperado, em 
2024, como uma amora-preta mais doce e mais adequada à preferência 
nacional. 

As plantas têm vigor médio, porte ereto e são produtivas, com 
espinhos nas hastes, mas menos densos que os da BRS Tupy. Frutas 
da BRS Terena têm sabor doce, com baixa acidez, quando comparadas 
às demais cultivares disponíveis no mercado. Relação entre açúcares e 
acidez (ratio) superior a 13, levemente amargo, com boa conservação 
em pós-colheita.
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5. PLANTIO
5.1. Preparo do solo
A recomendação ideal no preparo do solo é a subsolagem total do 
terreno seguida de gradagem (Figura 5) e incorporação de calcário 
e adubos a 20cm de profundidade. As quantidades de corretivos e 
fertilizantes devem seguir o resultado da análise de solo. 

Figura 5 – Preparo do solo. Morungaba (SP), 2023.
Foto: P. S. Miya.

O plantio pode ser feito por meio de:

•	 berços com dimensões de 30x30x30cm; 
•	 sulcos com profundidade de 30 a 40cm.
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5.2. Coleta de solo e de folhas de amoreira-preta
Deve-se coletar amostras de solo e de folhas anualmente. Do solo, 
retirar de 15 a 20 subamostras para compor a amostra, da camada 
de 0cm a 20cm de profundidade. Para a amostra foliar, retirar a sexta 
folha totalmente expandida a partir do ápice, que tenha pedicelo, 
dos ramos emitidos no ano anterior. Coletar entre 80 a 100 folhas da 
mesma cultivar na segunda quinzena de janeiro. 

Na Tabela 1, são apresentadas as classes de valores para avaliação 
nutricional de folhas de amoreira-preta.

Tabela 1 – Classes de valores para interpretação nutricional de folhas 
da amoreira-preta.

Classe
Macronutrientes (g kg-1 )

N P K Ca Mg
Insuficiente < 17,5 < 2,0 < 10,0 < 5,0 < 2,5
Normal 22,0 – 30,0 2,5 – 4,5 12,5 – 30,0 6,0 – 25,0 3,0 – 10,0
Excessivo > 35,0 > 6,5 > 40,0 > 30,0 > 20,0

Classe
Micronutrientes (mg kg-1 )

Fe Cu Zn Mn B
Insuficiente < 30 < 3 < 12 < 20 < 25
Normal 50 – 150 6,0 – 25 15 – 50 50 - 300 30 – 80
Excessivo > 250 > 100 > 300 > 1.000 > 100

Fonte: CQFS-RS/SC (2016)

5.3. Sintomas de deficiência nutricional em 
folhas e hastes de amoreira-preta
Uma folha de amoreira-preta considerada padrão, com aspecto 
normal, sem sintomas de deficiência, pode ser visualizada na Figura 
6A. Ainda nas folhas, a deficiência de N se caracteriza por clorose do 
limbo foliar (Figura 6B), sendo que em situações de deficiência severa 
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podem aparecer manchas avermelhadas (Figura 6C) (Pereira et al., 
2015). Também podem ocorrer sintomas nas hastes, que passam a 
apresentar pigmentação avermelhada, e quanto maior a deficiência, 
maior a intensidade do vermelho (Figura 6G e H) (Pereira et al., 2015). 

A deficiência de N surge em folhas velhas e progride para as mais 
jovens, podendo causar, ainda, crescimento retardado, gerando plantas 
pequenas e com hastes curtas, além de menor produção de frutos e 
frutos de menor tamanho ou deformados (Grandall, 1995; Pereira et 
al., 2011b; Antunes et al., 2014; Pereira et al., 2015). Por outro lado, 
o excesso de N pode gerar problemas fitossanitários. Em Pelotas (RS), 
foi observada a incidência de ferrugem (Phragmidium violaceum) em 
folhas de plantas submetidas a doses elevadas de N.

A deficiência de P é caracterizada por folhas verde-escuras com bordas 
avermelhadas (Figura 6D). Estes sintomas progridem das folhas mais 
velhas para as mais novas, uma vez que o P é um elemento móvel na 
planta (Pereira et al., 2015).

No caso da deficiência de K, as folhas apresentam clorose seguida de 
necrose da região da borda da folha (Figura 6E). Além disso, as folhas 
podem apresentar aspecto murcho e hastes curtas (Pereira et al., 2011; 
Antunes et al., 2014). 

Em relação aos aspectos produtivos, a carência de K reduz 
significativamente a produtividade e aumenta o percentual de frutos 
com malformação (Pereira et al., 2011). Os sintomas têm início nas 
folhas mais velhas e progridem para as mais jovens, devido a sua 
alta mobilidade no interior da planta. Como a necessidade é maior 
durante a frutificação, a carência de K é mais comum em anos de altas 
produções (Pereira et al., 2015). 
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Figura 6 – Face superior do limbo foliar de folhas com aspecto normal, sem sintomas 
de deficiência (A); com sintomas de deficiência moderada (B) e severa de nitrogênio 
(C); com deficiência de fósforo (D) e de potássio (E). Haste sem sintomas de deficiência 
(F), com sintoma de deficiência moderada (G) e severa de nitrogênio (H). 
Fonte: Pereira et al., 2015.

5.4. Recomendação de calagem para a 
amoreira-preta
O pH recomendado para a amoreira-preta é 5,5 (CQFS-RS/SC, 
2016). A calagem deve ser realizada em área total, com distribuição 
uniforme do calcário na camada de 0 a 20cm de profundidade. Deve 
ser realizada aproximadamente três meses antes da instalação do 
pomar, dependendo do PRNT do calcário. Os principais métodos para 
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a definição da quantidade de calcário são o Índice SMP (método de 
análise e correção de acidez do solo, que se baseia no poder tampão 
do solo), utilizado nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina 
(CQFS-RS/SC, 2016) e o método de Saturação por Bases (SBCS/NEPAR, 
2017), utilizado no estado de São Paulo. Em relação ao tipo de calcário, 
recomenda-se utilizar preferencialmente o dolomítico em função do 
maior aporte e magnésio.

No caso do índice SMP, deve-se adicionar a quantidade de calcário 
indicada para o solo atingir o pH 5,5 (Tabela 2). 

No caso do método da saturação por bases, deve-se aplicar calcário 
para elevar a saturação por bases para 70% (SBCS/NEPAR, 2017).

•	 	Aplicar calcário para elevar a saturação por bases para 70%. 
Para a definição da necessidade de calcário (NC) pelo método da 
saturação por bases, aplica-se a seguinte fórmula:

NC (t ha-1) = (V2-V1) x CTC  x f100

Onde:

•	 	V1 é a saturação por bases inicial;

•	 	V2 é a saturação por bases desejada (70%);

•	 	CTC é a capacidade de troca de cátions a pH 7,0 (em cmolc dm-3);

•	 	f=100/PRNT;

•	 	PRNT é o poder de neutralização total do corretivo (%).

•	 	Para calcular V1:

V1 = SB x 100 / CTCSB = Ca2+ + Mg2+ + K+ + Na+CTC = SB + H + Al
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Tabela 2 – Quantidade de calcário (PRNT 100%) necessária para elevar 
e atingir o pH em água na camada de 0 a 20cm.

Índice SMP Dose de calcário (PRNT 100%, t ha-1)
≤ 4,4 15,0
4,5 12,5
4,6 10,9
4,7 9,6
4,8 8,5
4,9 7,7
5,0 6,6
5,1 6,0
5,2 5,3
5,3 4,8
5,4 4,2
5,5 3,7
5,6 3,2
5,7 2,8
5,8 2,3
5,9 2,0
6,0 1,6
6,1 1,3
6,2 1,0
6,3 0,8
6,4 0,6
6,5 0,4
6,6 0,2
6,7 0,0
6,8 0,0
6,9 0,0

≥7,0 0,0

Fonte: CQFS-RS/SC (2016)
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5.5. Adubação de pré-plantio para
amoreira-preta 
Em solos com teor de matéria orgânica menor do que 2,5%, devem 
ser aplicados 40kg/ha-1 de N. Para isso, podem ser utilizadas fontes 
orgânicas regionais, como cama de frango, cama sobreposta de suínos 
e estercos de suínos e bovinos.

As quantidades de fósforo e potássio recomendadas para a adubação 
de pré-plantio, para plantas frutíferas em geral, estão apresentadas 
nas Tabelas 3, 4 e 5, as quais têm como objetivo a correção total dos 
teores de P e K aos respectivos níveis críticos.

Tabela 3 – Interpretação dos teores de fósforo no solo extraídos pelo 
método Mehlich-1, conforme o teor de argila do solo, para frutíferas.

Classe de disponibilidade

Classe de teor de argila (1)

1 2 3 4

mg de P dm-3 

Muito baixo ≤ 3,0 ≤ 4,1 ≤ 6,0 ≤ 10,0

Baixo 3,1 – 6,0 4,0 – 8,1 6,1 – 12,0 10,1 – 20,0

Médio 6,1 – 9,0 8,0 – 12,1 12,1 –18,0 20,1 – 30,0

Alto 9,1 – 12,0 12,0 – 24,0 18,1 – 36,0 30,1 – 60,0

Muito alto > 12,0 > 24,0 > 36,0 > 60,0

(1) Teores de argila: classe 1 = > 60%; classe 2 = 60% a 41%; classe 3 = 40% a 21%; 
classe 4 = 20%;
Caso a análise tenha sido feita por Mehlich-3, transformar previamente os teores em 
“equivalentes Mehlich-1”, conforme equação PM1= PM3/[2 – (0,02 x arg)].
Fonte: CQFS-RS/SC (2016). Observação: as doses recomendadas são previstas para 
uma população padrão de 6.667 plantas por hectare (espaçamento de 3m x 0,5m).
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Tabela 4 – Interpretação dos teores de potássio no solo extraídos pelo 
método Mehlich-1, conforme a CTC do solo, para frutíferas.

Classe de disponibilidade

CTC pH7,0 do solo(1)

≤ 7,5 7,6 – 15,0 15,1 – 30,0 > 30,0

mg de K dm-3 

Muito baixo ≤ 20 ≤ 30 ≤ 40 ≤ 45

Baixo 21 – 40 31 – 60 41 - 80 46 – 90

Médio 41 - 60 61 – 90 81 - 120 91 – 135

Alto 61 – 120 91 – 180 121 - 240 136 – 270

Muito alto > 120 > 180 > 240 > 270

(1) Caso a análise tenha sido feita por Mehlich-3, transformar previamente os teores 
em “equivalentes Mehlich-1”, conforme equação KM1= KM3 x 0,83.
Fonte: CQFS-RS/SC (2016). Observação: as doses recomendadas são previstas para 
uma população padrão de 6.667 plantas por hectare (espaçamento de 3m x 0,5m).

Tabela 5 – Recomendações de adubação fosfatada e potássica para a 
amoreira-preta, conforme a interpretação dos teores de P e K no solo.

Interpretação do teor 
de P e K no solo

Nutrientes

Fósforo Potássio

kg de P2O5 ha-1 kg de K2O ha-1

Muito Baixo 250 150

Baixo 170 90

Médio 130 60

Alto 90 30

Muito Alto 0 0

Fonte: CQFS-RS/SC (2016). Observação: as doses recomendadas são previstas para 
uma população padrão de 6.667 plantas por hectare (espaçamento de 3m x 0,5m).
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5.6. Adubação de manutenção para
amoreira-preta

5.6.1. Nitrogênio

Na amoreira-preta, o nitrogênio (N) é o elemento utilizado em maiores 
quantidades e que desempenha papel principal no seu crescimento, 
desenvolvimento e produção, sendo o elemento mais exportado 
(Grandall, 1995; Pereira, et al., 2013a, b; Castaño et al., 2008).

As quantidades sugeridas de N para a adubação de manutenção da 
amoreira-preta variam de acordo com o teor de matéria orgânica do 
solo e com a produtividade esperada (Tabela 6).

Tabela 6 – Quantidades de nitrogênio para adubação de manutenção 
da amoreira-preta em função do teor de matéria orgânica do solo e da 
produtividade esperada.

Teor de matéria 
orgânica do solo (%)

1.o ano 2.o ano A partir do
3.o ano Pós-colheita

Produtividade esperada (t ha-1)

<10 >10 <10 >10

kg ha de N

0 a 2,5 67 80 120 113 147 100

2,6 a 5,0 33 64 96 91 117 67

> 5,0 0 51 77 73 94 33

Observação: as doses recomendadas são previstas para uma população padrão de 
6.667 plantas por hectare (espaçamento 3m x 0,5m) – CQFS-RS/SC (2016).

No primeiro ano de plantio, a adubação nitrogenada solúvel deve ser 
aplicada após o pegamento das mudas e, preferencialmente, de forma 
parcelada (60 e 120 dias após o plantio).
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Nos anos posteriores, os fertilizantes devem ser aplicados em quatro 
épocas, 15 dias após o desponte, no início da floração, 30 dias após a 
colheita e 60 dias após esta última aplicação, sempre ao longo da fila 
de plantio, a uma distância de aproximadamente 15cm das plantas. 

A amoreira-preta responde satisfatoriamente a diversas fontes de 
N, sendo a ureia, o nitrato de amônio e o sulfato de amônio as mais 
empregadas (Grandall, 1995; Strik, 2008). Entretanto o sulfato de 
amônio é o mais indicado, pois a amoreira-preta é exigente em enxofre 
(1,3kg por tonelada de fruto). 

Por outro lado, a utilização do sulfato de amônio, durante safras 
consecutivas, reduz sensivelmente o pH do solo e pode causar 
incremento dos teores de alumínio (Al), com impacto negativo na 
produtividade (Pereira et al., 2015). Desta forma, a utilização do 
sulfato de amônio, por mais de dois anos seguidos, deve ser associada 
ao monitoramento do pH e dos teores de Al no solo.

5.6.2. Fósforo

O Fósforo (P) é um componente de compostos importantes das células 
vegetais, utilizados no metabolismo energético das plantas (Taiz & 
Zeiger, 2013). O P contribui para o crescimento do sistema radicular e 
interage com outros elementos, podendo proporcionar o aumento da 
produção e qualidade dos frutos (Grandall, 1995).

As doses de P para a adubação de manutenção da amoreira-preta 
variam em função das classes de fertilidade (Tabela 7).
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Tabela 7 – Interpretação e recomendação de P para a adubação de 
manutenção da amoreira-preta em função dos teores de P do solo e 
da produtividade esperada.

Interpretação do teor de 
P no solo

Produtividade esperada (t ha-1)

<10 10-15 >15 

kg ha-1 de P2O5 

Muito baixo 82 120 159

Baixo 68 100 132

Médio 57 84 110

Alto 47 70 92

Muito alto 40 58 77

Observação: As doses recomendadas são previstas para uma população padrão de 
6.667 plantas por hectare (espaçamento 3m x 0,5m) – CQFS-RS/SC (2016).

O P pode ser aplicado em dose única no início da brotação, juntamente 
com a primeira aplicação de N. Os fertilizantes devem ser aplicados ao 
longo da fila de plantio, a uma distância de aproximadamente 15cm 
das plantas.

5.6.3. Potássio

A cultura da amora-preta necessita de quantidades expressivas de 
Potássio (K), especialmente em situações de alta produtividade 
(Grandall, 1995; Freire, 2007; Pereira et al., 2013b; Antunes et al., 
2014). Além de proporcionar incrementos de produção, a adubação 
potássica também pode influenciar o tamanho, o teor de açúcar e a 
firmeza dos frutos (Hart et al., 2006; Antunes et al., 2014).

As doses de K para a adubação de manutenção da amoreira-preta 
variam em função das classes de fertilidade (Tabela 8).
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Tabela 8 – Quantidades de potássio sugeridas para adubação de 
manutenção da amoreira-preta em função dos teores de K no solo e 
da produtividade esperada.

Interpretação do teor de 
K no solo

Produtividade esperada (t ha-1)

<10 10-15 >15 

kg ha-1 de K2O

Muito baixo 170 247 323

Baixo 142 206 269

Médio 118 171 224

Alto 99 143 187

Muito alto 82 119 156

Observação: as doses recomendadas são previstas para uma população padrão de 
6.667 plantas por hectare (espaçamento 3m x 0,5m) – CQFS-RS/SC (2016).

6. ESPAÇAMENTO E 
TUTORAMENTO

6.1. Espaçamento
O espaçamento dependerá das variedades a serem plantadas, podendo 
variar de 0,3m a 0,7m entre plantas e de 2,5m a 3m entre as linhas 
de plantio. Para a cultivar BRS Tupy, recomenda-se 0,5m entre plantas 
e 3m entre linhas, totalizando uma densidade de 6.666 plantas/ha. 
Para a variedade BRS Cainguá pode ser utilizado de 0,3m a 0,5m entre 
plantas e 2,5m a 3m entre linhas, cujo espaçamento de 0,5m entre 
mudas proporciona uma colheita significativa já na primeira safra. 
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A distância entre linhas de 3m proporciona um espaço adequado 
para os tratos culturais mecanizados e, ao mesmo tempo, uma boa 
insolação e circulação de ar no cultivo.

Para o plantio das mudas, o agricultor deve observar os seguintes aspectos: 
•	 o plantio deverá seguir um alinhamento e marcação de acordo 

com o espaçamento previamente planejado; 
•	 o plantio deve ser executado em condições de solo com boa 

umidade, de preferência após precipitações pluviométricas. É 
fundamental a irrigação das mudas logo após o plantio, pois 
eliminam-se as bolsas de ar que ficam ao redor das raízes e 
aumenta-se o contato delas com o solo, reduzindo os riscos 
da sua desidratação; 

•	 as mudas devem permanecer à sombra, com irrigação 
frequente até serem transplantadas. 

Ao retirar a muda dos sacos plásticos, deve-se tomar o cuidado de 
não desfazer o torrão. Durante o transplantio, é necessário sempre se 
atentar a fatores de sanidade e higienização de equipamentos, a fim 
de não ter o risco de contaminar as mudas. Outro cuidado é o dia de 
transplantio, pois devem-se evitar dias com sol ou chuva em excesso, 
preferindo sempre dias amenos, pois esse procedimento auxilia a 
aclimatação da muda ao novo ambiente.

6.2. Tutoramento
O sistema de condução mais utilizado para a amoreira é em forma de 
T, onde são implantados palanques na linha de plantio a cada 8m de 
distância, com dimensões de 0,15m x 1,8m (Figura 7). As travessas que 
formarão o T são fixadas em uma altura de 1m a 1,2m do solo, por 
onde passam dois arames paralelos. 

Outro sistema muito utilizado consiste no tutoramento com apenas um 
fio, passando por palanque, possibilitando o crescimento horizontal 
das plantas (Figura 8). Esse tutoramento é fundamental para evitar 
danos pelo vento e facilitar a colheita das frutas (Figura 9). 



27

Figura 7 – Sistemas de condução para o manejo da amoreira-preta.
Fonte: banco de imagens, autores.

Figura 8 – Espaldeira em T. Jundiaí (SP), 2024.
Fotos: P. S. Miya.
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Figura 9 – Espaldeira. Indaiatuba, 2024.
Fotos: P. S. Miya.

7. CONTROLE DE PLANTAS 
INVASORAS

No primeiro ano, deve-se evitar a competição por água e nutrientes 
entre as mudas e plantas invasoras, principalmente as gramíneas, pois 
essas plantas tornam-se hospedeiras de pragas e doenças para a cultura 
(Figura 10). Nesse período, o controle das plantas daninhas deverá ser 
realizado obrigatoriamente com capina superficial, utilizando roçadeira 
acoplada ao trator (Figura 11) ou roçadeiras manuais (Figura 12), para 
não danificar as raízes e induzir uma superbrotação do sistema radicular, 
causando a perda de controle do desenvolvimento vegetativo. 
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Figura 10 – Plantas invasoras 
concorrendo com o desenvolvimento 
da amoreira-preta.
Elias Fausto (SP), 2024.
Foto: P. S. Miya.

Figura 11 – Controle de plantas invasoras por meio mecânico. Jundiaí (SP), 2024.
Foto: P. S. Miya.
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Figura 12 – Controle de plantas invasoras por meio manual, antes (esquerda) e 
depois (direita) do controle. Morungaba (SP), 2024.
Fotos: P. S. Miya.

Recomenda-se também o uso de cobertura com palha, que auxilia 
na conservação da água no solo, evitando a erosão e melhorando a 
infiltração. A palha também protege o solo do calor excessivo e ajuda a 
aumentar a matéria orgânica, o que favorece o crescimento das raízes 
(Figura 13).

Figura 13 – Exemplo de 
solo coberto com palha 
seca. Jundiaí (SP), 2024.
Foto: P. S. Miya.



31

8. PODA
A poda apresenta várias funções como, condução da planta, formação 
de novos brotos, controle de doenças e de tamanho das plantas. As 
podas podem ser de formação e de manutenção.

8.1. Poda de formação
No primeiro ano de condução, a poda é realizada no primeiro inverno, 
realizando-se apenas um desponte dos ramos, de modo que estes 
fiquem com 15cm acima do arame de suporte, para facilitar o amarrio. 
Nessa ocasião, quando as plantas estão em dormência, faz-se um bom 
tratamento de inverno à base de calda sulfocálcica. 

8.2. Poda de manutenção
Como a frutificação da amoreira se dá em ramos secundários, novas 
brotações se desenvolverão em ramos do ano, a partir do final do 
inverno. Após a colheita, que vai de novembro a janeiro, dependo da 
região, realizam-se dois tipos de poda. A primeira com o intuito de 
retirar as hastes que produziram na safra, uma vez que irão secar e 
morrer, realizando cortes rentes ao solo. A segunda forma de poda 
possível, realizada até a primeira semana de janeiro (no estado de 
São Paulo), consiste na eliminação total da parte vegetativa da planta, 
rente ao solo, com o intuito de a planta iniciar um novo ciclo vegetativo 
até o momento de desponte (Figura 14). 

A não realização dessa prática no verão prejudicará a formação das 
hastes produtivas (haverá competição entre elas, excesso de sombra e 
redução do diâmetro das hastes), bem como aumentará os problemas 
de manejo, dificultando a entrada de pessoas entre as linhas de plantio 
e a realização de podas subsequentes na área. 
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Figura 14 – Amoreiras-pretas antes (esquerda) e após a poda (direita). Indaiatuba e 
Morungaba (SP), 2024/2025.
Fotos: P. S. Miya.

9. DOENÇAS E MÉTODOS DE 
CONTROLE

9.1. Mofo cinzento – Botrytis cinerea
Pode ocorrer nas folhas, flores e frutos, sendo o seu aparecimento 
mais comum nas flores e frutos. Nas folhas, as manchas apresentam 
coloração pardo-acinzentada de vários tamanhos nas folhas mais 
velhas. As flores e frutos apresentam escurecimento, seguido de 
mumificação, apresentando o mofo cinzento na superfície.
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Deve-se tomar cuidado para evitar a doença, pois o uso excessivo de 
fertilizantes, principalmente os nitrogenados, permite um crescimento 
vegetativo originando tecidos tenros suscetíveis às infecções. 
Além disso, deve-se evitar plantio muito adensado − que dificulta a 
circulação de ar, favorecendo a umidade das plantas −, assim como o 
excesso de irrigação, principalmente no período da tarde, por outro 
lado, as irrigações localizadas reduzem a ocorrência da doença, já os 
ferimentos nas plantas são entrada para o patógeno, portanto, devem- 
-se eliminar ramos, flores e frutos que apresentem os sintomas. 

A procedência das mudas também é um fator muito importante; elas 
devem ser sadias e de viveiros registrados.

Efetuar a aplicação de fungicidas registrados, seguindo as recomendações 
do fabricante.

9.2. Antracnose-da-fruta – Colletotrichum 
gloeosporioides

Os sintomas dessa doença são caracterizados por pequenas manchas 
nas hastes e manchas circulares e aneis com coloração violeta nas 
folhas; nos frutos por podridão seca, formam-se estruturas alaranjadas 
nas superfícies, seguidas de mumificação.

O controle se faz com a remoção dos frutos mumificados, no controle 
da adubação e da irrigação e no adensamento adequado de plantio. 
A aplicação de fungicidas registrados se faz em períodos úmidos, 
seguindo as informações dos fabricantes.

9.4. Ferrugem – Puccinia sp
A ferrugem é uma doença causada por fungos que atacam as folhas 
de diversas plantas e pode causar danos significativos se não for 
removida rapidamente. Como sintomas, apresentam formação de 
esporos amarelos na face inferior da folha, evoluindo para coloração 
avermelhada e posterior necrose da folha (Figura 15).
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O controle pode ser feito por meio de irrigações localizadas, no controle 
da adubação e na densidade de plantio.

A aplicação de fungicidas registrados deve ser feita de acordo com as 
informações do fabricante.

           
Figura 15 – Folhas com sintomas de ferrugem. Andradas (MG), 2023. 
Foto: R. Baccan.

10. PRAGAS E MÉTODOS DE 
CONTROLE

10.1. Mosca-das-frutas – Anastrepha fraterculus
O fruto da amora-preta por ter um alto teor de açúcar, baixa acidez e 
um bom aroma, tornando-se um grande atrativo para a mosca-das- frutas. 
Os danos causados são deformação dos frutos, amadurecimento 
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prematuro como amolecimento e podridão, queda dos frutos e 
redução da produção.

Para monitorar e capturar a mosca-das-frutas, são utilizadas armadilhas, 
as quais podem ser  caseiras, feitas com garrafas PET, ou profissionais, 
como Armadas McPhail, que contenham proteína hidrolisada, e 
Armadas luminosas. Também é possível controlar a mosca-das-frutas 
por meio de isca tóxica com inseticidas e por meio do controle biológico 
com predadores e parasitoides.

10.2. Broca-da-amora – Eulechriops rubi
O ataque desse inseto é considerado um fator limitante para a 
produção, visto que existem locais, principalmente  no Sul do país, em 
que as perdas podem chegar a até 40% da produção. As larvas dessa 
praga fazem galerias nos ramos, destruindo os tecidos internos da 
planta, dificultando o transporte da seiva.

Não há medida de controle eficaz para a broca-da-amora, mas 
recomenda-se o plantio com mudas sadias de viveiros registrados, 
realização de podas após a colheita e fazer uma adubação balanceada 
para a resistência da planta.

10.3. Besouro Idiamin – Lagria villosa
Está presente em cultivos de inúmeras espécies vegetais, como café, 
soja, feijão, milho e hortaliças em geral. Na região de Campinas 
(SP), foram encontrados esses besouros atacando frutos de amora- 
-preta (Figura 16), cujo dano causado está diretamente relacionado 
com a redução da produção comercial e, consequentemente, com a 
diminuição de renda para o produtor. 

O controle pode ser feito por medidas preventivas, como no 
monitoramento ao longo do período produtivo, no preparo do solo, 
na condução da lavoura e na qualidade das mudas. No período de 
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colheita da cultura, quando os danos se tornam mais proeminentes, 
deve-se evitar deixar frutas caídas ao solo ou excessivamente maduras 
na planta, visando não as tornar atrativas à praga.

       
Figura 16 – Ataque do besouro em amora-preta – Morungaba (SP).
Foto: K. B. Moreira.

11. COLHEITA
O processo de colheita da amora-preta é realizado manualmente. 
O ponto de colheita é indicado pela coloração da fruta, ou seja, o 
produtor deve colher apenas frutas que estiverem pretas (Figura 17). 
Estágios anteriores, como frutas vermelhas, ainda não se encontram 
aptas para retirada das plantas, com baixa concentração de açúcares 
e alta acidez. Portanto, não são apropriadas para o consumo ou para 
processamento.
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Figura 17 – Amoras-pretas em diferentes pontos de desenvolvimento. Ponto ideal de 
colheita (coloração preta) e frutas em desenvolvimento (vermelhas e verdes).
Fotos: L. E. C. Antunes.
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A colheita deverá ser realizada, preferencialmente, no período da 
manhã, durante os horários de menor temperatura ambiente. O 
objetivo é reduzir o calor de campo. Nesse período, as frutas estão 
mais firmes e toleram melhor o processo de colheita e transporte. À 
medida que o dia e a temperatura aumentam, mais ágil deve ser a 
logística de retirada da fruta do campo e resfriamento em câmaras 
frias para redução da temperatura da fruta. A eficiência dessa dinâmica 
potencializa a ‘vida de prateleira’ das amoras-pretas destinadas ao 
mercado de frutas frescas (in natura).

Vários são os recipientes adotados para colheita. De cestas de vime, 
passando por bacias, a caixas plásticas (Figura 18). O importante é que 
o recipiente não favoreça o amassamento da fruta, o que pode levar 
ao rompimento de drupéolas e extravasamento de suco da polpa. Ao 
preencher o recipiente o colhedor deve manter as frutas à sombra, 
protegidos do sol, até se acomodar no veículo de transporte para o 
barracão de armazenamento e preparo da fruta (Figura 19).

Figura 18 – Acondicionamento de amoras-pretas para transporte ao barracão de 
armazenamento.
Foto: L. E. C. Antunes.
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Figura 19 – Armazenamento em câmara fria. Retirada do calor de campo.
Foto: L. E. C. Antunes.

Deve ser feita a seleção dos frutos na colheita, evitando frutos 
deformados, batidos, pequenos ou excessivamente maduros. Esses 
frutos podem ser destinados ao processamento (Figuras 18 e 19). Um 
problema que pode ser encontrado nas frutas devido à alta insolação 
é o chamado “golpe de sol”, no qual aparecem pontuações brancas nas 
drupas causando perda de qualidade (Figura 22).
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Figura 20 – Possíveis deformações encontradas nos frutos. Andradas (MG), 2023.
Fotos: R. Baccan.
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Figura 21 – Defeitos: imaturo (A), distúrbio fisiológico (B), passado(C), dano profundo 
(D), murcho (E), podridão (F).
Fonte: Ceagesp (www. ceagesp.gov.br). 

Figura 22 – “Golpe de sol” em fruto de amora-preta.
Foto: L. E. C. Antunes.
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12. COMERCIALIZAÇÃO
O mercado in natura está crescendo, mas ainda é pequeno e deve 
ser trabalhado por produtores, empresas, atacadistas e varejistas, 
pois apresenta um grande potencial de remuneração para o produtor. 
Para essa comercialização, as embalagens mais utilizadas são as 
bandejas de plástico com 80, 125 e 150 gramas de fruto de amora- 
-preta. A comercialização também pode ser na forma de congelados 
para fabricação de sorvetes e iogurtes ou na forma de produtos 
industrializados como geleias, sucos, doces etc. (Figura 23). 

Figura 23 – Produtos de amora-preta – Morungaba (SP).
Fotos: K. B. Moreira.
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FRAMBOESA
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1. INTRODUÇÃO

Planta arbustiva de porte baixo possui relativa quantidade de pequenos 
espinhos em toda a sua haste vegetativa (Figura 1).

	
Figura 1 – Framboesas. Jundiaí (SP), 2024.
Foto: P. S. Miya.

Para as variedades adaptadas para o estado de São Paulo, as 
framboeseiras podem ser plantadas em pleno sol, sendo obrigatória a 
utilização de irrigação, de preferência por gotejamento (Figura 2), em 
todo o ciclo produtivo. 
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A framboesa não tolera solos encharcados, sendo recomendável 
um bom preparo de solo, com correção da acidez do solo e boa 
incorporação de matéria orgânica. 

Figura 2 – Sistema de gotejamento em framboeseiras. Valinhos (SP), 2025.
Fotos: P. S. Miya.

1.1. Temperatura
Quanto às exigências de temperaturas, cultivares que apresentam 
características remontantes, ou seja, apresentam diferenciação de 
gemas, durante o seu crescimento sem a necessidade de frio para 
que isto aconteça, apresentam ótimo desenvolvimento e frutificação, 
fazendo com que estas variedades se adaptem às condições de 
temperaturas mais elevadas.

1.2 Precipitação

As framboesas não toleram grandes quantidades de precipitação, 
dando origem ao aparecimento de doenças fúngicas e podridões de 
raízes. A distribuição durante o período vegetativo das hastes propicia 
um melhor desenvolvimento da planta, gerando melhores condições 
para frutificação.
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1.3. Solos
Necessitam de solos bem drenados e profundos, propiciando um ótimo 
desenvolvimento radicular, que tenham grande quantidade de matéria 
orgânica. Solos muito argilosos, que podem levar a encharcamento, 
não são recomendados para o plantio.

2. PRODUÇÃO DE MUDAS
O processo de produção de mudas é similar àquele da amoreira-preta. 
A partir de plantas matrizes produzidas em laboratórios de cultura de 
tecidos, a matriz micropropagada será a base para produção clonal 
de mudas. Em matrizeiros protegidos, cujas plantas são mantidas 
envasadas, sem contato com solo, as estacas de raízes são retiradas e 
dispostas em caixas com areia, e/ou substrato comercial, para iniciarem 
o processo de brotação e formação de raízes novas (Figura 3).

Figura 3 – Mudas envasadas de framboesas.
Foto: L. E. C. Antunes.
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3. VARIEDADES
Para o estado de São Paulo, obrigatoriamente as variedades indicadas 
são as remontantes (que produzem haste, florescem e produzem no 
mesmo ano); para tanto, as variedades mais indicadas para essas 
condições têm sido a Autumn Bliss e Sugana. 

3.1. Autumn Bliss
Variedade que não possui necessidade de frio para produção, apresentam 
frutos de tamanho médio, ovalados e doces. Alta suscetibilidade ao 
ataque de ferrugem (Figura 4).

Figura 4 – Framboesas das variedades Autumn Bliss (esquerda) e Sugana (direita). 
Morungaba (SP), 2025.
Foto: P. S. Miya.
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3.2. Sugana
Variedade de baixa necessidade de frio produz frutos grandes, ovalados 
e doces. Planta vigorosa, mas produz menos frutos se comparada à 
variedade Autumn bliss (Figura 4).

Com relação à coloração das framboesas, além da tradicional cor 
vermelha, existem variedades com outras cores, como framboesas 
amarelas, negras e salmão (Figura 5).

Figura 5 – Variedades com outras colorações.
Fotos: R.Baccan.
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4. PREPARO DO SOLO
O local escolhido deve ter boa drenagem, pois framboeseiras são 
sensíveis à umidade excessiva. Mesmo condições temporárias de solo 
saturado podem ocasionar problemas no crescimento das hastes, 
aumento da incidência de doenças, morte das raízes finas e, por último, 
morte de plantas. Por outro lado, umidade insuficiente fará com que 
as plantas murchem, implicando a inibição de absorção de nutrientes. 
Ou seja, assim como o mirtileiro, a framboeseira não suporta excesso 
e/ou falta de água.

Se o local escolhido apresentar problemas de impedimentos físicos, 
isto é, solos argilosos a muito argilosos (> 50% de argila) ou locais 
úmidos, se sugere fazer o plantio em canteiros elevados com 25cm a 
30cm de altura e de 1m a 1,5m de largura na base. Essas estruturas 
melhoram a drenagem, mas, ao mesmo tempo, são mais propensas ao 
secamento excessivo, por isso é fundamental prever reservatórios de 
água para suprir durante todo o ciclo da cultura.

Ao mesmo tempo, áreas de solos rasos e pedregosos também devem 
ser evitadas pois são difíceis de preparar, além de propícias à erosão, o 
mesmo ocorrendo com solos localizados em encostas com inclinações 
maiores que 5%. Para locais de maior declividade devem-se usar 
terraços, cordões vegetados e cultivo em curva de nível, sempre 
com uso de plantas de cobertura (nessa áreas deve-se manter o solo 
permanentemente coberto).

Em relação à textura do solo, o ideal é optar por locais com solo franco- 
-argilosos, pois apresentam uma mistura de diferentes tamanhos de 
poros e, finalmente, devem-se priorizar solos com elevados teores 
de matéria orgânica (>5,0%), pois apresentam potencial de elevada 
produtividade das culturas, grande capacidade tampão, são resistentes 
às mudanças de pH e apresentam alta capacidade de retenção de água.
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4.1. Análises para diagnóstico nutricional e 
recomendações de calagem e adubação

4.1.1. Análise de solo

A amostragem de solo para a realização da análise da fertilidade deve 
ser realizada nas camadas de 0-20cm e de 20-40cm e pode ser realizada 
em qualquer época do ano. No entanto, no caso de implantação de 
pomares novos, a coleta deverá ser realizada, no mínimo, seis meses 
antes do plantio do pomar.

4.1.2. Análise foliar

A análise foliar mede diretamente a quantidade de nutrientes na 
planta. As recomendações são baseadas nos níveis desses nutrientes 
em épocas específicas do ciclo anual da cultura. As faixas de suficiência 
estão bem estabelecidas para framboeseiras ou são estimadas a partir 
de outras culturas do mesmo gênero (amoreira-preta) (Tabela 1). As 
análises foliares permitem identificar quando os teores dos nutrientes 
estão se aproximando da condição de deficiência e a tempo de 
interferir. 

Ao contrário da análise de solo, as análises foliares fornecem resultados 
precisos para todos os nutrientes (incluindo os micronutrientes, 
os quais na análise de solo apresentam grande variabilidade). As 
recomendações são baseadas na amostragem de folhas totalmente 
expandidas coletadas entre o final de janeiro e metade de fevereiro. 
Deve-se coletar a sexta folha totalmente expandida sem o pedicelo, 
contada a partir do ápice das brotações/hastes do ano anterior (Figura 
6). A amostra deve ser constituída de no mínimo 50 folhas. 
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Figura 6 – Esquema para identificação de sintomas de deficiência nutricional em 
folhas de framboeseira.
Foto: J. E. P. Silva.

Áreas com características diferentes devem ser amostradas 
separadamente. Folhas com sintomas de deficiência nutricional não 
devem ser misturadas com folhas sadias. As folhas que compõem a 
amostra devem estar livres de doenças e de danos causados por 
insetos e não devem entrar em contato com embalagens usadas de 
defensivos, fertilizantes etc.
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Tabela 1 – Faixas adequadas de nutrientes em folhas de framboeseiras.

Faixas adequadas de nutrientes em folhas de framboeseiras amostradas entre o final de 
janeiro e a metade de fevereiro

N P K Ca Mg S

 
 
 
 
 

B Cu Fe Mn Zn

g kg-1 mg kg-1

a 23-30 1,9-4,5 13-20 6,0-20 3,0-6,0 1,0-2,0 30 - 70 6 - 20 60 - 250 50 - 300 15 - 50 

b 20-30 2,5-4,0 15-25 6,0-25 6,0-9,0 4,0-6,0 30 - 70 6 - 20 60 - 250 50 - 200 20 - 50 

c 20-30 2,5-4,0 15-25 6,0-20 3,0-9,0  30 - 50 7 - 50 50 - 200 50 - 200 20 - 50 

d 20-30 2,0-4,0 8-18 6,0-15 2,5-5,0 1,0-2,0 30 - 80 3 - 10 70 - 300 50 - 300 15 - 40 

(a) Hart et al. (2006); (b) Bushway, Pritts and Handley (2008); (c) Bolda et al. (2012); 
(d) Davis et al. (2024).

4.1.3. Diagnóstico visual

Um método direto de diagnóstico nutricional para determinar se as 
plantas estão adequadamente nutridas é procurar sintomas que 
destoam da média das plantas do pomar, tais como brotações e folhas 
claras, amareladas, com crescimento deficiente, plantas pequenas e 
frutos deformados. A desvantagem desse tipo de diagnóstico é que, no 
momento em que os sintomas são identificados, o potencial produtivo 
já foi comprometido. A combinação de análise de solo, análise 
foliar e diagnóstico visual do pomar, juntamente com o histórico de 
produtividade, é a melhor abordagem para avaliar o estado nutricional 
do pomar.

Como sugestões básicas de diagnóstico nutricional recomenda-se:

•	 fazer análise de solo com antecedência mínima de seis meses 
antes do plantio;

•	 realizar análises de solo e foliar anualmente;
•	 o pH do solo deve ser monitorado regularmente e 

provavelmente deverá ser corrigido a cada 3-4 anos;
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•	 realizar diagnóstico visual frequente no pomar a fim de 
identificar qualquer sintoma incomum nas folhas e brotações, 
bem como no crescimento ou na produtividade de plantas.

4.2. Recomendação de calagem e adubação 
para framboeseira

4.2.1. Calagem

Os solos brasileiros são naturalmente ácidos, com elevada saturação 
de alumínio, ferro e manganês, havendo a necessidade de realização 
de calagem para o adequado crescimento da quase totalidade 
das plantas cultivadas. No caso da framboeseira, essa prática é 
imprescindível, já que a espécie se desenvolve bem na faixa de pH de 
6 a 6,5 (Davies et al., 2024, indicam a faixa de 5,6 a 6,5).

Para as condições brasileiras sugere-se que o pH para a framboeseira 
seja corrigido para 6. Na Tabela 2, estão apresentadas as quantidades de 
calcário (PRNT 100%) necessárias para elevar atingir o pH 6 na camada 
de 0cm a 20cm.

A calagem deve ser realizada em área total, com incorporação 
uniforme na camada de 0cm a 20cm de profundidade, via aração 
e gradagem, e deve ser realizada de três a seis meses antes da 
instalação do pomar, a depender da reatividade do calcário utilizado. 
Os principais métodos para a definição da quantidade de calcário são 
o Índice SMP, utilizado nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa 
Catarina (CQFS-RS/SC, 2016), e o método de Saturação por Bases 
(CFSEMG, 1999; SBCS/NEPAR, 2017; BOLETIM 100, 2022), utilizado 
em São Paulo e nos demais estados do Brasil. Em relação ao tipo de 
calcário, a relação cálcio/magnésio do solo irá determinar o tipo de 
calcário a utilizar: se a relação for < 3:1, utilizar calcário calcítico e se 
> 3:1, calcário dolomítico.
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Tabela 2 – Quantidade de calcário (PRNT 100%) necessária para elevar 
e atingir o pH 6 na camada de 0 a 20cm.

Índice SMP Dose de calcário (PRNT 100%, t ha-1)
≤ 4,4 21,0
4,5 17,3
4,6 15,1
4,7 13,3
4,8 11,9
4,9 10,7
5,0 9,9
5,1 9,1
5,2 8,3
5,3 7,5
5,4 6,8
5,5 6,1
5,6 5,4
5,7 4,8
5,8 4,2
5,9 3,7
6,0 3,2
6,1 2,7
6,2 2,2
6,3 1,8
6,4 1,4
6,5 1,1
6,6 0,8
6,7 0,5
6,8 0,3
6,9 0,2

≥7,0 0,0

Fonte: Adaptado da CQFS-RS/SC, 2016.
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4.2.2. Adubação

•	 Fertilizantes sintéticos de elevada concentração e solubilidade

Muitos tipos de fertilizantes sintéticos de elevada solubilidade e 
concentração são utilizados no cultivo de framboeseira, os quais 
se caracterizam por serem encontrados na maioria dos comércios, 
fáceis de aplicar, têm composição química padronizada e liberam os 
nutrientes de forma imediata. As desvantagens são o alto índice salino 
(podem queimar a planta), estão sujeitos a perdas por lixiviação e 
podem conter cloro, o qual é tóxico em níveis elevados.

Esses fertilizantes devem ser usados com atenção em mudas recém-
transplantadas devido à elevada sensibilidade do sistema radicular à 
salinidade. O nitrato de cálcio é a fonte mais adequada em plantios de 
primeiro ano; e se for necessário mais de 135kg/ha de K2O, o sulfato de 
potássio é a fonte recomendada em lugar do cloreto de potássio para 
evitar a toxicidade pelo cloro. Muitos fertilizantes que contêm enxofre 
na formulação, ou que liberam hidrogênio, tendem a acidificar o solo 
ao longo do tempo, por isso, se grandes quantidades forem aplicadas, 
poderá ser necessária calagem adicional em um tempo menor do 
que o previsto. Como fontes de micronutrientes, a preferência é por 
formas de quelatos e de sais para uso em fertirrigação, devido à menor 
adsorção e maior disponibilidade para as plantas, respectivamente.

•	 Nutrientes quelatados

Na forma de quelato os cátions metálicos estão complexados em 
moléculas orgânicas. Os principais micronutrientes que formam 
quelatos com moléculas orgânicas são Zn, Cu, Mn e Fe, principalmente 
este último. Os íons complexados pela quelatização são protegidos da 
reação de adsorção com constituintes inorgânicos que os tornaram 
indisponíveis para absorção pelas plantas. No caso de aplicações de 
micronutrientes na forma de sais, via solo, a quelatização pode se 
originar naturalmente da decomposição da matéria orgânica ou das 



60

raízes das plantas por meio da liberação de ácidos orgânicos que atuam 
como quelatos. Assim, práticas de manejo que aumentem o teor 
de matéria orgânica do solo, como aplicação de estercos, composto 
orgânico, bem como o uso de plantas de cobertura, atuam diretamente 
no aumento da eficiência dos micronutrientes.

Em aplicações via foliar, os quelatos orgânicos são menos reativos 
e causam menos fitotoxicidade foliar. No entanto, devido ao maior 
tamanho, o movimento na folha é mais limitado do que via sais 
aplicados ao solo.

•	 Adubação orgânica

As fontes orgânicas de nutrientes podem ser obtidas facilmente e de 
forma regionalizada. Suas principais vantagens são melhorar a estrutura 
do solo, aumentar a atividade biológica e a matéria orgânica do solo. 
Dentre as fontes mais acessíveis estão os estercos, os quais são fontes 
de nutrientes e podem melhorar a estrutura do solo. A combinação 
de estercos com fontes sintéticas é uma boa opção de adubação, 
principalmente visando suprir a necessidade de N da framboeseira. A 
aplicação de esterco deve ser realizada no período de dormência das 
plantas e, de preferência, em combinação com o plantio de plantas 
de cobertura do solo, o que diminui as perdas de N por volatilização. 
Outra fonte importante é o composto orgânico, o qual se caracteriza 
por ser matéria orgânica parcialmente decomposta que fornece vários 
nutrientes e matéria orgânica ao solo. Além disso, tem propriedades 
que o tornam benéfico no manejo da adubação de framboeseira pois, 
além do fornecimento de nutrientes, melhora a estrutura do solo, a 
retenção de água e pode suprimir doenças devido ao alto nível de 
atividade microbiológica.

Como complemento da adubação orgânica, a adubação verde, via uso 
de várias espécies de plantas de cobertura, potencializa a fertilidade 
do solo de forma ampla − química, física e biológica. Seus principais 
benefícios são proteger o solo da erosão provocada pela chuva ou 
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pelo vento, fornecer matéria orgânica ao solo, em superfície e em 
profundidade, melhorar a estrutura, a capacidade de infiltração e 
de retenção de água do solo e aumentar a diversidade biológica do 
solo. A framboeseira não deve ser plantada imediatamente após a 
incorporação de um adubo verde devido a relação C:N alta, o que pode 
tornar o N temporariamente indisponível.

•	 Sistema especial de adubação: fertirrigação e fontes 
recomendadas

A fertirrigação é a forma mais eficaz de fornecer nutrientes para a 
framboeseira. As aplicações são mais uniformes e a quantidade total 
de fertilizante aplicada é menor do que a de outras formas de adubação 
e pode ser realizada em qualquer condição climática.

As desvantagens incluem o alto investimento no sistema de fertirrigação, 
a alta qualidade da água a ser utilizada e a necessidade de limpeza 
e de calibração do sistema, já que os gotejadores são suscetíveis ao 
entupimento, principalmente se a água utilizada apresentar impurezas 
e se fertilizantes inadequados forem utilizados. O potencial de lixiviação 
de sais também é maior neste tipo de sistema.

A quantidade de fertilizante nitrogenado a aplicar depende de muitos 
fatores, mas um ponto de partida é 9kg/ha de N por semana, entre o 
início de dezembro e início de março do ano de plantio, e de 6kg/ha 
de N por semana entre meados de janeiro e início de março, a partir 
do início da fase de produção, assumindo que a maior parte do N 
foi aplicada na primavera, na forma de adubos sólidos (sintéticos ou 
orgânicos).

As linhas de fertirrigação devem ser enchidas primeiramente com água, 
injetando os fertilizantes posteriormente e, em seguida, lavando o 
sistema apenas com água após a conclusão da injeção dos fertilizantes. 
A fertirrigação deve ocorrer próximo ao final do ciclo de irrigação para 
evitar lixiviação dos nutrientes. Devem-se lavar bem as mangueiras 
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gotejadoras quando se utilizarem diferentes fontes de fertilizantes 
para evitar problemas de incompatibilidade.

Para determinar a compatibilidade das fontes, deve-se misturá-las 
antes em um recipiente e aguardar, para ver se houve algum tipo 
de precipitação. Eventualmente, a cloração pode ser necessária 
para controlar algas e lodo bacteriano que podem entupir os bicos 
gotejadores. A fertirrigação não deve ser usada para corrigir os 
principais problemas nutricionais, bem como adequar o pH do solo; 
isso deve ser feito na fase de pré-plantio ou mediante aplicação e 
incorporação, quando for necessário, durante a vida produtiva do 
pomar.

4.3. Requerimentos nutricionais

A Tabela 3 (página 63) contém um resumo de alguns trabalhos 
realizados com adubação de framboeseiras em vários países, em que 
se observam grandes diferenças entre as doses de N, P e K, bem como 
da relação entre elas.

A partir dos dados da tabela e considerando as condições tropicais e 
subtropicais brasileiras, expectativa de produtividade média de 5t/ha e a 
exportação de nutrientes pelas frutas, sugere-se aplicar, anualmente, 202, 
82 e 170kg/ha de N, P2O5 e K2O (relação 1,0-0,4-0,8), respectivamente, 
para framboeseiras com mais de dois anos de idade.
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Tabela 3 – Adubações à base de macronutrientes adotadas para 
framboeseiras em diferentes países do mundo.

Referências

Recomendações de doses 
máximas de N, P e K (kg ha-1) 

para framboeseiras em idade de 
produção (mais de 2 anos)

Relação das 
adubações com 

macronutrientes

Nitrogênio Fósforo Potássio
N P2O5 K2O

N P2O5 K2O

Kowalenko et al. (2000) Canadá 134 92 96 1,0 0,7 0,7

Hart et al. (2006) EUA 90 183 112 1,0 2,0 1,2

Barbey e Miles (2007) EUA 112 183 112 1,0 1,6 1,0

Bushway, Pritts and 
Handley (2008) EUA/Canadá 202 120 336 1,0 0,6 1,7

Strick e Bryla (2015) EUA 82 15 57 1,0 0,2 0,7

Milosevic et al. (2018) Sérvia 75 75 75 1,0 1,0 1,0

Stojanov et al. (2019) Sérvia 112 104 160 1,0 0,9 1,4

Rizzi et al. (2020) Brasil 200 229 121 1,0 1,1 0,6

Sawicka et al. (2023) Polônia 135 100 120 1,0 0,7 0,9

Média 127 122 132 1,00 0,96 1,04

4.3.1. Nitrogênio (N)

A seguir, são descritos alguns trabalhos realizados com diferentes fontes 
de nitrogênio, cujos resultados são contraditórios e não conclusivos.

Kowalenko et al. (2000) avaliaram doses de N (33, 67 e 134kg N ha e 
um tratamento testemunha, sem N) na forma de nitrato de amônio, via 
grânulos, aplicado na superfície do solo, e via fertirrigação. A aplicação 
granulada foi realizada em uma única vez, no início da primavera, e 
a fertirrigação em oito aplicações semanais, do início ao final da 
primavera, em cada um dos quatro anos de duração do experimento. 
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De modo geral, as doses de N apresentaram efeitos relativamente 
pequenos na produtividade, sendo significativos apenas nos últimos 
dois anos de avaliação. As aplicações de N via granular resultaram em 
produtividades iguais ou maiores que a testemunha, enquanto que via 
fertirrigação, iguais ou inferiores à testemunha. Segundo os autores, o 
pior desempenho da fertirrigação, em relação à aplicação granular de 
N, foi devido às menores quantidades de N em relação às necessidades 
da cultura, já que framboeseiras requerem a maior parte do N no início 
da estação de crescimento.

Um dos raros estudos realizados no Brasil, com adubação de 
framboeseira (cultivar Autumn Bliss, Rizzi et al., 2020), avaliou doses de 
N, P e K. As adubações fosfatadas e potássicas foram aplicadas no solo 
antes do início da brotação na forma de superfosfato triplo e cloreto 
de potássio. A adubação nitrogenada foi realizada em cobertura, 
via ureia, com quatro aplicações em forma de fertirrigação (8/2015, 
10/2015, 12/2015 e 2/2016). As doses testadas foram 0, 100, 200 e 
300kg/ha para N; de 229 a 458kg/ha para P2O5, e de 120 a 240kg/ha de 
K2O. A maior produtividade foi obtida com as doses de 268,5kgha de N, 
229kg/ha de P2O5 e 120kg/ha de K2O. Os principais resultados foram o 
aumento na produtividade de frutos até a dose de 268,5kg ha de N e 
não houve diferença entre as doses de P e K, indicando que as doses 
menores de P e K supriram a necessidade da cultivar Autumn Bliss.

Por fim, Yuan et al. (2023), em experimento realizado na China, 
testaram a combinação de fertilizantes nitrogenados, convencional 
(ureia) e “bio-orgânico” (esterco de ovelha fermentado como veículo, 
contendo os micro-organismos multifuncionais Bacillus subtilis e 
Paenibacillus mucilaginosus) sobre as propriedades químicas do solo, 
estrutura da comunidade microbiana e na produtividade de framboesa 
cultivar Polka. Os tratamentos consistiram da combinação de: 100% de 
fertilizante bio-orgânico (na dose de 30t/ha, equivalente a 180kg/ha de 
N), 100% de fertilizante bio-orgânico + 25% de fertilizante convencional 
(ureia, para fornecer 56kg/ha de N), 100% de fertilizante bio-orgânico 
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+ 50% de fertilizante convencional (ureia, para fornecer 112kg/ha de 
N), 100% de fertilizante bio-orgânico + 75% de fertilizante convencional 
(ureia, para fornecer 169kg/ha de N), 100% fonte convencional (ureia, 
na dose de 225kg/ha de N) e sem fertilizante nitrogenado. Os principais 
resultados consistiram na redução de fertilizante nitrogenado solúvel 
em combinação com fertilizante bio-orgânico, o que aumentou 
significativamente o teor de nutrientes do solo, reduziu a abundância 
relativa e a diversidade de bactérias do solo, aumentou a abundância 
relativa de bactérias benéficas e a produtividade de frutos.

Apesar da existência desses trabalhos recentes com adubação 
nitrogenada para framboeseira, o manual de Bushway, Pritts and 
Handley (2008) é o mais completo e bem fundamentado (Tabela 4). No 
entanto os autores alertam que tais recomendações foram baseadas 
em experimentos realizados em solos franco-argilosos com 3% de 
matéria orgânica. Assim, deve-se considerar que pomares cultivados 
em solos arenosos demandarão doses maiores de N, enquanto que 
aqueles cultivados em solos argilosos e com alto teor de matéria 
orgânica exigirão doses menores, o mesmo em relação à irrigação dos 
pomares, pois os irrigados demandarão maior quantidade de N do que 
aqueles sem irrigação. Outros fatores que interferem na dose de N 
são o potencial produtivo das cultivares, a idade da planta, a duração 
da estação de crescimento e as práticas culturais. O ajuste da dose 
adequada a cada situação dependerá dos resultados da análise foliar e 
do histórico de produtividade do pomar.

Recentemente, (Davis et al., 2024) sugeriram aplicar de 35 a 55kg/
ha de N em pomares recém-implantados e de 55 a 90kg/ha de N em 
pomares em fase produtiva, com adicional de 22kg/ha de N na fase de 
floração.
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Tabela 4 – Recomendações de adubação nitrogenada para framboeseira, 
para as condições do hemisfério Norte, segundo Bushway, Pritts and 
Handley (2008).

Idade das 
plantas 
(anos)

Faixas de 
doses de N 

(kg ha )

Época da aplicação Fonte de N Observações

Verão

0 28 39 Quatro semanas 
após o plantio.

Nitrato de 
cálcio.

Evitar que o fertilizante 
fique em contato com 
a planta.

1 39 62
Integral no início do 
verão ou parcelado 
em duas aplicações.

Ureia ou 
nitrato de 
amônio.

Usar doses maiores 
em solos arenosos ou 
com irrigação.

Mais de 2 45 90
Integral no início do 
verão ou parcelado 
em duas aplicações.

Ureia ou 
nitrato de 
amônio.

Usar doses maiores 
em solos arenosos ou 
com irrigação.

 Outono

0 14 14 Início do outono. Nitrato de 
cálcio.

Evitar que o fertilizante 
fique em contato com 
a planta.

1 56 90
Integral no início do 
verão ou parcelado 
em duas aplicações.

Ureia ou 
nitrato de 
amônio.

Usar doses maiores 
em solos arenosos ou 
com irrigação.

Mais de 2 78 112
Integral no início do 
verão ou parcelado 
em duas aplicações.

Ureia ou 
nitrato de 
amônio.

Usar doses maiores 
em solos arenosos ou 
com irrigação e ajustar 
a dose em função da 
análise foliar.

Assim, tomando como base as recomendações da tabela 4 e adaptando-
as ao cultivo de framboesa em condições subtropicais, sugere-se o 
fracionamento das doses de N em até quatro vezes, três na primavera/
verão, sendo a primeira no início da brotação; a segunda 30 dias após 
a primeira aplicação; a terceira 60 dias após a primeira aplicação; e a 
quarta aplicação em pós-colheita (Tabela 5). 



67

A recomendação de Bushway, Pritts and Handley (2008) prevê aplicar 
as maiores doses de N no outono, em pós-colheita, enquanto que 
no caso de cultivo em regiões subtropicais, as maiores doses devem 
ser aplicadas durante o desenvolvimento vegetativo/reprodutivo da 
framboeseira (primavera/verão) e, finalmente, considerando que nos 
laudos de análise de solo das redes de laboratórios brasileiros o teor 
de matéria orgânica é um parâmetro comum, cujas recomendações 
vigentes no país consideram esse parâmetro para a definição das doses 
de fertilizantes nitrogenados, sugere-se adotar as classes de teor de 
matéria orgânica do solo para a recomendação de N em framboeseira 
a exemplo do que é preconizado para outras frutíferas de clima 
temperado (CQFS-RS/SC, 2016). 

Tabela 5 – Sugestões de adubação nitrogenada para framboeseira, 
para as condições subtropicais do hemisfério Sul.

Teor de 
matéria 
orgânica 

do solo (%)

Idade das plantas, épocas, fontes e doses de N (kg ha-1) a aplicar

Ano de implantação 1.o ano A partir do 2.o ano

Primavera/
Verão

Outono/
Pós-colheita 

Primavera/
Verão

Outono/
Pós-colheita 

Primavera/
Verão

Outono/
Pós-colheita 

Nitrato de cálcio Nitrato de amônio ou ureia

0 a 2,5 39 14 90 62 112 90

2,6 a 5,0 28 14 56 39 78 45

> 5,0 20 14 35 28 55 22

Os fertilizantes nitrogenados não devem ser aplicados imediatamente 
após as plantas terem sido transplantadas, pois o sistema radicular da 
framboeseira é muito sensível e podem ocorrer danos por salinidade. 
Deve-se evitar que o fertilizante nitrogenado entre em contato direto 
com qualquer parte da planta.
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Figura 7 – Deficiência de nitrogênio, Valinhos (SP), 2024.
Foto: P. S. Miya.

4.3.2. Fósforo (P)

A maior parte do P presente no solo está ligada aos argilominerais, 
aos óxidos na matéria orgânica. As framboeseiras têm baixa demanda 
de P, mas manter teores médios a altos é necessário para a adequada 
formação e manutenção do sistema radicular, já que o adequado 
crescimento radicular é importante para que a planta possa ter uma 
área de captação ampla para facilitar a absorção de nutrientes e de 
água. Plantas deficientes em P desenvolvem um tom arroxeado em 
folhas mais velhas, enquanto que folhas mais novas podem ficar verde- 
-escuras.

A disponibilidade de P é afetada pelo pH do solo, umidade, tipo de 
solo, tipo e teor de argila, conteúdo de matéria orgânica, quantidade 
de Ca e Al no solo e temperatura do solo.
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Em relação às fontes fosfatadas sintéticas, as mesmas devem ser 
incorporadas para se tornarem eficientes devido à mobilidade 
limitada do P no solo. Aplicações em superfície podem não atingir a 
zona radicular dentro do período de tempo adequado. O P pode ser 
aplicado através de sistema de irrigação por gotejamento na forma 
de ácido fosfórico. No entanto é importante salientar que fertilizantes 
contendo P são incompatíveis com muitos outros fertilizantes.

O P tende a reagir com os cátions da solução do solo, formando 
precipitados insolúveis com Fe, Al, Ca e Zn. No caso dos solos brasileiros, 
pobres em P, ácidos e argilosos, este processo é um dos maiores 
problemas da baixa eficiência da adubação fosfatada.

A recomendação de P proposta por Bushway, Pritts and Handley (2008), 
para as condições do hemisfério Norte, indica que somente deve-se 
aplicar P se os teores foliar estiverem na classe deficiente (< 2,5g/kg). Se 
esse for o caso, deve-se aplicar a dose de 120kg/ha de P2O5 (Tabela 6), 
no início da brotação, na superfície do solo ao longo da fila de plantio, 
a aproximadamente 15cm da coroa das plantas.

Tabela 6 – Adubação de fósforo (P), para framboeseira, em função do 
teor foliar de P.

Quantidades de fósforo sugeridas para adubação de
framboeseiras em função do teor de P no solo

Interpretação do teor de P na folha Fontes e dose recomendada (kg ha-1 de P2O5)

Deficiente (teor foliar < 2,5 g kg-1) Superfosfato triplo;
Superfosfato simples 120

 

Recentemente, (Davis et al., 2024) sugeriram que as doses de P devem 
considerar, simultaneamente, os teores de P no solo e na folha (Tabela 7).



70

Tabela 7 – Adubação de P para framboeseira, em função do teor 
de P no solo e foliar.

Teor de P no solo
(método Bray I) (mg dm-3)

Teor de P na folha
(g kg)

Dose recomendada
(kg ha-1 de P2O5 )

< 20 < 2,0 67 a 90

20-40 2,0-4,0 0 a 67

> 40 > 4,0 0

Por outro lado, no caso de experimentos no Brasil, Rizzi et al. (2020) 
não observaram diferenças entre as doses de 229 a 458kg/ha de P2O5, 
indicando que a dose de 229kg/ha de P2O5 supriu a necessidade da 
cultivar Autumn Bliss. Ao final do experimento, os teores de P no solo 
estavam muito altos e os teores foliares estavam dentro das faixas 
recomendadas. Observa-se, porém, que a menor dose adotada pelos 
autores brasileiros é muito maior do que a recomendada por Bushway, 
Pritts and Handley (2008) e Davis et al. (2024).

Diante disso, sugere-se considerar as recomendações para amoreira- 
-preta atualmente vigentes no Sul do Brasil (CQFS/RS-SC, 2016) 
baseadas no teor de P no solo e nos princípios da adubação de correção 
e de manutenção (CQFS/RS-SC, 2016) para o manejo da adubação 
fosfatada de framboeseiras em condições subtropicais, conforme a 
Tabela 8.

A adubação de correção de P deve ser feita em pré-plantio e incorporada 
na camada de 0 a 20cm, enquanto que na adubação de manutenção, 
a partir do primeiro ano de produção, o P deve ser aplicado a lanço, ao 
longo da linha de plantio, conforme dados da Tabela 8.
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Tabela 8 – Interpretação de P no solo e adubação de correção e de 
manutenção de P, para framboeseira, baseada na recomendação para 
a amoreira-preta (CQFS-RS/SC, 2016).

Interpretação do teor
de P no solo

Adubação de correção 
(pré-plantio)

Adubação de manutenção 
(à lanço, anual)

kg P2O5 ha-1

Muito baixo 250 82

Baixo 170 68

Médio 130 57

Alto 90 47

Muito alto 0 40

4.3.3. Potássio (K)

As framboeseiras têm alta demanda por K, pois é um dos nutrientes 
mais exportados pelas frutas. Deficiências de K resultam em necrose 
marginal (bordas das folhas) nas folhas mais velhas, seguido por 
pecíolos necróticos e/ou escurecidos (Figura 8). A disponibilidade de 
K depende muito da capacidade de troca de cátions do solo (CTC). 
A quantidade de matéria orgânica, tipo de argila e a textura do solo 
também influenciam sua disponibilidade. 

Na maioria dos casos, aumentando a matéria orgânica aumentará a 
CTC, permitindo que mais K seja adsorvido aos sítios de troca. Argilas 
carregadas negativamente também fornecem sítios de troca de K; no 
entanto certas argilas podem reter íons K entre as camadas. Teores 
elevados de outros nutrientes, como Ca e Mg, podem substituir o K 
nos sítios de troca. O equilíbrio entre estes três cátions é necessário 
para uma nutrição adequada. Aplicações superficiais, parceladas, são 
a melhor estratégia de aplicar grandes doses de K, enquanto que a 
fertirrigação pode ser usada para fornecer K em quantidades menores.
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Figura 8 – Deficiência de potássio. Jundiaí (SP), 2024.
Fotos: P. S. Miya.
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Segundo Bushway, Pritts and Handley (2008), a quantidade máxima 
de K que pode ser aplicada em solos arenosos é de 336kg/ha-1 de K2O, 
enquanto que, em solos argilosos, 168kg/ha-1 de K2O. O excesso de 
K pode induzir uma deficiência de Mg, portanto, se a relação K/Mg 
exceder a quatro, deve-se aplicar Mg adicional. Sulfato de potássio 
ou sulfato de potássio e magnésio são as melhores fontes de potássio 
para framboeseiras.

Embora o cloreto de potássio seja mais barato, as framboeseiras são 
sensíveis ao cloro se a dose a ser aplicada for alta (> 336kg/ha de K2O). 
Na adubação de manutenção (a partir do segundo ano), o K deve ser 
parcelado em até três vezes: a primeira aplicação deve ser feita no 
início da brotação; a segunda 30 dias após a primeira aplicação; e a 
terceira 60 dias após a primeira aplicação, realizada na superfície do 
solo ao longo da fila de plantio, a aproximadamente 15cm da coroa 
das plantas.

No caso da adubação potássica proposta por Bushway, Pritts and 
Handley (2008), para as condições do hemisfério Norte, a recomendação 
de K varia em função da textura do solo (Tabela 9).

Tabela 9 – Adubação de K, para framboeseira, em função da textura 
do solo.

Textura do solo Fontes e doses recomendadas (kg ha-1 de K2O)

Solos arenosos
Sulfato de potássio; Sulfato de potássio e magnésio

336

Solos argilosos 168

Recentemente, (Davis et al., 2024) sugeriram que as doses de K 
devem considerar, simultaneamente, os teores de K no solo e na 
folha (Tabela 10).
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Tabela 10 – Adubação de K, para framboeseira, em função do teor de 
K no solo e foliar.

Teor de K no solo
(mg dm-3)

Teor de K na folha
(g kg)

Dose recomendada
(kg ha-1 de K2O)

< 150 < 8,0 67 a 112
150-350 8,0-18,0 45 a 67

> 350 > 18,0 0

No caso das condições brasileiras, Rizzi et al. (2020) testaram doses 
de 120 a 240kg/ha de K2O e observaram que não houve diferença 
entre as doses de K, indicando que a dose de 120kg/ha de K2O supriu a 
necessidade da cultivar Autumn Bliss. Ao final do experimento os teores 
de K no solo estavam muito altos e os teores foliares estavam dentro 
das faixas recomendadas. Assim, considerando o cultivo de framboesa 
em condições subtropicais, sugere-se considerar o teor de K no solo 
e as recomendações para amoreira-preta atualmente vigentes, bem 
como os princípios da adubação de correção e de manutenção (CQFS/
RS-SC, 2016), para o manejo da adubação potássica de framboeseiras 
(Tabela 11).

Tabela 11 – Interpretação de K no solo e adubação de correção e de 
manutenção de K, para framboeseira, baseada na recomendação para 
a amoreira-preta (CQFS-RS/SC, 2016).

Interpretação do teor
de K no solo

Adubação de correção 
(pré-plantio)

Adubação de manutenção 
(à lanço, anual)

kg de K2O ha-1

Muito baixo 150 170

Baixo 90 142

Médio 60 118

Alto 30 99

Muito alto 0 82



75

4.3.4. Cálcio (Ca)

O Ca é um componente importante da pectina, agente cimentante da 
parede celular. Os sintomas de deficiência são folhas novas enrugadas, 
pontas das folhas com coloração marrom, que não se expandem 
completamente, e frutos moles. Em casos severos, as plantas ficam 
totalmente marrons. 

Os sintomas de deficiência de Ca são comuns, mas isso é raramente 
devido à insuficiência de Ca no solo. A mobilidade do Ca é limitada, 
tanto no solo quanto na planta, e os fatores que afetam sua mobilidade 
influenciam indiretamente a absorção de Ca. O Ca entra na planta 
apenas através das pontas não suberizadas das raízes – e não ao longo 
de todo o comprimento da raiz. Portanto, fatores que limitam o fluxo 
de massa, como baixa umidade do solo e clima frio, céu nublado e 
úmido, podem reduzir a quantidade de Ca absorvido. O movimento 
de Ca dentro da planta também é limitado, ocorrendo deficiências 
em brotações novas, nos pontos mais distantes do sistema radicular. 
Com irrigação por gotejamento, o Ca pode se acumular fora da zona 
molhada ao longo do tempo. Manter uma boa umidade do solo é a 
melhor maneira de promover adequada absorção de Ca.

Geralmente, os teores foliares adequados de Ca, em framboeseiras, 
são atingidos quando o pH do solo está na faixa de 6,0 a 6,5. Calcários 
dolomíticos são as fontes mais baratas de Ca. No caso de haver 
necessidade de suplementação de Ca e o pH já estiver adequado, o 
gesso agrícola pode ser usado como fonte de Ca. Aplicações de nitrato 
de cálcio também ajudam a manter o teor foliar de Ca adequado e 
aumentam a firmeza dos frutos.

4.3.5 Magnésio (Mg)

O Mg é necessário na produção de clorofila e no metabolismo do N. 
Deficiências são comuns, especialmente em solos arenosos e ácidos, 
e se caracterizam por folhas mais velhas com clorose internerval ou 
vermelhidão nas bordas das folhas. 
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O clima frio, úmido e céu nublado induzem à deficiência de Mg, pois 
a captação é principalmente por fluxo de massa. Altos níveis de Al e 
excesso de K podem reduzir a disponibilidade de Mg. Uma relação K/Mg 
inferior a cinco é desejável. Se esta proporção for mais alta, a aplicação 
adicional de Mg pode ser necessária, mesmo se o Mg estiver dentro da 
faixa desejada. Como o Mg é bastante solúvel, pode ser efetivamente 
aplicado via foliar (até o máximo de 5,6kg/ha-1 de Mg) ou via solo (até 
45kg/ha-1 de Mg). A aplicação pode ser realizada no outono, depois 
que as plantas estiverem em dormência. A fonte menos cara de Mg é o 
calcário dolomítico e deve ser incorporado em pré-plantio, por ocasião 
da calagem. Após o estabelecimento do pomar, uma fonte solúvel 
recomendada é o sulfato de magnésio.

4.3.6. Enxofre (S)

O S é um componente essencial das proteínas e quando o teor de S 
está deficiente, o vigor geral da planta diminui e as folhas ficam com 
coloração avermelhada. A maior parte do S vem da decomposição da 
matéria orgânica do solo. A maior parte é absorvida por fluxo de massa. 
Como a disponibilidade de S está associada ao carbono e a ciclagem 
de N, ocorrem grandes variações ao longo das estações do ano. O S 
é oxidado pelas bactérias presentes no solo em ácido sulfúrico, que 
ajuda a neutralizar íons básicos como Ca e Mg. Aplicações adicionais 
podem ser realizadas com sulfato de potássio, sulfato de cálcio e 
sulfato de magnésio.

4.3.6. Boro (B)

Os principais sintomas de deficiência de B são fraca abertura dos botões 
florais, crescimento assimétrico das folhas e frutos deformados.

O boro é o único não metal entre os micronutrientes e geralmente 
não ocorre como um íon carregado. Isto, aliado com seu pequeno 
tamanho, torna-o especialmente propenso à lixiviação. Em solos de 
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textura arenosa e com baixo teor de matéria orgânica, até 85% do B 
pode ser lixiviado facilmente em chuvas intensas. O nível de B no solo 
varia amplamente, sendo um dos micronutrientes mais comumente 
deficientes em framboeseiras e amoreiras.

O B é essencial para o crescimento radicular e sua deficiência pode 
levar a deficiências de outros nutrientes e as plantas ficarem atrofiadas. 
Os níveis foliares de B tendem a diminuir durante a estação de 
crescimento. Se uma análise foliar indicar 30mg/kg-1 de B ou menos, 
no início da estação de crescimento, os níveis podem ser inadequados 
para sustentar a frutificação adequada das plantas. Para complementar 
o B via aplicação no solo, deve-se aplicar 1,2kg/ha/ano-1 de B. O B pode 
ser absorvido através de folhas e raízes, e o melhor momento para sua 
aplicação é antes da frutificação em framboeseiras com frutificação, 
do tipo primocane, e meados do verão para o tipo floricane.

A aplicação de B via foliar não deve ser superior a 2,3kg/ha-1 de B 
(formulação a 20% de B) com volume de calda de 400L/ha-1. O fluxo 
de massa é o modo de absorção mais importante para B, portanto, 
condições que não favorecem a absorção de água podem induzir sua 
deficiência. Níveis de outros nutrientes, especialmente Ca, K, N e P, 
afetam a absorção de B.

4.3.7. Zinco (Zn)

O principal sintoma de deficiência de Zn são folhas pequenas, 
raquíticas e estreitas. O Zn atua na ativação enzimática e na síntese de 
reguladores de crescimento. Geralmente, o teor no solo é baixo, não 
sendo um bom indicador de disponibilidade para as plantas, pois o Zn 
tem uma forte tendência de se combinar com ânions no solo e formar 
precipitados insolúveis. 

O Zn também é complexado na matéria orgânica, o que pode reduzir 
a disponibilidade em determinadas circunstâncias. Além disso, é 
relativamente imóvel no solo, portanto, aplicações na superfície do 
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solo não são eficientes. A melhor opção para corrigir deficiências de 
Zn é via aplicação de sulfato de zinco em pré-plantio, ainda que difícil 
de realizar e cara. A disponibilidade de Zn aumenta à medida que o 
pH do solo diminui. A fertirrigação com sulfato de zinco é uma forma 
eficiente de aumentar o teor de Zn nas plantas.

4.3.8. Cobre (Cu)

Os sintomas visuais de deficiência de Cu não são facilmente 
identificados, embora o Cu seja um componente essencial de muitos 
sistemas enzimáticos. 

O Cu é um dos nutrientes menos móveis no solo e nas plantas. Por 
esta razão, quando está em nível deficiente, as correções são difíceis. 
Embora uma quantidade significativa de Cu no solo seja insolúvel, uma 
fração significativa pode ser complexada com quelatos orgânicos e 
passível de absorção pelas plantas. O pH elevado do solo e o excesso 
de P, Zn e Al limitam a absorção de Cu e sua translocação. Além disso, 
a adsorção de Cu em óxidos de Fe, Al e de Mn é significativa. O Cu é 
tóxico para raízes e folhas, portanto, deve-se ter cuidado na correção 
da deficiência, principalmente por meio de aplicações foliares, as quais 
podem queimar as folhas. No entanto, devido à sua baixa mobilidade, 
os teores foliares de Cu podem não aumentar em resposta às aplicações 
foliares. Deve-se dar preferência por formas de Cu quelatadas.

4.3.9. Ferro (Fe)

O sintoma mais típico de deficiência de Fe é o amarelecimento 
internerval das folhas mais jovens. O ferro é o quarto elemento mais 
abundante na crosta terrestre, mas as concentrações nos solos variam 
amplamente. A maior parte do Fe do solo está na forma férrica insolúvel 
(Fe³+), não disponível para as plantas. O Fe disponível está na forma 
ferrosa (Fe²+) e é obtido a partir de argilas, minerais e hidróxidos. 
Exsudados radiculares, subprodutos microbianos e MOS são quelatos 
naturais que podem aumentar a disponibilidade de Fe³+. 
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O Fe torna-se mais disponível com a diminuição do pH do solo. A calagem 
excessiva pode induzir a deficiência de Fe. Excesso de P pode formar 
precipitados insolúveis com Fe. Aplicação de fertilizantes nitrogenados 
contendo amônio tendem a diminuir o pH do solo ao redor da rizosfera, 
aumentando assim a disponibilidade de Fe. A acidificação do solo é a 
maneira mais econômica de aumentar a disponibilidade de Fe. Se as 
plantas apresentarem sintomas de deficiência, aplicações foliares são 
a melhor alternativa por meio de formas quelatadas.

5. ESPAÇAMENTO E 
TUTORAMENTO

Para o plantio da framboesa, é recomendado usar o espaçamento de 
0,5m entre plantas e 2,5m entre linhas (Figura 9).

O tutoramento das hastes é obrigatório para que não ocorra 
tombamento das mesmas. Para tanto, deve-se optar por algum dos 
tipos de tutoramento recomendados.

É necessário usar, em ambos os casos, um mourão a cada 5m e, após, 
colocar os fios de arame. Pode-se fazer uma espaldeira simples com três 
fios de arames 60, 90 e 120cm em relação ao solo e, em seguida, fazer 
o alçamento das haste nos fios ou pode-se utilizar um par de arames 
nas mesmas alturas 60, 90 e 120cm em relação ao solo, conduzindo o 
crescimento das hastes para dentro do espaço formado.
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Figura 9 –  Espaçamento da framboeseira. Jundiaí (SP), 2024
Foto: P.S. Miya

6. CONTROLE DE PLANTAS 
INVASORAS

O controle de plantas invasoras entre as linhas deve ser feito durante 
o processo de produção.

6.1. Químico

Utilização de defensivos químicos para controle de plantas daninhas 
pode ser usado com precaução, para que a aplicação não afete as 
plantas já instaladas e, por consequência, o seu desenvolvimento 
(Figura 10).
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Figura 10 – Controle químico das plantas invasoras. Morungaba (SP), 2024.
Foto: P. S. Miya.

6.2. Mecânico

A utilização do controle mecânico de plantas invasoras pode ser feita, 
desde que apenas superficialmente, sem utilizar nenhum equipamento 
que faça o corte das raízes das plantas que estejam entre as linhas. É 
recomendado apenas o uso de roçadeiras tratorizadas ou costais para 
essas etapas (Figura 11).
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Figura 11 – Controle mecânico das 
plantas invasoras. Jundiaí (SP), 2024.
Foto: P. S. Miya.

6.3. Manual

O controle manual é recomendado apenas para pequenas áreas 
de plantio, visto o seu baixo rendimento comparado com os outros 
métodos.

7. PODA
Após o plantio das mudas, as hastes das plantas devem ser conduzidas, 
sendo necessário fazer apenas um raleamento de haste na linha de 
plantio, caso haja uma quantidade muito grande de perfilhos. Após 
a colheita das frutas na haste de produção, uma poda pode ser feita 
realizando o corte desta haste logo após o primeiro lançamento floral, 
fazendo com que uma segunda brotação seja desenvolvida nela, 
propiciando uma segunda colheita (Figura 12). Após esta colheita, a 
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haste deve ser eliminada junto ao solo, mesmo que novas brotações 
estejam sendo desenvolvidas.

Figura 12 – Poda da framboeseira. Morungaba (SP), 2024.
Foto: P. S. Miya

Todas as brotações que se desenvolverem fora da linha de plantio devem 
ser removidas, visando manter as entrelinhas das plantas limpas.

8. DOENÇAS E MÉTODOS DE 
CONTROLE

Uma das maiores dificuldades para a cultura da framboesa é que, ainda 
hoje, não temos grande quantidade de defensivos químicos registrados 
para a cultura, fazendo com que o produtor tenha dificuldade no 
controle dessas doenças, depois que já estão instaladas nos pomares. 
Desta forma, controles preventivos são de suma importância para a 
produção. Como principais doenças da cultura da framboesa, podemos 
destacar as seguintes.
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8.1. Ferrugem
Principal doença que ataca a cultura da framboesa no Brasil, causada 
pelo fungo Puccinia sp. Pode atacar todas as partes das plantas, desde 
folhas e frutos (Figura 13), tornando as mesmas impróprias para 
comercialização. A ferrugem é facilmente identificada nas plantas, 
por formar uma massa de cor alaranjada na face inferior das folhas e 
necrose na face superior na mesma projeção, podendo, em estágios 
mais avançados, afetar todo o limbo foliar. (Uliana et. al.,2013). 
Apresenta maiores índices de infestação durante os meses de maior 
concentração das chuvas, elevando a umidade relativa do ar (PAGOT; 
HOFFMANN, 2003) e deixando as condições ideais para proliferação 
do fungo. 

O controle pode ser realizado por meio de fungicidas registrados e 
com medidas preventivas como circulação de ar, utilizando a mehor 
densidade das plantas. Evitar também a rega nas folhas, diminuindo o 
excesso de umidade. A planta também deve estar bem-nutrida, para 
ficar menos suscetível à doença.

Figura 13 – Framboesas com ferrugem. Valinhos (SP), 2025.
Foto: P. S. Miya.
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8.2. Podridão-cinzenta
Outra doença de importância para a cultura da framboesa, a podridão- 
cinzenta é causada pelo fungo Botrytis cinerea, o qual ataca várias 
outras culturas e aparece em altas umidades e em plantios altamente 
adensados, onde a falta de aeração entre as hastes das plantas propicia 
ambiente favorável para o seu desenvolvimento. 

O fungo pode atacar todas as partes das plantas, como hastes, folhas 
e frutos, acarretando grandes perdas de produção, caso não seja 
identificado logo no início do seu aparecimento. Nos frutos, seu 
aparecimento ocorre com a abertura do botão floral, com aparecimento 
de pontos negros sobre a sua superfície, desenvolvendo-se de modo 
que todo o fruto seja tomado. Como controle, uma poda de limpeza 
para eliminar parte do material vegetal, fazendo com que ocorra 
uma maior circulação de ar, reduzindo a umidade, além de fungicidas 
recomendados para a cultura.

9. PRAGAS E MÉTODOS DE 
CONTROLE

A principal praga encontrada na cultura da framboesa é a mosca- 
-das-frutas, a qual ataca quase todas as áreas produtoras de frutas do 
estado de São Paulo. 

Devido a sua grande distribuição dentro das áreas produtoras de 
fruticultura, seu controle deve ser feito utilizando diversas ferramentas, 
como colocação de armadilhas atrativas, utilização de defensivos 
registrados para culturas, catação manual e retirada de frutos caídos 
dentro do pomar, tudo isso para evitar que se estabeleça o ciclo 
reprodutivo da mosca, evitando assim perdas com seu ataque.
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10. COLHEITA
Uma das etapas de maior importância para o sucesso da cultura, 
a colheita deve ser feita principalmente nas primeiras horas do dia, 
visando manter a qualidade das frutas, devido a sua alta perecibilidade. 
As frutas devem ser colhidas, quando completamente vermelhas, e 
serem acondicionadas diretamente nas embalagens de comercialização, 
sendo um fator de suma importância o seu resfriamento, logo em 
seguida, para manter a qualidade.

No momento da colheita, pode ser feita a seleção dos frutos (Figura 14), 
evitando a comercialização de framboesas com defeitos de formato, 
coloração, excessiva maturação e tamanho (Figuras 15 e 16). Esses 
frutos podem ser destinados ao processamento. Um problema que 
pode ser encontrado nas frutas, devido à alta insolação, é o chamado 
“golpe de sol”, no qual aparecem pontuações brancas, causando perda 
de qualidade (Figura 17).

Figura 14 – Colheita com separação dos frutos com defeitos. Morungaba (SP), 2024.
Fotos: P. S. Miya.
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Figura 15 – Deformidade em fruto. Morungaba (SP), 2024.
Foto: P. S. Miya.

Figura 16 – Defeitos: (A) imaturo, (B) passado, (C) murcho, (D) podridão.
Fonte: Ceagesp / ceagesp.gov.br. 
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Figura 17 – “Golpe de sol”. Jundiaí e Morungaba (SP), 2024/2025.
Foto: P. S. Miya.

11. COMERCIALIZAÇÃO
As frutas de framboesa para comercialização in natura são acondicionadas 
em embalagens de 125g. A comercialização também pode ser na forma 
de congelados para fabricação de sorvetes e iogurtes ou na forma de 
produtos industrializados como geleias, sucos, doces etc.
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Figura 18 – Produto de framboesa. Morungaba (SP), 2025.
Foto: K. B. Moreira.
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MIRTILO
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1. INTRODUÇÃO
O mirtilo (Vaccinium spp) é uma planta arbustiva pertencente à família 
Ericaceae, subfamília Vaccinoide e gênero Vaccinium, espécie frutífera 
originária da América do Norte e de algumas áreas da Europa. É 
apreciada pelo seu sabor, valor econômico e pelos poderes medicinais, 
apresentando altas quantidades de antocianinas presentes nos 
pigmentos de cor azul (Figura 1), apresentam também altos teores de 
polifenóis, favorecendo a enormes benefícios, como, por exemplo, a 
prevenção de problemas cardíacos, melhoria no sistema circulatório e 
oferecendo benefícios à pele.

Figura 1 – Mirtilos. Valinhos (SP), 2024.
Foto: R. Baccan.
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No Brasil, o cultivo comercial pode ser considerado recente, motivado 
pelo crescente consumo nacional e internacional e pelos altos 
preços conseguidos no mercado, tanto com a fruta in natura, como 
a processada na forma de sorvetes, geleias, sucos, iogurtes etc. Os 
principais estados produtores de mirtilo são Rio Grande do Sul, Santa 
Catarina, Paraná, São Paulo e Minas Gerais; nesses dois últimos 
estados, são plantadas variedades não exigentes ao frio. 

Outro atrativo é o período da entressafra no hemisfério Norte, 
apresentando algumas vantagens para a exportação, como 
disponibilidade de terras e água para o cultivo de mirtilo (CANTUARIAS-
AVILÉS, 2010). 

O estado de São Paulo abriga vários segmentos agrícolas que 
proporcionam importantes negócios, podemos destacar o segmento 
da fruticultura com destaque para as culturas de laranja, uva, caqui, 
goiaba, figo, tangerinas, pêssego, entre outras, frutas essas com 
destinação garantida para a mesa dos consumidores de todo o Brasil e 
também para alguns países por meio da exportação. 

As frutas já tem seu destino mercadológico previamente definido, mas 
nem sempre o mercado de frutas é compensador para os produtores 
rurais, sendo necessária uma busca constante por novas formas de 
comercialização ou novas opções de cultivo.

O Projeto Frutas Vermelhas (amora-preta, framboesa e mirtilo) avalia 
o cultivo, apresentando pontos favoráveis como variedades que não 
demandam tantas horas de frio para produzirem no estado de São 
Paulo, existência de grandes centros consumidores dessas frutas, 
sendo que o cultivo ainda é pequeno, cuja maior parte das frutas é 
importada.

As principais regiões produtoras do estado de São Paulo são Bauru, 
Campos do Jordão, Sorocaba, Campinas e Bragança Paulista (CATI, 
2022).
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Tabela 1 – Maiores produtores mundiais de mirtilo em 2023. Produção 
em toneladas.

País Produção de mirtilos em toneladas

Estados Unidos da América 333.660

Peru 229.390

Canadá 166.983

Chile 121.459

México 80.133

Marrocos 62.120

Polônia 61.900

Espanha 57.670

Portugal 20.830

Austrália 20.211

Adaptado do site da FAO.
https://www.fao.org/faostat/en/#rankings/countries_by_commodity

1.1. Produção no Brasil 

Os pomares de mirtilo estão concentrados nos estados do Rio Grande 
do Sul, de Santa Catarina, do Paraná, de São Paulo e Minas Gerais. Não 
existem estatísticas oficiais atualizadas, estima-se que a área plantada 
com mirtilo no Brasil seja em torno de 400 hectares (CANTUARIAS-
AVILÉS, 2014), porém, atualmente, existem áreas cultivadas no Centro- 
-Oeste e Nordeste, aumentando assim as áreas de plantio no país.
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1.2. Produção no estado de São Paulo 

As regiões de Bauru, da Serra da Mantiqueira, de Bragança Paulista, 
de Campinas e de Sorocaba são as principais que produzem mirtilo 
(Figura 2), com aproximadamente 90ha espalhados em 51 municípios 
paulistas (CATI, 2022).

Figura 2 – Municípios paulistas com produção de frutas vermelhas.
Fonte: CATI, 2022.

2. INFORMAÇÕES TÉCNICAS
2.1. Solo
O mirtilo necessita de solos com características específicas para uma 
boa produção, exigindo solos ácidos − pH na faixa de 4,5 a 5,5 −, comuns 
em algumas regiões do estado de São Paulo. Nessa faixa de pH, pode 
ocorrer a presença de Alumínio Al+³ e, dependendo da concentração, 
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pode inibir o crescimento das raízes. Para solos com características de 
pH 6, é recomendado o uso de Enxofre (S) elementar para baixar o pH; 
já em condições neutras e alcalinas, é desaconselhável o plantio de 
mirtilo.

As plantas de mirtilo não toleram solos argilosos, dificultando o 
crescimento das raízes. Nessas condições, ocorre a má drenagem do 
solo, sendo necessário o plantio em camalhão.

O sistema radicular é bastante superficial e suas raízes não apresentam 
pêlos absorventes (regiões da raiz onde ocorre a absorção de água e 
sais minerais, quando ocorre o contato com a superfície do solo), não 
conseguindo atravessar superfícies compactadas e, nesta condição, 
exige a presença de solos arenosos ou franco-arenosos, permitindo o 
desenvolvimento do sistema radicular. Em condições de solos argilosos, 
será necessário recorrer à incorporação de matéria orgânica ou de 
outros produtos como cascas de pinus ou de arroz, utilizando também 
uma cobertura plástica nas fileiras (mulching).

2.1.1. Exigências nutricionais e faixas de teores foliares 
de nutrientes para o mirtileiro

A análise dos teores de nutrientes das folhas é ferramenta fundamental 
para a avaliação do estado nutricional das plantas de mirtilo, permitindo 
identificar deficiências ou toxidez de nutrientes e a necessidade 
de aplicação de fertilizantes. Recomenda-se coletar cinco folhas 
completas, plenamente desenvolvidas, de cada 10 plantas, localizadas 
no 5.o ou 6.o nó. 

As folhas devem ser coletadas a partir da extremidade dos ramos 
frutíferos jovens, entre a primeira e segunda quinzena de novembro, 
dependendo do ciclo das cultivares. Cada amostra deve ser composta 
por 80 a 100 folhas. 

Outra recomendação importante é coletar separadamente folhas das 
plantas que apresentarem algum tipo de desenvolvimento anormal, 
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tal como porte menor em relação às demais e folhas pequenas, 
descoloridas e quebradiças.

Na Tabela 2 (página 100), estão apresentadas faixas de recomendação 
de teores foliares de nutrientes e metais em folhas de mirtileiro, assim 
como algumas relações adequadas entre nutrientes.

2.1.2. Calagem para plantio em solo

Quando da introdução do mirtileiro no Brasil, no início dos anos de 
1980, o entendimento era de que não havia necessidade de calagem, 
pois a cultura era adaptada a solos ácidos. Tal recomendação, no 
entanto, é válida para sua área de ocorrência natural, em solos com 
altos teores de matéria orgânica. Por outro lado, nas condições 
edáficas do Sul do Brasil, bem como em áreas tropicais e subtropicais, 
a presença de alumínio tóxico em altas concentrações é fator limitante 
para os cultivos. Aliado a isso, a ausência de micorrizas do tipo ericoides, 
nas condições brasileiras, conduziu, a longo prazo, ao definhamento 
e morte de plantas em vários pomares adultos de mirtileiro no Rio 
Grande do Sul.

O mirtileiro é conhecido como uma planta calcífuga e adaptada a solos 
ácidos (pH 4,5–5,5) e, devido a isso, é assumido que apresenta tolerância 
a níveis elevados de Al e Mn. No entanto o nível de tolerância ao Al 
varia entre as espécies e cultivares (Cárcamo et al., 2019; Cárcamo-
-Fincheira et al., 2021). Além disso, há que se considerar que a maioria 
dos solos das regiões de ocorrência natural do mirtileiro apresentam 
baixos teores de Al tóxico. Contudo, com a expansão do cultivo, em 
nível mundial, para áreas de solos argilosos, com altos teores de Al, Fe 
e Mn trocáveis, caso de grande parte dos solos brasileiros, a correção 
da acidez para pH 5,5 se faz necessária e é recomendada para cultivo 
de mirtilo nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (CQFS-
RS/SC, 2016). 
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Em seu ambiente de ocorrência natural, os grupos Southern highbush 
e highbush, os quais englobam as cultivares mais plantadas no mundo, 
ocorrem em Espodossolos, solos jovens, formados a menos de 10 
mil anos, caracterizados por serem arenosos, de baixa fertilidade 
natural, mas com alto teor de matéria orgânica (> 8,0 < 15,0%) em 
subsuperfície e altos teores de Fe, Al e Mn (Mckeague et al., 1983). 
Esses metais, porém, estão complexados pelas substâncias húmicas 
da matéria orgânica e não apresentam efeito tóxico para as plantas. 
Adicionalmente, a simbiose natural com micorrizas específicas, do 
tipo ericoide (gêneros Hymenoscyphus, Oidiodendron e Scytalidium), 
promove a absorção de nutrientes (principalmente N, P, K, Mg e Zn), a 
diminuição do efeito tóxico do Al3+ e o adequado desenvolvimento das 
plantas nessas condições edáficas (Yang et al., 1996).

A busca por micorrizas nativas específicas para mirtileiro representa ao 
mesmo tempo um grande desafio e uma grande oportunidade frente 
às condições edáficas adversas as quais a cultura precisará superar 
com o avanço da área de plantio em regiões tropicais e subtropicais. 
Conforme observou Korcak (1989), talvez seja necessário modificar 
desde algumas até todas as características do solo para adaptar a 
cultura do mirtileiro em áreas que diferem de seu habitat natural.

Os sintomas da toxidez por Al3+ inicialmente aparecem em áreas com 
maior propensão ao encharcamento, em solos com impedimento físico 
e/ou de textura argilosa e que não foram calcariados na implantação 
dos pomares. A partir dos dados levantados nos últimos 10 anos, em 
pomares de mirtilo do Rio Grande do Sul, constata-se que essas áreas 
apresentam pH médio de 4,2, elevada saturação por Al3+ e teores altos 
de Mn (> 40,0 mg dm-3), em desacordo com as recomendações para 
a cultura. Tais condições conduzem à absorção de elevados teores de 
Al3+ e Mn e desbalanço na relação Ca:Mn e ao paulatino definhamento 
e morte das plantas.

Especificamente em relação ao Al3+, os teores foliares nesses pomares 
estão de 3,3 a 5,9 vezes acima dos limites máximos recomendados 
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(Tabela 1). Ao mesmo tempo, os teores foliares de N, Cu e Zn estão abaixo 
do recomendado para a maioria das amostras. Uma das consequências 
mais comuns da toxidez por Al3+ e Mn é que dificulta a absorção da 
maioria dos nutrientes (Yang et al., 1996). Estes autores observaram 
que a absorção de nutrientes foi reduzida por altas concentrações de 
Al3+, sugerindo interferência na capacidade das raízes para adquirir a 
maioria dos nutrientes. Já quando as plantas foram micorrizadas com 
uma mistura de micorrizas dos gêneros Hymenocyphus, Oidiodendron 
e Scytalidium houve maior acúmulo de Al3+ nas raízes, o que não 
impediu o transporte para as folhas, mas as plantas não apresentavam 
sintomas.

Em relação ao Mn, Bañados et al. (2009) chamam atenção para os 
elevados teores foliares de Mn em plantas de ‘O’Neal’ em pomares no 
Chile, os quais estão associados ao crescimento anormal das brotações. 
Os autores atribuem esse sintoma ao baixo pH do solo induzido por 
grandes quantidades de enxofre aplicadas antes do plantio, às altas 
quantidades de Mn do mulching orgânico adicionado nos camalhões 
e à sensibilidade da cultivar ao Mn. O Mn foliar se correlacionou com 
o crescimento anormal da parte aérea. Os sintomas também foram 
relacionados com o uso de serragem e esterco, mas não ao Mn natural 
do solo. Assim, os resultados indicam cuidado no uso de mulching 
orgânico quando apresentarem teores de manganês > 350ppm. Os 
principais sintomas iniciais do excesso de Mn são brotações laterais 
pequenas, finas, do tipo vassoura, e folhas pequenas, enrugadas e 
avermelhadas nas bordas, ao longo de toda a estação de crescimento, 
com relação Ca:Mn muito abaixo da recomendada (50-100:1) em 
qualquer das épocas avaliadas (Bañados et al., 2009).

2.1.3. Adubação de pré-plantio do mirtileiro

Trabalhos de pesquisa relacionados ao manejo da fertilidade do solo 
e da nutrição para mirtilo nas condições edafoclimáticas brasileiras 
são praticamente inexistentes. Ao mesmo tempo, a variabilidade das 
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recomendações apresentadas na literatura (ANTUNES & RASEIRA, 
2006; BRYLA & STRIK, 2015; SMITH & JACOBS, 2019) dificulta a 
generalização das recomendações de manejo da adubação para a 
cultura do mirtileiro, o que se deve especialmente às diferenças entre 
as espécies e cultivares e características do clima (horas de frio) e do 
solo (textura, pH, tipo de argilomineral predominante, excesso de Al, 
Mn e Ca, capacidade de retenção de água).

O mirtilo tem necessidades nutricionais mais baixas do que a maioria 
das espécies perenes, mesmo em situação de disponibilidade 
limitada de nutrientes essenciais (Korcak, 1988). No entanto, 
apesar da capacidade da planta de subsistir com pouco ou nenhum 
fertilizante, um bom programa de fertilização é necessário para o 
rápido crescimento das plantas e produção de frutos de alta qualidade 
(BRYLA & STRIK, 2015).

As quantidades de P e K recomendadas em pré-plantio − adubação de 
correção − para a cultura do mirtileiro dependem da disponibilidade de 
cada nutriente no solo, indicada no laudo da análise do solo, e devem 
seguir as recomendações apresentadas na Tabela 3.

A adubação de correção, em pré-plantio ou adubação de implantação, 
à semelhança da calagem, deve ser feita por ocasião das operações de 
preparo do solo, construção dos camalhões e antes dos plantios das 
mudas.

Os fertilizantes devem ser aplicados a lanço, preferencialmente sobre 
toda a superfície do solo e incorporados ao solo com uso de arado e 
grade pesada (CQFS-RS/SC, 2016).
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Tabela 3 – Quantidades de P e K recomendadas em pré-plantio, 
adubação de correção, para a cultura do mirtileiro em função da classe 
de P e K no solo.

Interpretação do teor
de P e K no solo

Nutrientes

Fósforo Potássio

kg de P2O5 ha-1 kg de K2O ha-1

Muito baixo 250 150

Baixo 170 90

Médio 130 60

Alto 90 30

Muito alto 0 0

2.1.4. Adubação de crescimento e de manutenção do 
mirtileiro

Ainda que não existam informações sobre a recomendação de N 
em pré-plantio, sugere-se a mesma dose de N recomendada para a 
amoreira-preta (40kg/ha-1 de N), de preferência via fontes orgânicas. 
Em estudo com plantas de dois anos de idade de ‘Bluecrop’, Bryla 
et al. (2012) observaram que as plantas adubadas com 50kg N/ha-1 
produziram massa seca 22-32% maior na primeira safra e 78-90% 
maior na segunda safra quando comparadas às plantas não adubadas 
ou adubadas com 100kg N/ha-1.

No caso da adubação de manutenção, a primeira aplicação de fertilizante 
nitrogenado deve ser realizada por ocasião da abertura das gemas 
florais e a segunda deve coincidir com o período da plena floração. Se 
houver necessidade, realizar uma aplicação adicional de N, durante o 
período de desenvolvimento dos frutos ou mesmo em pós-colheita. 
Isto pode ser evidenciado pela ocorrência de sintomatologia carencial 
específica, por meio da observação do crescimento das plantas ou por 



105

meio de análise foliar (ANTUNES & RASEIRA, 2006). Como orientação, 
na tabela 3, estão apresentadas as quantidades de N para cada nível de 
matéria orgânica do solo e da produtividade esperada.

Tabela 4 – Recomendação de adubação nitrogenada de manutenção 
para o cultivo do mirtileiro na região Sul do Brasil para cada nível de 
matéria orgânica do solo e da produtividade esperada.

Adubação de crescimento e de manutenção 

Teor de matéria orgânica no solo (%)

Produtividade esperada (t ha-1)

< 1,0 > 1,0 < 3,0 > 3,0

Dose de N (kg ha-1)

< 2,5 20 55 90

2,6 a 5,0 10 30 60

> 5,0 0 20 4

Observação: as doses recomendadas são previstas para uma população padrão de 
1.667 plantas por hectare (espaçamento de 4m x 1,5m).
Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

Assim como ocorre com as demais fruteiras temperadas, a exigência 
do mirtileiro em P é muito baixa, sendo suficiente a aplicação em pré-
plantio até pelo menos a fase de plena entrada em produção. Uma 
nova aplicação somente deverá ser feita quando o teor foliar estiver 
abaixo de 0,08% (ANTUNES & RASEIRA, 2006).

Depois do nitrogênio, o potássio é o nutriente mais extraído pelo 
mirtileiro (Bryla et al., 2012), já que os frutos acumulam quantidades 
consideráveis de K. Em função disso, quando o teor foliar de K estiver 
abaixo de 0,31%, é indicativo da necessidade de aplicação de K no solo 
(ANTUNES & RASEIRA, 2006). Como o mirtileiro é muito sensível ao 
cloro, deve-se utilizar o sulfato de potássio (CQFS-RS/SC, 2016).
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Na tabela 5, está apresentada a recomendação da adubação de 
manutenção fosfatada e potássica para mirtileiro.

Tabela 5 – Recomendação de adubação fosfatada e potássica de 
manutenção para o cultivo do mirtileiro na região Sul do Brasil para 
cada classe de P e K no solo e da produtividade esperada.

Interpretação
do teor

de P e K no solo

Produtividade esperada (t ha-1)

< 1,0 > 1,0 < 3,0 > 3,0 <1,0 > 1,0 < 3,0 > 3,0

Dose de P2O5 (kg ha-1) Dose de K2O (kg ha-1)

Muito baixo 10 30 50 30 80 130

Baixo 7 20 40 15 45 75

Médio 5 15 30 10 30 50

Alto 0 10 20 5 15 25

Muito alto 0 0 0 0 0 0

Fonte: CQFS-RS/SC (2016). Observação: as doses recomendadas são previstas para 
uma população padrão de 1.667 plantas por hectare (espaçamento 4,0m x 1,5m).

2.1.5. Fontes alternativas para adubação mineral e 
orgânica de mirtileiro cultivado em camalhões

Na implantação do pomar, podem ser utilizados fosfatos naturais, 
fontes orgânicas e remineralizadores de solo (insumos à base de 
rochas moídas, com registro no Ministério da Agricultura, Pecuária 
e Abastecimento). A aplicação desses produtos deve ser realizada 
preferencialmente de três a seis meses antes do plantio das mudas, 
por ocasião da construção dos camalhões.

Essas fontes alternativas, juntamente com os materiais orgânicos 
comumente utilizados para mulching (substrato ácido, serragem, 



107

turfa, acícula e casca de pinus, composto orgânico), podem propiciar 
um bom ambiente para o desenvolvimento do mirtileiro, pois, além 
de fornecer nutrientes, favorecem a retenção de água no solo, o 
aumento da porosidade (aeração), a redução da densidade do solo e o 
desenvolvimento de micro-organismos benéficos.

Uma recomendação importante sobre o composto orgânico e/ou na 
definição dos componentes que irão compor os substratos utilizados é 
que o pH final deve ser entre 5 e 6 (Sullivan et al., 2014), principalmente 
quando o sistema de produção for fora do solo, isto é, cultivo em vasos, 
contêineres − uma nova tendência mundial (Voogt et al., 2014). Em 
regra, um composto com essa característica é obtido com o uso de 
turfa, acícula, casca de pinus, restos de poda urbana e com a adição 
de 1kg de So por m3 de composto (Altlant; Krause, 2010) ou de 8g 
So por kg de composto (Sullivan et al., 2014). Compostos com essa 
característica (pH < 6) promoveram maior crescimento das plantas de 
mirtilo (Sullivan et al., 2014).

Porém, a inclusão de restos vegetais de coníferas (pinus), tanto no 
processo de compostagem quanto na aplicação direta, promove 
elevados teores de Mn no produto final (PHILLIPS & WILLIAMSON, 
2020). Em relação às quantidades, STRICK & VANCE (2015) sugerem 
aplicar 75m3/ha-1 de composto de poda urbana e de jardim e 200m3/ha-1 
de serragem ou casca de conífera, os quais devem ser incorporados 
ao solo antes do plantio das mudas. Após a formação dos camalhões 
e plantio das mudas, aplicam-se mais 75m3 e 300m3/ha-1 sobre os 
camalhões. Para Larco et al. (2014), as quantidades a serem aplicadas 
são de 360m3/ha-1 de serragem de coníferas ou a combinação de 
200m3/ha-1 de serragem e 150m3/ha-1 de composto de poda urbana e 
de jardim. Já ANTUNES & RASEIRA (2006) sugerem a aplicação de 16 a 
24t/ha-1 de esterco bovino ou 10 a 12t/ha-1 de esterco de galinha em 
toda a área do pomar.
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2.2. Clima
Originalmente, o mirtilo se desenvolve melhor em climas moderados, 
dependendo do cultivar, pois em condições muito quentes podem 
concentrar o período de colheita, prejudicar o sabor e a firmeza dos 
frutos. Para as produções no estado de São Paulo, as condições serão 
explicadas a seguir.

Os locais propícios a ventos muito fortes podem prejudicar a floração 
(Figura 3), devido à queda de flores e frutos, dificultando também a 
polinização pelos insetos; neste caso, devem ser instalados quebra- 
-ventos para evitar esses danos.

Figura 3 – Mirtileiro em flor, Morungaba (SP), 2024.
Foto: P. S. Miya.
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2.3. Temperatura
O mirtilo é originário da América do Norte (Estados Unidos e Canadá) 
e do norte da Europa; e para produzir, necessita  de acúmulo de frio 
hibernal com temperaturas inferiores a  7,2oC. As quantidades de horas 
dependerá do grupo ao qual pertence quanto à exigência de frio.

São classificados em três grupos:

Tabela 7 –  Classificação dos grupos, segundo Zardo (2014).

Tipo Espécies Altura 
planta, m

Horas frio 
hibernal

I. Lowbush 
(arbusto de 
pequeno porte)

V. angustifolium,
V. myrtiloides e 
V. boreale

< 0,5 650 e 850

II. Highbush 
(arbusto alto)

V. australe x
V. corymbosum + 2 650 e 850

Southern 
Highbush

(arbusto alto do 
sul dos EUA)

V. corymbosum e 
híbridos entre este e 
V. darrowi e V. ashei

+ 2 Baixa a muito 
baixa: < 50 – 100 Clima 

ameno
(Brasil)

III. Rabbiteye 
(olho de coelho) V. ashei 2 a 4 Baixa: 360

Fonte: FAO

Para as regiões do estado de São Paulo, são recomendadas as cultivares 
do Grupo Southern highbush, originário do sudeste dos Estados Unidos 
e que possuem baixa exigência de frio (7,2oC). São plantas de porte 
médio/alto, obtidas por meio de hibridações entre V. corymbosum, V. 
darrowi e V. ashei., sendo mais precoces em relação aos outros grupos. 
As principais cultivares para o plantio no estado de São Paulo são: Jewel, 
Emerald, Snow chaser, Primadonna e Biloxi, que serão detalhadas no 
capítulo “Variedades”.
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2.4. Precipitação pluviométrica
As plantas de mirtilo não toleram solos encharcados e nem condições 
com falta de água; exigem de três a seis litros de água por planta por dia, 
cujas quantidades dependerão das condições climáticas e do período 
vegetativo das plantas, sendo mais exigentes no início da frutificação 
até a colheita. 

Exigem aplicações frequentes de água e são plantas que apresentam 
uma evapotranspiração elevada, sendo indispensável a utilização 
de irrigação, preferencialmente por gotejamento, utilizando botão 
gotejador de 4L/h com sistema de “aranha” (Figura 4), para minimizar o 
erro na quantidade de água e diminuir a incidência de desenvolvimento 
de doenças foliares.

Figura 4 – Sistema de “aranha” de irrigação. Valinhos (SP), 2024.
Foto: P. S. Miya.
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3. PRODUÇÃO DE MUDAS
A produção de mudas de mirtileiros requer estrutura. Entre os métodos 
mais importantes estão a micropropagação (método preferencial) e o 
enraizamento de estacas.

Ambos buscam a produção de mudas de qualidade genética e 
fitossanitária. Entretanto é o primeiro que possui maior potencial de 
gerar plantas em escala e com elevado potencial produtivo.

A seguir, serão abordadas as principais técnicas utilizadas para a 
produção de mudas de mirtilo, como a estaquia e a micropropagação.

3.1. Produção de mudas por estaquia

A estaquia é uma das técnicas mais utilizadas para a produção de 
mudas de mirtilo devido a sua simplicidade, custo relativamente baixo 
e capacidade de replicar exatamente as características genéticas da 
planta matriz (Figura 5). Esse método possibilita aos produtores obter 
plantas clonais, ou seja, geneticamente idênticas à planta de origem, 
o que é um fator crucial para garantir a uniformidade dos pomares e a 
qualidade dos frutos no mercado. No entanto, como qualquer técnica 
de propagação, a estaquia apresenta vantagens e desvantagens que 
devem ser consideradas em função dos objetivos do produtor e das 
condições de cultivo.

3.1.1. Tipos de estacas

Para o mirtilo, as estacas podem ser classificadas em dois tipos principais:

•	 estacas semilenhosas são ramos jovens, parcialmente 
lignificados, coletados no período 	 de crescimento ativo da 
planta. Apresentam maior taxa de enraizamento, embora 
demandem maior controle das condições ambientais, como 
temperatura e umidade;	
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•	 	estacas lenhosas são ramos coletados durante o período 
de dormência da planta, geralmente no inverno. Apesar de 
apresentarem menor taxa de enraizamento, são mais fáceis 
de manusear e conservar. 	

Figura 5 – Produção de mudas por estaquia. Itaberá (SP), 2025.
Foto: Marcos Augusto Franco Junior.

A estaquia no mirtilo envolve o uso de segmentos vegetativos, como 
ramos ou caules, que são coletados de plantas matrizes saudáveis 
e submetidos a condições que favoreçam o enraizamento e, 
posteriormente, o desenvolvimento de uma planta completa.
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3.1.2. Etapas do processo de estaquia

•	 A planta matriz deve ser vigorosa, bem adaptada à região, 
produtiva e livre de doenças e pragas. A escolha de plantas 
ajustadas ao objetivo final é essencial para garantir a qualidade 
e eficiência do sistema de produção.

•	 Seleção e corte das estacas: os ramos são cortados em 
segmentos com 10cm a 15cm de comprimento, contendo de 
três a cinco gemas viáveis. As estacas podem ser lenhosas, 
coletadas no período de dormência (geralmente no inverno), 
ou semilenhosas, retiradas de plantas em crescimento ativo 
(primavera/verão).

•	 Tratamento com hormônios de enraizamento: para promover 
maior taxa de enraizamento, as extremidades cortadas das 
estacas devem ser tratadas com reguladores de crescimento, 
como o ácido indolbutírico (AIB), em concentrações geralmente 
variando entre 500ppm e 2.000ppm. O uso de hormônios 
pode aumentar significativamente a porcentagem de 
enraizamento, especialmente em variedades mais difíceis ou 
condições subótimas.

•	 Plantio em substrato apropriado: as estacas são plantadas 
em bandejas de enraizamento ou diretamente em sacos com 
substrato leve, rico em matéria orgânica, bem drenado e com 
pH levemente ácido (ideal entre 4,5 e 5,8).

•	 A inserção de 1/3 da estaca no substrato e a manutenção de 
uma umidade constante favorecem o desenvolvimento do 
sistema radicular.

•	 Ambiente controlado: o sucesso da estaquia está intimamente 
relacionado ao controle ambiental, como a manutenção de 
alta umidade (em torno de 90%), temperatura moderada 
(20oC – 25oC) e sombreamento leve para evitar a perda de 
água pela transpiração.
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Acompanhamento e desenvolvimento: dentro de quatro a 10 semanas, 
as raízes começam a se formar, momento em que as mudas devem ser 
transplantadas para recipientes maiores ou diretamente para o campo, 
dependendo do manejo.

Transplante para o campo: após um período inicial de crescimento em 
viveiros ou estufas, as mudas são levadas ao campo, preferencialmente 
durante períodos do ano com clima favorável, como outonos e 
primaveras amenas.

3.1.3. Vantagens da produção de mudas por estaquia

•	 Baixo custo inicial: a estaquia não exige infraestrutura 
laboratorial complexa, como é o caso da micropropagação, o 
que torna o processo mais acessível aos pequenos e médios 
produtores.	

•	 Replicação da planta matriz: por ser um método clonal, a 
estaquia garante que as mudas sejam geneticamente idênticas 
à planta matriz, o que permite a padronização dos pomares e 
previsibilidade na produtividade e qualidade dos frutos.	

•	 Método relativamente rápido: a formação de raízes nas 
estacas geralmente ocorre em semanas e, uma vez implantadas 
no campo, as mudas iniciam o desenvolvimento vegetativo 
rapidamente, podendo atingir a maturidade produtiva em 
curto prazo. 	

•	 Facilidade de implementação: a técnica de estaquia não 
demanda especialização técnica avançada nem equipamentos 
sofisticados. Com treinamento básico e manejo adequado, é 
possível alcançar boas taxas de sucesso.

•	 Disponibilidade de material genético: o processo permite a 
propagação de cultivares localmente adaptadas, bem como 
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a produção de mudas a partir de plantas adequadas às 
condições edafoclimáticas da região de cultivo.

•	 Baixa taxa de contaminação por patógenos: comparada à 
propagação por sementes, a estaquia tem menor chance de 
transmissão de doenças veiculadas pelo material genético.

•	 Precocidade de produção obtida por estaquia: uma das 
principais vantagens de mudas clonais obtidas por estaquia 
é a possibilidade de atingir a maturidade produtiva em um 
período relativamente curto após o plantio. Geralmente, 
mudas de mirtilo propagadas por estaquia podem começar a 
produzir frutos significativos no 2.º ano de cultivo no campo, 
desde que as condições de manejo, irrigação e fertilização 
sejam adequadas. A produtividade inicial dependerá da 
cultivar utilizada, mas pode variar entre 1,5 a 2,5 toneladas 
por hectare nos primeiros anos de colheita, aumentando 
progressivamente, até alcançar níveis comerciais de 8 a 15 
toneladas por hectare a partir do 3.o ou 4.o ano.

•	 Qualidade dos frutos produzidos a partir de mudas de estaquia: 
as mudas produzidas por estaquia, por serem geneticamente 
réplicas da planta matriz, devem manter as mesmas 
características de qualidade presentes na planta-mãe. Isso 
significa que o frutos grandes e firmes são esperados, desde 
que a planta mãe possua essas características intrínsecas, o  
sabor e teor de açúcares serão mantidos, incluindo o equilíbrio 
entre doçura e acidez, bem como a uniformidade na coloração 
e aparência. No entanto a qualidade final dos frutos também 
estará sujeita às condições ambientais e ao manejo nutricional 
durante o cultivo, reforçando a necessidade de adubação 
equilibrada e controle de irrigação para evitar estresses que 
possam comprometer o desempenho produtivo.
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3.1.4. Desvantagens da produção de mudas por estaquia
•	 Taxas de enraizamento variáveis: a capacidade de enraizamento 

depende da cultivar, da época de coleta e das condições 
ambientais. Algumas cultivares de mirtilo apresentam maior 
dificuldade de enraizamento, especialmente as locais ou mais 
antigas.

•	 Tempo e sensibilidade ao ambiente: o sucesso da estaquia 
depende fortemente de condições ambientais ideais, como 
umidade e temperatura. Qualquer falha nessas condições pode 
comprometer o enraizamento.

•	 Ausência de geração de novos genótipos: por ser um método 
clonal, a estaquia não permite a criação de novos genótipos, 
o que limita a variabilidade genética e a possibilidade de 
adaptação da cultura a novas condições climáticas ou diferentes 
pressões de pragas.

•	 Maior suscetibilidade a estresses no campo: plantas 
oriundas de estacas, principalmente semilenhosas, geralmente 
apresentam sistema radicular menos desenvolvido do que 
mudas obtidas por micropropagação ou sementes. Isso pode 
torná-las mais sensíveis a problemas como seca ou acúmulo de 
água no solo.

•	 Risco de propagação de problemas fitossanitários: apesar 
de ser um método relativamente seguro, caso a planta-matriz 
tenha infecções por fungos, vírus ou outros patógenos, o 
problema será transmitido às estacas, afetando todas as mudas 
propagadas.

3.1.5. Considerações finais sobre produção de mudas de 
mirtilo por estaquia
Embora existam novas técnicas, como a micropropagação, que 
oferecem vantagens em termos de escala e controle, a produção de 
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mudas de mirtilo por estaquia continua sendo uma escolha popular, 
especialmente para produtores que buscam equilibrar custos, 
qualidade e replicabilidade. Apesar das limitações, como as taxas 
variáveis de enraizamento ou maior sensibilidade a estresses, o 
método de estaquia tem se mostrado eficaz para a produção de mudas 
vigorosas e com qualidade genética superior, especialmente quando 
aliado a Boas Práticas Agrícolas.

Por fim, estratégias modernas, como o uso de reguladores de 
crescimento e melhorias no substrato, têm possibilitado taxas de 
enraizamento crescentes, consolidando a estaquia como um método 
confiável e economicamente viável para o cultivo de mirtilos de alta 
qualidade.

3.2. Produção de mudas de mirtilo micropropagadas
A micropropagação, também conhecida como clonagem in vitro ou 
multiplicação vegetativa em laboratório, é uma técnica biotecnológica 
moderna amplamente utilizada para a produção em larga escala de 
mudas de alta qualidade. 

No cultivo de mirtilo (Vaccinium spp.), essa técnica tem ganhado destaque 
devido à necessidade crescente da produção de plantas geneticamente 
uniformes, com alta sanidade e características desejáveis. Por meio da 
micropropagação, é possível gerar mudas em um ciclo de produção mais 
curto e com maior eficiência, oferecendo vantagens aos produtores que 
buscam ampliar a produtividade e atender às rigorosas exigências do 
mercado de consumo.

3.2.1. Processo de produção de mudas micropropagadas
A produção de mudas micropropagadas ocorre inteiramente em 
condições controladas, utilizando fragmentos de tecidos da planta 
matriz para gerar novas plantas completas. O método, além de ser 
altamente técnico, requer infraestrutura laboratorial especializada, 
mão de obra qualificada e execução precisa para garantir o sucesso.
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3.2.2. Etapas do processo de micropropagação
•	 Seleição da planta matriz: a escolha da planta matriz é um 

passo crítico no processo, já que todas as mudas reproduzirão 
suas características genéticas. A planta deve ser saudável, livre de 
patógenos e apresentar características agronômicas desejáveis, 
como alta produtividade, resistência a doenças e qualidade 
superior dos frutos.

•	 Coleta e preparação do explante: o material inicial utilizado para 
iniciar a propagação in vitro é chamado de explante e pode ser 
retirado de gemas apicais, meristemas ou pequenos segmentos 
de ramos. Esse material é desinfetado cuidadosamente para 
evitar contaminação no laboratório (geralmente com soluções 
de hipoclorito de sódio ou etanol) e preparado em condições 
assépticas.

•	 Estabelecimento da cultura in vitro: o explante é colocado em 
um meio de cultura esterilizado, rico em nutrientes e reguladores 
de crescimento (como citocininas e auxinas), que estimulam a 
multiplicação celular e a regeneração de brotos.

•	 Multiplicação dos brotos: as plantas clonais são induzidas a 
formar múltiplos brotos por meio de reguladores de crescimento 
(principalmente citocininas). Esse processo é repetido em ciclos 
para multiplicar o número de plantas até alcançar a quantidade 
desejada (Figura 6).

•	 Alongamento e enraizamento: os brotos gerados passam por 
uma etapa de alongamento para formar mudas de tamanho 
adequado. Em seguida, são transferidos para um meio de 
cultura com hérceis auxinas (como o ácido indolbutírico) para 
indução das raízes (Figura 7). 

•	 Aclimatização: após o enraizamento, as mudas são 
gradualmente retiradas do ambiente controlado do laboratório 
e adaptadas ao ambiente externo em casas de vegetação ou 
viveiros. Essa etapa é sensível e demanda monitoramento 
rígido de umidade, luminosidade e temperatura (Figura 8).
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Figura 6 – Produção de mudas por micropropagação. Itaberá (SP), 2025.
Foto: Marcos Augusto Franco Junior.

Figura 7 – Produção de mudas por micropropagação. Itaberá (SP), 2025.
Foto: Marcos Augusto Franco Junior.
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Figura 8 – Produção de mudas por micropropagação. Itaberá (SP), 2025.
Foto: Marcos Augusto Franco Junior.

•	 Transplante para o campo: após a aclimatização bem-sucedida, 
as mudas já bem desenvolvidas e adaptadas são levadas a 
campo, onde crescerão até atingir a maturidade produtiva. 

Figura 9 – Produção de mudas por micropropagação. Itaberá (SP), 2025.
Foto: Marcos Augusto Franco Junior.


