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Desafios e efeitos colaterais NUTRIFS
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OS DESAFIOS LEVARAM A ADOGAO DE NOVAS TECNOLOGIAS
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Efeitos colaterais e produtividade

0S DESAFIOS LEVARAM A ADOGAO DE NOVAS TECNOLOGIAS
E
NOVAS TECNOLOGIAS PROMOVERAM GANHOS DE PRODUTIVIDADE
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Breve parénteses (...) T

Equipe em fertilidade do solo e nutri¢do dos citros do
IAC vem consolidando informagdes sobre:

* Curvas de resposta NPK

* Calibragéio dos resultados das andlises de solo e folhas
* Resposta diferenciada dos porta-enxertos

* Micronutrientes

* Fertirrigagdo

2005 2010 2018
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NUTRIFIS

o Amostrar corretamente (Solo ~

e Usar laboratério ~ o™

Manejo da fertilidade e

NUTRIFIS
Classes de teores  P-resina K Mg Saturagdo por bases | | Classes de teores B Cu Mn In
mg dm® mmol, dm® % JRRS— T -
Baixo <15 <15 < <50 Baivo <06 <20 <50 <0
Médio 530 1530 59 5070 Médio 0610 20450 50-100 50100
Alto >30 >30 >9 >70 Alto >10 5,0 >100 >10,0

Quaggio et al. (2018)

® E importante manter a fertilidade em niveis médio a alto
® Niveis baixos = baixo potencial de produtividade

® Niveis muito altos = custo elevado e riscos de perdas

® Teores médios e altos: reposicdo das exportacdes

® Teores baixos: adubar pela necessidade + enriquecer o solo

Importancia da analise foliar

% Aferir o equilibrio nutricional. Os citros armazenam
grande quantidade de nutrientes na biomassa.

>N foliar: critério direto de avaliagdo da
disponibilidade de N para as plantas.

Nutriente Baixo Adequado Alto

gkg”
N() <25 2530 >30
P <1,2 1,216 >16
K <12 1216 >16 (o] programa de
Ca <35 35-50 >50 ~
Mg <35 3550 >50 adubacdo do pomar
s <20 e 30 deve ser ajustado de
B <50 75-150 >150 modo que os teores
Cu <10 10-20 >20 . . .
Fe <50 50-150 150 foliares estejam na faixa
Mn <35 35-70 >70
Zn <50 50-75 >75 adequada
Mo <05 0,5-2,0 >2,0
(1)Para limdes e lima acida Tahiti, as faixas de interpretagao do teor de N foliar (mg kg™) s@o:

<20 (= baixo), 20 - 24 (= adequado) e > 24 (alto). Quaggio et al. (2018)




Diagnose visual

DIAGNOSE VISUAL

Sintomas definidos e caracteristicos

i
NUTRIFIS

Fosforo

Potassio
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Magnésio

Sintomas de deficiéncias
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Recomendagdes de Calagem e Adubagao NUTRIEES

> plantio
> formacgdo (arvores <4 anos)

» producgao (industria x in natura)

e

Corregao da acidez do solo

1

NUTRIFIS
CALAGEM
15
0
pH do Solo NUTRIFIS
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Atlas of the Biosphere
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Unitversity of Wecorsin - Madison
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Calagem

Os Citros ndo toleram solos acidos (pH <5):
- crescimento radicular é limitado pelo excess Al*3 e H*

- Sem Calagem

]
NUTRIFIS

Concentragao foliar
N e Ca

Ca:
35-50 mg kg
N - liméo:
20-24 mg kg

N laranja:
25-30 mg kg
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PRODUGAO DE FRUTOS, t’ha

pH-solo e disponibilidade de nutrientes
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NUTRIFIS

Critério para calagem

Saturagdo por bases (V%)

NC (t/ha) = (V2-v1) * CTC
10 * PRNT

20 40 60 80
SATURAGAO POR BASES, %

Quaggio et al., 1992
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Preparo minimo de solo NUTRIFIS

Calagem Grade semi pesada
Herbicida (dobrada por area) (vai e volta)

—

19

’

Calagem pomar em produgao NUTRIFS

»>Epoca: Entre margo a abril

»>Pomares ndo irrigados: Area total distribuindo-se 70% da
dose sob a projecao da copa das plantas.

»Pomares fertirrigados: 100% da dose sob a proje¢do da copa,
devido a acidificagdo do solo ser mais intensa nesta regido.
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Implantagio do pomar T Incorporagao de P no solo T

Controle Dose 1 Dose 1 Dose 2 Dose 2

Presina,_‘ ) ) [N X J Y °

3,0 mg dm? o © . 00 Y
0-30 cm .... ) .0..0° o o
° ° 0% 0%
. ] oo © o |e®g @ ®e0
Adubacao de plantio ° . %%
°
30-60 cm *°. * ~ ...0

Eficiéncia de uso de P (mg g-1)

! Média PE 0,61 0,6\4‘ 0}77 0,82 === 0,94
\ Vi

#

Zambrosi et al., 2014
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5 ’ o x : g’
Incorporagio de P no solo o Atualizagdo da recomendacdo de plantio [raes

RECOMENDAGAO ANTIGA — BOLETIM 100 - 1997

21

Adubagao de plantio: Aplicar os fertilizantes, em sulcos com 25 a 30 cm
de profundidade, de acordo com a andlise de solo e para todas variedades de

Implantagdo do
pomar - sulcador s
P resina, mg/dm* B (4gua quente) Zn (DTPA)
05 612 1330  >30 00,20 5020 012 12
PO() — 80 —— &) —
80 60 40 20 1 0 2 1]

(") g/m linear de suico.

RECOMENDAGAO ATUAL - Novo B100 - IAC
> DOSE: 90 g de P,0. por metro de sulco, independente do teor desse

nutriente no solo, junto com o calcério no sulco de plantio. Preferéncia para
fosfatos (ex. superfosfato simples), e se possivel contendo Zn (0,5%).

Solo bem corrigido é
» Oportunidade para se aplicar fésforo em profundidade.

alicerce da
citricultura moderna
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Adubagdo de formacgao (até 4 anos) SR
4
Adubac¢ao de formacao
Quais sao as correlagdes esperadas entre resultados de
analises de solo e folhas e a produgdo dos citros?
25
N foliar — Laranja e Lim3 .
oliar — Laranja e Limao NUTRIFS
__);f‘; p
: g b (
g
E 100 A
e
] 90 1 °
s o
8 80 -
& ol y=-1131 +86,4x - 1,515
R=0,98"* 70 A
40 + + ' 60 T T T T T T T T 1
2 # % ® 2013 W15 16 17 18 19 20 2
Laranja Nfoliar (g kg‘) L N foliar (g kg-')
Quaggio et al. (1998) leao Quaggio et al. (2003)
LARANJA LIMAO
Baixo Adequado Alto Baixo Adequado Alto
mg kg
<25 25-30 >30 <20 20-24 >24
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P e K no solo: curvas de respostas SR

120 [ 120
E A o B
2100 O 100 0e ° .
K]
[
- m | ( ]
2 .
£
S 60
<
o
% A P R R R R .
0 1 2 3 4 5 6 0 10 20 30 40 5
K trocavel, mmol dm® P- resina, mg dm®
Classes de teores  P-resina K Mg
mg dm* mmol, dm™®
Baixo <15 <15 <5
Médio 15-30 1530 59
Alto >30 >3,0 >9 IAC: Novo Boletim 100
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Nutrientes e Porta-enxerto ATTRER

Valencia / tangerina Cleopatra

v Antes do ano 2000 o Cravo representava 95% PE
v" Depois do aparecimento da Morte Stbita (2000) necessidade de troca do PE

v" Novas opgdes de PE com diferentes demandas nutricionais

28
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Nitrogénio x Porta-enxerto T Potassio x Porta-enxerto AT
o 120 o e 120 . © LIMAOCRAVO )
°T s O TANGERINA CLEOPATRA
T K]
5100 } 100 } |& CITRUMELO SWINGLE |
- 40% 2z
= = =
S 80 | ’ 5 80 |  ero
() X ()
O LIMAO CRAVO
260 bl Y ) 2 60 }
] O TANGERINA CLEOPATRA =
&: 40 . . . | A CITRL:MELO SWINGLE & 40 - : : : :
0 500 1000 1500 2000 2500 0 320 640 960 1280 1600
N, g tree™ K, g tree™
> fertilizante aplicada em 4 anos > fertilizante aplicada em 4 anos
Mattos Jr. et al (2006) Mattos Jr. et al (2006)
29 31
) 1 - - 1
Foésforo x Porta-enxerto T Adubacao de Formacgao AT
o 120 p
. » Durante a formagdo do pomar, as doses de N, P,0; e K,0
T .
3 recomendadas levam em conta a idade do pomar para N e os
= resultados da andlise de solo para P e K.
= =30%
.g » Ajustes nas doses em funcéo do porta-enxerto.
g ‘0 LiMAO crAVO . § ladas. d b
-ﬁ 60 |D TANGERINA CLEGPATRA | NeK evem. ser pa’rce adas, de 3 a 6 vezes, entre sejcem. ro
= a marg¢o. Os maiores numeros de parcelamentos nos primeiros
[} A CITRUMELO SWINGLE
m 40 [l [l [l A ] anos.
0 200 400 600 800 1000 » O P deve ser aplicado preferencialmente em dose tnica no
R rimeiro parcelamento.
P, g tree” P P
> fertilizante aplicada em 4 anos
Mattos Jr. et al (2006)
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Adubacao de formagao

Recomendacéo anterior (Quaggio et al., 2005)

P-resina (mg dan’) K-trocivel (mmal, dm-’y
Rikaeli: ~ s S il htE St
-8 12 1330 =30 LERES 1.6-3,0 =A0

CAnos TN 1 1 ¥ S ( -
o1 100 L 0 L 1] o (]
12 20 100 st 20 o n 0
3 300 14 0 30 150 loa o
i 400 210 100 0 300 00 100
45

! ftmim copas sobre et Cletpan e Suuki smnenar n dose d PO, i 29%, pars cisrmmelo Swinge anmein & dove de K0 em 20%.

IAC: Novo Boletim IAC

Idade N P-resina, mg dm* K-trocavel, mmol, dm”
| <15 15-30 >30 <¥§ 1,5-3,0 >3,0 |
Anos | N - P,O;s - K;0 (kg ha’ !]
01 70 15 15 15 12 0 0
1-2 100 60 45 30 54 30 0
23 140 90 60 45 90 60 36
3-4 180 120 90 60 120 90 60

(1) Para copas sobre tangerinas Cleopatra e Sunki, aumentar a dose de P,Os em 20%; para
aquelas sobre citrumelo Swingle aumentar a dose de K;O em 20%.
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. |
Plantas com excesso de vigor UTRIFE

T AR

Valéncia/SW

34

Nitrogénio - Pomar em formagao

Recomendacgao
Anterior

g/planta de N
100
220
300
400
500

Arvores/hectare

0O QO T N MT WL ONMNMO®DO T~ NMT WL O~
N0 O OO0 00000000 ™™™ ™T©rT™T ™™
OO0 000 0000 0000000 Q00 Q0O
- = NN N NNNNNNNNNNNNNNN
v PES - Fundecitrus

Arvoresihectare (2017)
Formagéo = 656 arvores/ha
Média =484 arvores/ha

35

ANO 1

Sistema radicular

408
plantas
7,0x3,5m
24,5 m2

550
plantas
6,5x2,8m
18,2 m2

700
plantas
6,5x2,2m
14,3 m?
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Ano 3

408
plantas
7,0x3,5m
24,5 m?

550
plantas
6,5x2,8m
18,2 m?2

700
plantas
6,5x2,2m
14,3 m?
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Pomar em formacgao - Nitrogénio NUTRIFIS

Recomendagdo  Anterior Nova
g/plantas kg/hectare

" Recomendagéao Anterior
Recomendagao pepsjdade (arvores/hectare)

(ISR 400 500 600 700 800
g/planta de N kg ha' de N

100 40 5 60 70 80

220 88 110 132 154 176

300 120 150 180 210 240

400 160 200 240 280 320

500 200 250 300 350 400

Arvores/hectare (2017)
Formagéo = 656 arvores/ha
Média =484 arvores/ha

Arvoresihectare
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Adubacao de produgao

Adubacgao de producao

- Laranja Industria de suco
- Laranja (mercado in natura), Tangerinas e Tangores

- Limdes e Lima Acida Tahiti

L

39

Aproveitamento do N pelo citros 3 Q‘F
UTRIFIS
Idade - i do do ] i =
CopalPorta-enxerto plantas Fertilizante fertilizante do N pela planta Observagao
anos % do aplicado
Shamouti/lima doce® 22 NK Fertirrigado 40-56 ;eglg;e;‘baum etal. Pomar
Selido em Vaso
Péra/Cravo 1,5 UR . 33-61 Boaretto et al. (1999) fechado; sem
superficie
frutos
s:gg::zmx::‘:a'"e’ 4 NA Fertirrigado 24-84 Lea-Coxetal. (2001) Lisimetro
Vaso aberto;
" o SA, UR, Solugao Natale & Marchal I ’
Citrus mitis 1,5 NCa e NK nutritiva 14(UR) - 38(SA) (2002) I|xn{|a_<;a.o de
N minimizada
Valencia late/Troyer 3 SA Fertirrigado 35 Martinez et al. (2002) Contéiner
. " Sélido em Mattos Jr. et al.
Hamlin/Swingle 5-6 NAe UR superficie 26(UR) - 40(NA) (2003) Pomar
Lane late/Carrizo 1,2e3 NA Fertirrigado 6-31 Menino (2005) Pomar
Péra/Cravo 4 SA Sélido em 16-38 Boaretto et al. (2007) Pomar
superficie
Mattos Jr. et al. (2008)
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Fontes de Nitrogénio AUTRIEE

<50
E y= -0,0004x2 +0,164x + 27,3 Max yield = 200 kg ha!
£ 45 L R® = 0,99
o
Qg
S a0 |
°
e
o 35| H
y = -0.0001x%+ 0,086x + 26,4
30 | R , 0,99
25 :
A nitrato de améhio Muréia
20 1 1 1 " 1 Il

0 50 100 150 200 250 300
Dose N (kg ha™)

Cantarella et al. (2003)
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Perdas de N por volatilizacdo de NH;

Nitrato de Aménio (AN)
Ureia (UR)

N fertilizer, kg ha™
OAN 6.7 (20kg ha*yr?)
AAN 86.7 (260 kg ha! yr?)

BWUR 6.7 (20kgha?yr’)  perdas de NH, aumenta com
OUR333 (100kg ha'yr') o aumento das doses de N

UR (perdas de 26 a 44%)
AN (menor 4%)

AUR86.7 (2 .
" Reduzir doses e aumentar parcelamento
aumenta a Ef. fertlllzante

Z 50 50

3 B: 1997

s 40 URAO

“"; 30 30

z; 20 20

ﬁ 10 10 %:

:z? 0 o =L,

o 3l 6 9 12 15 18 21 0 306 91215182124273033
Days after fertilizer application
Os picos de perdas de NH; ocorrem 3-4 d apés fertilizagdo

Cantarella et al. (2003)
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Absorcao foliar de 'SNH,

» Standard planting density
» 4 years; (408 pl. ha'')
>100 g/pl. (1/3 dose)

»>High planting density
> 8 years; (617 pl. ha't)
»133 g/pl. (1/3 dose)

43

.
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Absorcao foliar de 'SNH,

Standard planting High planting density

density 1
4 Years (408 pl. hat)  © Years (617 pl. ha”)
5N recovered from volatilized 32% 73%
5N recovered from applied 1.7% 6.1%
Estimate of N recovered / ha I 0.7 kg ha'! 4.9 kg ha!
Standard density High density

@@Q

/Canlral Tree DlREgAO DO VENTO /CsnlIaITIes

TRAY
37.8+0.2)| 9.8+4.4 I

Neighbour Trees

Boaretto, et al. (2014)

44
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Industria x fruta fresca T

in natura

45

Modelos de respostas

Ne frutos/planta x Tamanho de fruto
W 3 T f IIOP.“ (0'
C ] 220
E - n% GRAPEFRUIT 4 Y1230,4998-6,Tx  R% 0,9279
§ I S, % oRANGE i 2lof R
E o o 200
E‘Iﬂ‘_— © % %:)oa —
C 09 o O MANDARIN 1
E ° % 1wor
H B o
gt ] 10
I 110
10" L ;' 1 | o0 . X X N
v NO. OF FRUITS/TREE ” ) [ [ 3 q
Namero de frutos por ramo
Spiegel-Roy & Goldschmidt (1996) Gazzola & Souza (1994)
46

Fruit weight, g

Nutricao e qualidade

240
N [ ] A = 085"
220
13.0
=
200 9‘; 12.5
£ 120
§ 115
180 L 5
3 11.0
0 50 100 150 20 @
©
Rates of rutrients, kgha' B 108
Quaggio et al. (2002) 10.0

140 150 180 200 220 240 260 280

4 Valencia

© Péra

Fruit mass (g)
Quaggio et al. (20061

47

Total soluble solids per box (kg)

Potassio e qualidade

K x Sdlidos soluveis e %Suco

y=1.87 x? - 45 96 x + 203.65 52 )
RE=0.77* y= -2;5—24“ 53,90
X 50 R?*=0,624
8‘ *3
S 48
%]
46
*
*
44 + . .
100 105 110 115 120 125 1 ) 3

Leaf K (g+ke™)

Médias de 4- safras; Quaggio et al. (2006)

K solo, mmol_dm-3

(Boaretto et al., ndo publicado)

48
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Recomendacoes de adu

[

bacao NUTRIFIS

31-40 180 160 120 100 80 40
41-50 20 we S0
51-60 220 200 180 140 120 B0

=60 260 220 200 160 140 70

Industria —
Classes de N foliar, g kg Peresina, mgdm?®  K-trocavel, mmol, dm*
_produgio <25 2530 >30 <15 1530 30 <16 LE30 >30
that RS N [T P p——
<30 160 140 a0 B0 (=] 30 100 B0 (4]

120 100 B0

180 160 120
200 180 140

Mercado in natura

Classes de N foliar, g kg™
produgho <25 2530 =30 <15 1530 »30

P-resina, mg dm K-trocavel, mmol, dm
=16 1630 =30

<30 120 100 80 80 &0 El
31-40 140 130 100 100 a0 40

41-50 180 160 120 | 1200 100 50

=50 200 180 160 140 120 60

thal e N - Py0, - Ky0 [Hg ha ) ——eeeeeeeee

120 100 80
160 140 100

200 180 140

230 200 160

Limao e Lima Acida Tahiti

Classes de N foliar, g kg P-resina, mg dm? K-trocdvel, mmol, dm?
produgdo <20 20-24 =24 <15 1530 >30 <15 1,530 >3.0
that N - P,O; - K,0 [kg hat)

\ <30 100 80 B0 B0 40 20 140 120 100
31-40 120 100 80 a0 GO0 30 160 140 120
a1-50 10 80 a0 (o010 ie0
51-80 180 160 120 120 100 50 240 220 180

=60 220 180 160 140 120 60 260 240 200

49

Interagdes: K x Ca + Mg

Laranja Pera
40 6
+Ca 34
¥ "o 51 33
4 . 2 5
ES
230 4 5 2
S = £ 2
o Ca=-0.24x+69 ] H
8§ 25 r=097 3 E s
- © 3
Mg=-1.12x+45.7
r=0.98" Sta Cruz do Rio Pardo
20 +
7 9 1 13 15 30
A LeafK, gkg' 0
Laranja Valencia
“0 +Ca mMg 6 28
B35 \ b o
E \ 55 » 24
M oo
8% ] 2 =20
5 5 =
g Ca=-1.55x+ 568 43 L
% 094 = S
Mg=-0.28+ 8.9 "
20 |_rzo07 Matéo 5 -
" 13 15 17 0
8) LeafK, gkg'
Quaggio et al. (2003)

Laranja Valencia

y=-0,439x+ 24,61
R?=0,390%

Tangerina

eca
Mg

g
Mg folha, g kg'

100 200 300
Kz0, kg ha™
(Mattos Jr. et al., 2004)

e

‘.
. . 2
.

.
.

5 10 15
Mg solo, mmol,dm

(Boaretto et al., ndo publicado)

50

Magnésio no solo

Max.Prod. = 1 Mg : 6 K,0

240 - 1
1
o + 1
& 220 | H
3
2 I
W 200 | :
" 1
< 1
* 180 4 y = -0.007x2 + 0.8452x +192.9
= = 0,530 %
160 T T T v
0 25 50 75 100

Magnésio, kg ha' ano™

(Boaretto et al., 2019)

51

Magnésio

Mg: importante papel na qualidade do fruto

Calagem (dolomitico)

Mg foliar e Sélidos soliveis

>
°

»
o

Mg foliar, mg kg-!

13 - 10,0
> < ——55=825%0,10x r=091
12 4 % 95{ ——Mg=019"016x r=09
29
x 11 1 S
5 % 9,0
& 10 - e
. 4 y=0,632x +7,777 g
9 4 RE=0,575%* Z 85
©
8 T T T T J L
8,0 + T T +
2 3 4 5 6 7 0 3 6

Mg-Folha, mg kg* Calcéario dolomitico, t ha™!

(Boaretto et al., ndo publicado) Quaggio et al. (1992)
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Fertirrigacao NUTRIFIS

Fertirrigacao

» Aplicagdo de fertilizantes as plantas via agua de irrigagdo.

»Aumentar a freqiiéncia de parcelamento do fertilizante,
ou seja, diminuir a dose por aplicagdo do fertilizante com

aumento no numero de aplicagdes.

53

[
NUTRIFIS

Morte Subita dos Citros

»Doen¢a que surgiu em 1999,
afeta o Limdo Cravo (resistente a
seca) representava mais de 90%
dos PE;

»Necessidade de diversificar PE;

>Area irrigada de citros no Brasil
antes da ano de 2000 era de 5%

(aspersdo), hoje é cerca de 25%
(quase toda fertirrigada).

54
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Fertirrigacao NUTRIFIS

Pratica “recente” na citricultura brasileira!
(solos tropicais)

» A eficiéncia fertilizante na fertirrigagdo é semelhante
a adubagdo convencional ??

» maior potencial de perdas de nutrientes por
lixiviacdo e acidificacgdo do solo na regido do bulbo
umido?

»Como ajustar a aplicagdo do nutriente com a
demanda da planta ??

55

[

Ad. Sdlida x Irrigagao x Ferti UTRFES

Treatments pH

Nitrato de aménio
6.3 Cloreto de potassio

Non-irrigated + NK50%

Non-irrigated + NK100% 572 Exclus&o da fonte de P
Irrigated + NK50% 6.4 D

Imgated + NKIOOZ/O 61 100% recomendado:
Fertigated + NK50% 5.5 D N =240 kg/ha/afio
Fertigated + NK100% 4.9 K20 = 160 kg/ha/afio
F test

Treatment bkl

LSD 0.5

Inicio: 2002, Natal / Cravo com 4-5 anos
Dose NPK 50 e 100% Quaggio et al 2019

56
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Nutrientes, Agua e Produtividade e

55
Laranja -

- g
Média 4 anos -

i 50
Doses: 5
= -1 2
N=120 kg ha S,

K=80 kg ha"' ‘é’ 45
L

Non-Irrigated Irrigated Fertigated
Quaggio et al. ( 2019)
57

L

Eficiéncia de uso: N e K T

Ef. Uso = Kg do nutriente Exportado / kg do Nutriente aplicado

700 5 oON K a

b

600 1 c -1 4%

500 1
a

b I_I:‘
0,
400 1 c 12% 25%
300

Non-irrigated Irrigated Fertigated

Nutrient use efficiency (kg kg™)

Nutrient-water management
Laranja (média 4 anos)

Doses: N=120 kg ha'* K=80 kg ha! Quaggio et al. ( 2019)
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Equilibrio idonico em folhas de Citros UTRIFES

Ycations ( +)

Y anions(-)

Concentragao foliar

g kg K* . H,PO,
N 25-30 Ca** . SO,
P 1,21,6 Mg** .
L]
K 12-16 v
Ca 35-50
Mg 3550 + —=N— )
s 2,03,0 NH 4 . N o3
L
v
f.
pH del suelo
Fonte fertilizante (especialmente em
condi¢des de fertirrigagéo)
59

'
Balango de cargas em folhas de Citros R
TRIFIS
Limestone N v T (CT-A)-N
tha' CatMg+K  P+S$

mmol , kg’

0 ALl 1794 155 -532
3 231 2266 144 -155
b 1979 2310 198 89
12 1M 2348 179 2

Médias de 6 colheitas

Quaggio et al. (1991)

60
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Fertirrigacao: fontes de N nu:;;ms

Doses e fontes de N

Inicio: 2004, Laranja Valencia/ Swingle com 3 anos
12 anos de Avaliagao

2 fontes de N (Nitrato de Calcio e Nitrato de Aménio)
4 doses de N (80, 160, 240 y 320 kg ha'* de N)

1:3
NUTRIFIS

Fertirrigacao:

Avaliagao sistema radicular

Lavagem Pintura

Imagem Quantificagdo

61

1:3
Fontes de N TITaE

Acidificagao de bulbo
Soil Solution
8
L]
il 5 CN b
6 CN: Calcium Nitrate
I
Q5 . .
° AN: Ammonium Nitrate
4
AN
3 AN = -0.0065x + 4.826 * *
R*=0,90*
2
0 80 160 240 320
N rate, kg ha!
Quaggio et al. (2014)
62

63
Densidade de rai -
ensidade ae raiz AUTRIFIS
39b ) Nitrato de aménio — 320 kg ha!
3,6b -
34b 1.300 cm? root m soil
—E 3,5b
54 t ha! Laranja
S 3,7b !
)
-]
©
'g Nitrato de calcio — 320 kg ha!
< }
- v
5 D
(<] '
o 3 Raizes jem’ de raiz | m' de solo)
) 6.760 cm?root m*2 soil I
8 la ' BoLEs
LS 47 74 t ha! Laranja B 50220 B soao0
: - 7 a ! % 250300 = E0£50
{——— . Ee=me
L | E] 50 i) 100 128 150 178 200 s 260 kil ) 00 cm
Distancia do tronco, cm Martins et al. (2014)
64
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- - fd I‘
Fertirrigacao: fontes de N TR
TN = | Ef. Uso
- s aA Bammonium nitrate
2 600 A Ocalcium nitrate
2 500 { 2B
g 400 A bA
S 300 o
c 200 - dB
S 400 4 |Ef Usofoi T CN '7
=T lm ml . .
80 160 240 320
N rates / kg ha™
Quaggio et al. (2014)
65
- - fd I‘
Fertirrigacao: fontes de N TR

AN: Nitrato de Amonio CN: Nitrato de Calcio

Produc¢do acumulada em 9 safras |

Dose 240 kg ha! = 112 Ton
CN: y = 0,009 + 44 50

Fruit yield / t ha™

-
o

[=2]
[=]

W
(=]

8

30 <+

R?=0.98""

AN: y=-0§0007x%% +0.34x + 16

RE=099"

80

160

N rates / kg ha™

240 320

Quaggio et al. (2014)

66

. '
Fontes de N: solos alcalinos UTRFES

Table 2. Changes in the N concentration of spring-flush leaves during
the period of N appplication (1990).
N(% dry wt)y*

Treatments TMay 4June 9July 1August 5 September
Urea 196a 206a 242a 240a 239a
Ammonium 2.17b 2.12ab 252ab 2570 250a
Sulfate
Calcium 224b 228b 267b 277c 281b
Nitrate
C.V. (%) 9 9 8 5 5

Solo pH =8,0

Arenoso Legaz et al., (1992)

67

1

Ca na protecao das plantas NUTRIER

Fertirrigacao: doses e fontes de N

A maior concentragdo de calcio pode aumentar
a resisténcia das plantas as doengas?

Citrus: teor foliar de Ca >>> N

Estudo microscoépico de folhas e flores

68
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Fontes de N - Folhas (microscopia de luz)
80 kg/hade N

320 kg/hade N

. t‘xg Fuentes de N

W
Dosis de N, kg ha® . -
80 320

Nitrato de amonio 25 Aa 28 Ab e
Nitrato de calcio

N, gkg™

24 Aa

69

Fontes de N

Microscopia de luz (80 kg/ha de N)

Nitrato de Amoénio

Nitrato de Calcio

Nitrato de Amonio Nitrato de Calcio
um
Parénquima pali¢adico 36,2 41,@
Parénquima lacunoso 146,3 136,9
Didmetro dos feixes vasculares 25,4 x 25,9 73,8 x60,8

Fontes de N folhas (mlcroscopla de transmlssao)
g 7

NA, 80 Kg ha

N, 320Kghat

1’

Pétalas NUTRIFIS

Concentragao foliar de N e Ca

. -1
Fuentes de N Dosis de N, kg ha

80 320
N,gkg*
Nitrato de amonio 17 Aa 23 Ab
Nitrato de calcio 20 Aa 25 Ab
Ca,gkg!
Nitrato de amonio 3,7 Aa 3,4 Aa
Nitrato de calcio 3,9 Aa 4,8 Bb

Petena et al. 2016

70

72
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s

AN 80Kg ha BT

CN,80Kg .+
ha"t

T s

P X
O
Espesor del pétalo
AN mCN
*
1000 i B
£ A
E 800
o 600
5 A
o 400
73
w200
0
80 320
Dosis de N, kg ha?

73

AN, 80 Kg ha'! gr_ﬂﬂ%k}

CN,80Kg '
ha-! e

b Eneiaees
Rugosidad de la epidermis adaxial de pétalos
AN HCN
200 .
g 160 B
£
g 120 s =
5 B
2 80
[T
3
€ 40
80 320

Dosis de N, kg ha!

Micronutrientes

MICRONUTRIENTES

75

.
NUTRIFIS

Micronutrientes na citricultura

»Problemas mais frequentes (deficiéncia ou excesso)
B, Cu, Mn, (Mo) e Zn

»Pomares mais produtivos
(vigor e precocidade)

»Novos cenarios de produgdo
(Porta-enxerto +exigentes, fertirrigagdo, volume de calda,
fontes e formas de aplicagéo)

»Demanda por informagdes seguras
(poucos estudos correlacionando produgio)

»Limitac6es com a analise foliar
(Residuos de aplicagdes foliares, expanséo de limbo)

DIAGNOSE VISUAL: FERRAMENTA IMPORTANTE

76
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L
NUTRIFIS

Estratégias de fornecimento

d » Aplicagdo via folhas (Principal estratégia!!1??)
Py 4 facilidade de aplicagdo
' baixa mobilidade de micronutrientes no floema

» Aplicagdo via Solo (Viavel !1122?)
1 menor problemas de fito e efeito a longo prazo
{ alta adsorgdo no solo e baixa disponibilidade (catiénicos)

Q oa »Fertirrigacao

Depende de nutriente x fonte fertilizante

ESTRATEGIA
PREVENTIVA ou CORRETIVA

77

Adubacao foliar

Principal estratégia de aplicagao!?!?1?

Objetivos: complementar em
quantidade e qualidade os
nutrientes que o solo nao

consegue fornecer

Verdade ou Mito???

Adubacdo foliar é mais eficiente que a adubacio no solo???

Dificuldade dos citricultores em reconhecer os objetivos e
mensurar os resultados da adubagéao foliar (Rossi et al., 2004)

78

Adubacao foliar

T-8m

-amostras 0-20 cm (DTPA)
-10 Pomares, 3 a 20 anos

- FF 2 x ano - convencional

A = 10 cm do tronco
= B = projecio da copa
14 + C = meio da rua

mg dm-3
°

(adaptado de TIRITAN, 1996)

79
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Boro toxidez [‘|U1;Q|F|5

CITROS BAIXO ADEQUADO ALTO
- mgkg?! -

B <50 50-150 >150

Cu <10 10-20 >20

Fe <50 50-150 >150

g Mn <35 35-70 >70

Mo <0,5 0,5-2,0 >2,0

<50

L M =1000 mg kg

81

L

Boro toxidez T

Aplicacado de B via herbicida

B aplicagao foliar

(/, 10B foliar

Avaliagdes: 3, 6, 12, 24, 48 horas, 5, 15 30, 75, 120 e 240 dias

.
NUTRIFIS

Boaretto et al. (2005)

Foto cortesia: Acécio Martins

83

82

B redistribuicao

.
NUTRIFIS

REDISTRIBUIGAO (1°B)

Novos fluxos

Dias ap6s adubagido
30 75 120 240

=1mgkg!

NOVOS FLUXOS
Nascidos apos adubagéo

PARTE PULVERIZADA

PARTES VELHAS
Protegidas durante adub.

.......... L7 S—

- 0,3 0,4 2,5

100 99,7 994 96,8

0 0 0,1 0,7

REDISTRIBUIGAO

0 0,3 0,5 3,2

Boaretto et al. (2005)

84
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LT
B (solo x folha) B adubagéo no solo TR
y
/
400 1
Valéncia/Swingle ~ J0-20cm M 20-40 cm
%8 2 3001
Fertirrigagdo x Foliar %" R =097*
Solo arenoso = 2001 30 4
£ 100 =
B application treatments’ ; % 251
Plant part Soil Leaffspray 0 =
2.0 kg ha! 1.0 ko ha”' 1.0 ke hat 0.5 ke ha! 00 05 10 LS 50 z
—— Bag. mgkg! - : : ’ ToLT B 204
Leaves 1% flush 76.6 Aa S44Aa 191 A b B nosolo (mg dm”) £
Leaves 2™ flush 357 Ba 192B b 918 be
Leaves 3" flush 264 Ba soch 3X42c 15 T T T T J
Leaves 4% flush 66 Ca i4Db 16C b 00 05 L0 L5 20 25
Fruits (7-8 cm diam. ) 52 Ca 38Da I3€ & B no solo (mg dm?)
Boaretto et al. (2010) La ra nje"a Pera/ leao craVO Quaggio et al. (2003)
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q . <~ ’
B redistribuigao B solo (doses x porta-enxerto) T
UTRIFIS
,,"“
Solugdo nutritiva (1°B) i o Cravo o
Sweet orange v'Média das fontes (Ac. Borico e ulexita) z A o Fruityield 4 LeafB
- i - Limdo Cravo £ VB doses: 0,2,4 e 6 kg ha’ano™ % 1007 . o
i - Citrumelo Swingle S . . LeafB:§ = 70.81 + 59.35x Lap 2
“ g H v'Laranjeira Natal sobre: A, Limdo CRAVO; B, = %° R*=099%* w0 @
£ Tangerina Sunki; C, Citrumelo Swingle g 80 L 200 :_E
= 5
% 3 704 f100 S
g B concentragio foliar Y | Y
= 0 2 4 6
B Produgao frutos B rates (kg ha” year”)
Sunki Swingle
110 500 110 500
z z ¢
5 1004 400 ~ 8 1004 it yield: § = 77.46 + 8.36x - 1.30x" 400 ~
2 S = S R?=099" i
E A 300w 2 904 ; 300 w
H T £ ke £
2 g 804 200 o o 80 { 200 @
B adequada g z ) % = 5
" o 5 70 e 81§ <4957+ 52678 00 @ S 0] st rrasreasn 100 3
B adequada = e R?=099 , & R1=099%
. 0 2 4 6 60 T T T T T -0
B deficiente . 0 2 4 6
B rates (kg ha” year”)
6 meses 3 meses Limo Cravo Citrumelo Swingle B rates (kg ha” vear”)
Boaretto et al. (2008) Mattos et al. (2017)
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B adubag¢ao no solo x K

m Cravo @ Sunki A Swingle
22
20
B
< 184
2
X
o
8§ \
y=15.01+0.0107x
144 Re=0.87"
12

0 100 200 300 400 500
Leaf B (mg kg™")
v'Laranjeira Nata: Lim3o CRAVO; Tangerina SUNKI; Citrumelo SWINGLE

v'Média das fontes de B (Ac. Bérico e Ulexita- ‘acididulada’)
v'B doses: 0, 2, 4 and 6 kg halano®

600

L
NUTRIFIS

Mattos et al. (2017)

89

Zinco - deficiéncia

L

NUTRIFIS

Manganés - deficiéncia

.
NUTRIFIS

91
- ¥
Foliar uptake - Mn and Zn =
NUTRIFIS
_gzo . B EDTA-Mn O Sulfato-Mn T Cloreto-Mn
S 1 s Il mn
35| Mn \I
o -
3R =
£s ol ]
Ec !nl_ll._ n,,-i'l,u—|—§,d-|z:-r|.,-l'..,.- BJ :
° 3H BH  12H 24H 2D 50 150 30D 60D 1200
_g 100 BEDTA-Zn [ Suifato-Zn DCIore\tchn
E 80 65z
@ 60
E-1
< w0 H
S 20 |
: 0+—=—0o [ ﬂ. T T T T T g
° 3H 6H 12H 24H 2D 5D 150 30D 60D 120D
Dias apos a pulverizagao
Adaptado Boaretto et al. (2003, 2004)
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Absorgao foliar - Mn e Zn :

NUTRIFIS
Absorvido localizagdo
54Mn %
Folha aplicada 6,3 87
Novas partes 0,7 10
Partes velhas 0,2 3
5Zn %
Folha aplicada 4,6 77
Novas partes 0,9 15
Partes velhas 0,5 8
Redistribuigdo Novos Aumento nos
Mn ou Zn =) fluxos m) | novos fluxos
25-75mg =30gMS 1-3 mg kg />J 657
Vo
Boaretto et al. (2003, 2004)
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Zn redistribuicao

Sartori et al. (2008)

9%

™

£

%2

#

a0
—)

Zn 16

14

12

10

| I | :

6

4

12 meses Zn 5 meses %Zn 2

solugdo nutritiva Solugdo nutritiva o
New New

Branches Leaf

Remobilizagdo = 21% do total
de Zn na planta

%Zn from reserve
in new part

Zn conentration
from reserve

Fruit

94

’
NUTRIFIS
~ 14
"o
=l .——0——."
=1
E n
q 2
2 R'=0,15*
~ z
Adubacgdo no solo R
Solo Arenoso : 6 meses
s 0-20cm
Nosb— —
00 20 40 60 80 100
Zn no solo (mg dm™)
60 R?=098" 32
o _ Ri=085*
g 30
=
2 28 R*=0,86*
3
£ 26 a
24 meses 24 meses
Uy T T T T 1 24 1 T T T T 1
00 30 60 90 120 150 00 30 60 90 120 150
Zn no solo (mg dm™) Znno solo (mg dm®)
[J0-20cm M 20-40cm 3
Quaggio et al. (2003)

95
’
NUTRIFIS
Z SoLo FOLHA NOVA Zn isotermas adsorgédo no solo
n Arenoso Argiloso Arenoso Argiloso
— mg dm3 — — mg kg'l . 1500 Arenoso Argisolo
T
Controle 0 18 99 , 110 B P”
ZnSO, 1,0 31,6 ¢ 29,4 31,8 ¢ 15,9 g 00
ZnSQ, 5,0 121,3 73,8 143,7 114,7 % 200,
Zn0 1,0 69 1 87 11,8 1 16,4 s 400
Zn0 5,0 84,0 W _ 449 41,7 V183 0¥
F Dose 240,4%*  12,3**  217,1%*  152** ° s o
M SoLo FOLHA NOVA Mn adsorption isotherm in soils
n Arenoso Argiloso Arenoso Argiloso 1200
--- mg dm3 --- --- mg kg'l — } 1000 Arenoso Argisolo
Control e 41 , 59 55 23 ? B00
§
MnsO, 0,7 31,7 "V 12,1 145 \} 23 3 o0
MnSO, 3,5 52,6 30,1 951 84 % 400
MnCO; 07 399 | 139 81 : 22 £ S
MnCO; 35 636 V 268 136 ¥V 27 ok
*k * *% * o 200 400 600
F Dose 83 6,2 16,8 8,2 R i, pigh
Hippler et al. (2012)
96
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Cobre - Deficiéncia

Cobre - Toxidez

Cobre — aplicagao foliar

Cobre, mg kg*
= &
8 8

w
S

2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019

soLo

5 E

Cobre, mg dm™

2002 2013 2004 2006 2017 2008 2019

Boaretto, et al., 2019

99

Cobre foliar

- 400 Classes de produgdo (10 tons)
'o, ~150 plots;
= 440,000 arvores
O 300 } pomares 5-6 anos
£
3 ot
[
8
° 100
L
0
0

Fruit yield, t ha

Mattos Jr. (ndo publicados)
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70

0.06 uM Cu
Adequado

(Hippler et al., 2018)

Biomassa total (g por planta)

mCRAVO BSWNGLE

- Redugio de >20% no produgio de
biomassa da planta (*90 dias)

- Os maiores danos no crescimento sdo
verificados no sistema radicular 30%
.,/ e
. &

-.'-r‘

101

Deficiéncia

Molibdénio (Mo)

Citrus
- M.bmd'ém!

»Solos acima de pH 3, a cada
incremento de uma unidade de pH,
aumenta a solubilidade MoO,2 aprox.
100 vezes

»Ganhos na eficiéncia no uso de N

»Longevidade de folhas

102

’

NUTRIFIS
Mo aumenta a eficiéncia de aproveitamento do N

Molybdenum (Mo) Nitrogen (N) Total Mo content Total N content
gl? g per plant ug of Mo/plant g of N/plant
0.0 2.8 low 249 Ab 2.03Ba
(Control plants) 17.5 high 210 Ab 4.58 Ab ) \

_________ Mean 29 N [/ 330 )
0.60 2.8 low 1323 Ba 2.13 Ba
(Mo foliar) 17.5 high 1706 Aa 5.63 Aa

Mean 1515 3.88
F test
|V|0 fodokl s,
N ns kol
Mo*N L= ] *
Hippler et al., 2017
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’
NUTRIFIS
Caule Folha Folha Massa Area
Raiz +Ramo  Nova Velha Total Foliar
--ommeem-- gfplanta -omomemeeeeeee cm?
Nitrato de - Mo 286 231 21 125 637 9654
Célcio +Mo 316 212 22 107
........................ Média  301A ~ 221A 22A 116A |612A 10040 A
Nitrato de - Mo 227 172 24 98 505 9074
Amoénio + Mo 244 175 28 101
........................ Média  236A  173B  26A _99A |503B 9541 A
Sulfato de - Mo 164 120 7b 35b 361 3256 b
Amoénio + Mo 192 122 19a 50 a 374 4597 a
Média 178 B 121C  13B 43B_ | 368C 3926 B |
F
I Fontes N * * * * * * I
Mo ns ns ns * ns ns
Fontes*Mo ns ns ns * ns ns
Boaretto et al., ndo publicado
104



Fertirrigacao

105

Fertirrigacao e pH do solo

-Aumento acidez do solo na regido do bulbo

-Parcelamento da aplica¢do e uniformidade de distribuicdo

Val/Sw. PH ) o
CaCl, Solugdo Folha Seiva__ Solucdo Folha Seiva
mgL' mgkg' mgL' mgL' mgkg' mgL"
| T1 (0%) 57 1,6 41 2,6 1,0 79 0,9 |
T2 (25%) 52 2,5 44 3.1 1,9 113 1,4
T3 (50%) 3,8 55 51 4,2 52 143 2,2
| T4 (100%) 3,6 6,6 50 4,2 6.8 206 37 |
T5 (200%) 3,3 7,6 45 4,5 7,0 238 4,4
Teste F M7,9** 243 * 2,9* 22,2 ** 34,3* 151,7*  114,0**

Tratamentos - 5 doses N, P e K

T1-sem nutriente

T2-25% of N, P e K (35, 10 e 33 kg ha!)
T3-50% of N, P e K (70, 20 e 65 kg ha'!)
T4-100% of N, P e K (140, 40 e 130 kg ha'!)
T5—200% of N, P e K (280, 80 e 260 kg ha'!)

Fontes Fertilizantes

N = Nitrato de aménio
P = Acido fosférico

K = Cloreto de Potassio

(adaptado - Souza, 2010)

106

Fertirrigacao e fontes

Solo Arenoso (pH 5,8-6,0)

. Tratamento Zn Mn Fe Cu
----------------- mg/kg -----mmmmmemeee-
Exp. 1: 6 weeks after fertilization
Control 27b 15b 72a 1Ma
(gl\ln:c:hz:gtanato Na 43a 31a 78a 8a
Exp. 2: 4 weeks after fertilization
Control 50 a 41a 99c 16a
Fe(NO;), (14 g/pl) 49a 38a 9c 14 a
Fe-EDDHA (7 g/pl) 44 a 37a 112 b 15a
Fe-EDDHA (14 g/pl) 57 a 38a 141 a 15a
Exp. 3: 4 weeks after fertilization
Controle 41a 26b 64 a 12¢
CuSO, (50 g/pl) 42a 29b 67 a 21b
CuSO, (100 g/pl) 40 a 38a 61a 27 a
Valéncia/Rugoso

Adaptado Zekri & Koo (1992)
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Zn-solo: fertirrigacao x foliar

NUTRIFIS

Soil Zn 0-20 cm (mg dm™®)
©
S

Alin

il

N
5

(Zn - DTPA-TEA)

Nitr  Sulf EDTA

-Zn|_Nitr _ Sulf EDTA

-zn | Nir | suff EDTA

Fertigation Leaf spray

20- 20- 20- 20-

Year 1 Year2 Year1 Year2
15 — 15 15 15

a a a a

10 b a @ | gl p - 10 10
ERN T H 5 5
0. 0. 0 0

-Zn | Nitr | Sulf EDTA 20 -Zn | Nitr  Sulf EDTA on -Zn  Nir  Sulf EDTA Nitr ~ Sulf EDTA

Year Year 4 Year 3

Boaretto, et al. (2018)

Nitr _Sulf EDTA
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NUTRIFIS

Zn-foliar: fertirrigacao x foliar

Fertigation Leaf spray
60 60 160 160-
Year 1 Year 2 Year a Yearf2

45 45 120 120

30 30 80 80 a
S 15 W m 15 m 40 40 b b
g
: JOOIEE mapEe
£ -Zn Nir Suff EDTA Zn Nir Suff EDTA -Zn | Nir  Suf EDTA Nitr ~ Sulf EDTA|
5 60 60 160 160-
% Year Yearl4 YearB 3 Yearl4 @
8 45 ab a |4 120

o

TR

-Zn | Nitr  Sulf EDTA Nitr ~ Sulf EDTA

0.
-Zn | Nir  Sulf EDTA|

-Zn | Nitr  Sulf EDTA

&N
5

Boaretto, et al. (2018)

1

Consideracoes finais... TR

v Manejo nutricional de cultura perenes deve ser pensado
em longo prazo...

v'Pomares vigorosos e de alta produtividade, maior
demanda por nutrientes!!!

v'Preparo de solo para novos plantios e ajuste de doses de
N, P e K em fungdo do porta-enxerto e do destino da fruta

v'Fertirrigagéo — requer atengéo especial
v Estratégia diferenciada para aplicagéo de B, Zn e Min

v'Nédo existem produtos milagrosos! As recomendagées de
nutricionais demandam de embasamento experimental !!!

109

. . ~ . "
Zn: fertirrigagcdao x foliar AR
Fertigation Leaf spray
400 400
T
2o 350 350
ol a a a
0 A
® & 300 300 b
5 Q
gg 250 250
8
< 200 i 200 ;
-Zn Nitr  Sulf| EDTA Nitr ~ Sulf JEDTA
4
g’ /@
Soma de quatro Safras Boaretto, et al. (unpublished)

Se vocé acha que pesquisa custa
caro, experimente a ignorancia!l!

Centro
Rodrigo M. Boaretto deCrtna:Itwa @

boaretto@iac.sp.gov.br 1928 2019
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