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NUTRIGAO E ADUBAGCAO DOS CITROS

Citricultura — PG ESALQ
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Imperador de 1840 a 1889
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E'Desafios e efeitos colaterais

ca"‘cm _ n

r > el e
1 (75 pragas/vetores + 50 doencgas)
Gomose MsC HLB
Tristeza | ff:‘,_mh | eve | Morte Sibita | HLB | e

Fanerg

0S DESAFIOS LEVARAM A ADOCAO DE NOVAS
TECNOLOGIAS

Porta-enxerto Medidas sanitarias, Viveiros, Porta-enxerto  Nutrigio, Adensamento,
Pre-imunizagio Porta-enxerto, Nutrigéo, (Fertijirrigagso  Poda, Tecn. pulverizagao,
Novos clones Préticas culturais/ | Genémica Nutrigio Controle Biolégico,

Nutrigio AgBes coordenadas HLB
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Produtividade média brasileira

(caixas por hectare)
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Fundecitrus &
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E¥nn mManejo da adubagdo

Macronutrientes (g/kg)

Primdrios: N, P

Secunddrig
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Para um bom Manejo é preciso...
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h% e Calagem e Adubacdo dos Citros

Informagdes consolidadas sobre:
« Calibragéo dos resultados das andlises de solo e folhas

*Curvas de resposta NPK

. if i dos port t
* Micronutrientes
* Adubacdo foliar

* Fertirrigagéo

1997 2005 2010
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Diagnose Visual

Centro Nitrogénio
S T &
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Gentro Potassio
St &
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Gentro Magnésio
Eaters g 28

13 14
Centro Boro — deficiéncia x toxidez Gentro Zinco e Manganés - deficiéncia
Sl Shciiess I

DEFICIENTE

SUFICIENTE

+B
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Cobre

Centro,
Seinounrs I

Deficiéncia Fitotoxicidade
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Recomendacgoes de
Calagem e Adubagao

»plantio
» formagdo (<4 anos)

» produgdo (inddstria x in natura x limas e limées)




= Calagem

0Os Citros ndo toleram solos acidos (pH <5) e o
crescimento radicular é limitado pelo excess Al*3 e H*

SATURAGAO POR BASES, %

Teores foliares

Ca: 35-50 mg kg™
N -limé&o: 20-24 mg kg**
N laranja: 25-30 mg kg

Sem Calagem
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Implantag3do do pomar
- sulcador
& |

Incorporagdo de P
em profundidade
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Incorporagdo de P no solo

SylioMoreia
Controle Dose 1 Dose 2 Dose 2
P resina, [ ] [ J
3,0mg dm* o ©®
0-30cm [ ]
® .
® 0
30-60 cm ° o
L]

Eficiéncia de uso de P (mg g?)

Média PE 0,61 0,64 w=mm) 0,77 0,82 === 0,94

Zambrosi et al., 2014
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'E'Adubao;éo de plantio

Recomendagdo anterior — BOLETIM 100 - 1997

Adubaciéo de plantio: Apiicar os fertilizantes, em sulcos com 25 a 30 cm
de profundidade, de acordo com a andlise de solo e para fodas variedades de
copas:

R por metro de sulco, independente do teor do nutriente no solo
BTa fosfatos (ex. superfosfato simples), e se possivel contendo Zn (0,5%).
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% Morte Subita dos Citros (Ano de 1999)

>Cravo (resistente @ seca)
representava mais de 90% dos PE;

4 i ;
Novas opgdes de PE com MG, 2003 Valencia / tangerina Cleopatra
diferentes demandas nutricionais
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_ Porta-enxerto X Nutrientes

- Antes do ano 2000 o ‘Cravo’ representava 95% PE
- Aparecimento da Morte Stibita (2000) necessidade de troca do PE

- Novas opgdes de PE com diferentes demandas nutricionais

© wkocane
0 e asvaren

®
H

H

=30%

i3 coavo

0 TANGERINA CEGPATRA

5 CITRUMELD SWINGLE

Relative fruit yield, %

&

Relative fruit yield,
3 8

0 500 1000 1500 2000 2500

200 400 600 800 1000 0 320 &40 %0 1280 1600
N, gtree” P, gtree” K, g tree”

3 fertilizante aplicada em 4 anos Mattos . et.  (2006)
M. Boorett, Nutigio do iros, PGESALQ Out 2023 e
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et S”Nitrogénio - Pomar em formagao
SylvioMoreira

Recomendagdo
Anterior

giplanta de N
100
220
300
400
500

Arvores/hectare (2023)
Formagéo = 574 arvores/ha
Média =523 arvoreslha
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Plantas com excesso de vigor

e ¥

Valéncia/sw

25

G . Adubacdo de formacao Citros
Siinies B

K trocivel (mimol, dm )

Presina (mg dm)
0

= W ew o 5 =
Recomendagao anterior | 4% SRS Y[ & S . 3 .
(Quaggio et al., 2005) w0 0 0 o
w o 5 oW @
w w W by
e E e 0, am om0

P-resina, mg dm

K-trocavel, mmol, dm*

\dade N
[ctc tes 5w [<is 1620 s>30]
[[anos kghatdeN — kgha'depO.—— —kgha'dekO—— |
~ 01 70 15 15 15 15 10 0
Nova Recomendagao 2 = -
Boletim IAC 100 60 5 30 50 30 10
23 140 %0 60 5 0 60 40
34 180 120 %0 0 120 %0 50

R Boareto, Nutigso dos Gitros, PG £5ALQ Out 2023

" Para copas sobre tangerinas Clepatra e Sunki, aumentar a dose de P,0, em
20%; para copas sobre citrumelo Swingle aumentar a dose de K,O em 20%

27

R Booretto Nutricao dos itros PG-ESALQ Out 2023

26

Adubacao de Producao

Industria - Laranjas

Mercado in natura
(laranjas e tangerinas)

Limao e Lima Acida
Tahiti

. .
o 1Aproveltamento do N pelo citros
SylvioMoreira
rta-enx Idade rtilizant Aplicagéo do | Aproveitamento rénci rvacs
Copaportaommarte 19540 ozt Apicesso 80 [ Apreveanento T piioinca obsorasao
%o 0o aplcado
Shamoutilima doce® 22 NK  Fortinigado avse |Fgenbaum etal Pomar
s Vaso
PéralCravo 15 UR olido em 3361 Boaretto et al. (1999)  fechado; sem
superficie
Redblusholkamer )
Redblush/Azeda 4 NA Fertirrigado 24-84 Lea-Cox et al. (2001) Lisimetro
. Vaso aborto
o SA, UR, Solugao Natale & Marchal i N
Girus mits 15 AR S | e sase [N xiiagao do
N minimizada
Valencia late/Troyer 3 SA Fertiigado 55 Wartinez et al. 2002)  Contéiner
Sélido em Mattos Jr. et al.
Hamlin/Swingle 56 NAe UR superficie 26(UR) - 40(NA) (2003) Pomar
Lane late/Carrizo 1,2e3 NA Fertirrigado 631 Menino (2005) Pomar
PéralCravo 4 SA Solido em 16-38 Boaretto et al. (2007) Pomar
superficie
Mattos Jr. et al. (2008)

Fontes de Nitrogénio

Centro,
delri
Syhiohorewa
50
] y=-0,0004x% + 0,164x + 27,3  Max yield & 200 kg ha'
< 45 R’=0,99"
o
ug
g 40
H
a 35 H
0.0001x%+ 0,086x + 26,4
30 R?3 0,99
25 :
Anitrato de améhio Wuréia
20 " " . "

0 50 100 150 200 250 300
Dose N (kg ha™)
Cantarella et al. (2003)
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Perdas de N por volatilizagdo de

&%m'l!\‘m
SHRRrers B yirano de amanio (aN)
Ureia (UR)
N fertiizer, kg ha" UR (perdas de 26 a 44%)
AN (perdas 2 a 4%)
DAN 67
AAN 867
WUR 67 Maiores perdas de NH, com
o aumento das doses de N
@UR333
AURB6.7

Reduzir doses e aumentar parcelamento
aumenta a Ef. fertilizante

z 50 50
3 40 )
g UR

5 30 30
*

520 20
H

210 10
2o AN 4

o 3| 6 9 12 15 18 o 3| 6 9 12 15 18 21 O 3[6 9 1215182124273033

Days after fertlizer application
0s picos de perdas de NH; ocorrem 3-4 d apés fertilizagio Contarelta et al (2003)

_Boaretto, Nutrigao dos Cios. PG-ESALQ Out 2023
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Modelos de respostas

Ne frutos/planta x Tamanho de fruto

‘Spiegel-Roy & Goldschmidt (1996)
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Gazzola & Souza (1994)
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Nutri¢do e qualidade

240
=095
o
= 20
£
s
]
g 13.0
-; 200 125 4 Valencia
&

Péra

Total soluble solids (“Brix)
o

11.0

o 50 100 150 200
Rates of nutriemts , kg ha' 102
Quaggio etal. (2002) 10.0

140 150 180 200 220 240 260 280
Fruit mass (g)

Quaggio etal. (2006)
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G hRecomendagBes de adubacgdo de produgao

5160

Mercado in nat

Syhohiorewa
Produtividade N foliar, g kg " P-resina, mg dm > K-trocivel, mmol. dm*
esperada <25 25-30  >30 <16 1640  >40 <16 1630 >307
tha kgha'de N kg ha' de P05 kg ha'! de K:0
G0 w w0 s © % s
- ) 0w e 0w @
Industria - Laranjas 0

524 <16 1640 40 <16 1630 300

a Acida Tahiti

s160 B0 160 120 1
60 20 180 160

N
kg ha'" de PO, kgha'de kO
o 4 220 w2 100

80 60 30 160 10 120

G0 ] w0 w40 [Go e w] € 4

2 100 s o a0 1 J
0 0 w0 e

40120

R, Booretto, Nutrigao dos Gitros, PG-£5ALQ Out 2023 __P3rd it desequilios entre nutrentes.

TPara teores muito altos de P (-80 mg dm) ¢ de K (>60 mmol. dm ) o aplicar esses nutrientes

33
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Potdassio e qualidade
e

Syviohioreira

K x Sélidos solaveis e %Suco

®

8 =1.87 x2— 45 X

§ s e B ¥=-2,524x+ 52,90
2 X 50 M R?=0,624°
H g &

2hl S 48

o v

R 4%

g 5 44

100 105 110 115 120 125
Leaf K (gkg™)

K solo, mmol, dm-

Médias de 4- safras; Quaggio et al. (2006) (Boaretto et al., 2019)
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—== Interagdes: K x Ca + Mg

Laranja Pera

b ]
“ a0 4
8 H
T ted
PO A
R
A LealK, gkg'

Laranja Valencia

LearCa, gy

1 15
0] LoatK, gig

Quaggio et al. (2003)
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Tangerina
;. wor 48
Ly,
L .
E) 25
in 20 2
H s
5 28
5, H
0
» 15
. o om w
K0, kg "
Laranja Valencia
25
b
£ 16 y-ommaa
o 15

B 10
Mg solo, mmol, dm>
(Boaretto e tal,, 2019)
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S re — Magnésio: solo e folha
SylvioMoreira

Sem foliar Mg Foliar
Dose Mg, kg ha' ano™
Meédia 4 experimentos
Boaretto et al. (no publicado)
R Boarett, Nutrigo dos Giros PG.E5ALQ Out 2023
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Fertirrigacao

G mFertlrrlgag;ao
SyioMoreira

Morte Subita -1999

Aplicagdo de fertilizantes via dgua de irrigagdo Area Irrigada

i

Maior parcelamento do fertilizante, com
menor dose por aplicagdo

Area (x 1000 ha)

1999 2015 2018 2022
Adaptado PES-Fundecitrus

Permite melhores ajustes na adubagdo
> Cravo (resistente a seca)
representava mais de 90% dos PE;

R Boareto, Nutigso dos Gitros, PG £5ALQ Out 2023

) N
Flatns Fertirrigacao

No inicio se tinham muitas duvidas

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

» Qual é o potencial de perdas de nutrientes por lixiviagdo?
» Existem riscos acidificagdo do solo na regido do bulbo imido?

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

v, Booretto, Nutrigio dos Gitros PG-ESALQ Ot 2023
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Ad. Sélida x Irrigagdo x Fertirrigagdo

Treatments pH

Nitrato de aménio
6.3 Cloreto de potassio

Non-irrigated + NK50%

Non-irrigated + NK100% 579 Exclusdo da fonte de P
Irrigated + NK50% 6.4

Irrigated + NK100% 6.1 > 100% recomendado:
Fertigated + NK50% 55~ N =240 kg/hafafio
Fertigated + NK100% 4.9 K20 = 160 kg/haafio
F test

Treatment bl

LSD 05

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

Quaggio et al 2019

R Goareto, Nutigso dos Gitros, PG £5ALQ Out 2023

Gt Nutrigdo, Agua e Produtividade
Shertars B

Produgéo, t ha™

Nutrient use efficiency (kg kg)

Nonirigated Irigated Fertigated

Sequeiro Imigado  Fertirrigado

Nutrient-water management

Laranja: média 4 anos
N=120 kg ha''; K=80 kg ha!
Quaggio et al. ( 2019)
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Etoro Equilibrio idnico
SyhioMoreira

o ege = -
Manejo fertilizante Scations (+) = Sanions(-) o gt
. N <25 >30

X K* : H,PO, p P o

- Ca <35 >50

T 17 ca* : S0, - e
Equilibrio ionico : 20 T =
e ¥ A T

F: <50 50:150 >150

Mn <30 30-60 >60

NH,* <= N - NO, Mo <0,5 0,5-2,0 >2,0

4 3 <35 3570 >70

43

£: (PH do solo, fonte fertilizante)

R Booretto Nutricao dos itros PG-ESALQ Out 2023

Limdes e lima 4cida Tahi, as faixas sao
<20 (= baixo), 20 - 24 (= adequado) e >24 (alto)

44

e Equilibrio i6nico
SyioMoreira

Elones o Relagdo nitrato/amoénio

EXTERIOR MEMBRANA EXTERIOR MEMBRANA
(solugéo do solo) CELULAR CITOPLASMA (solugéo do solo) CELULAR CITOPLASMA
EXTERIOR crmosoL EXTERIOR crmosoL . . 80 ° (a)
- Solugdo Nutritiva o
© - - Relagdo: 8,1:1,0 £ 70
N-NO,/N-NH,* 3
NO; NO; 5/N-NH, -
¢ ° 1‘ H - (Clark, 1982) z
H b H 5 50
P P - w y =-0.63x2 + 10.66x + 29.39
NH,* 40 r=0.94"
a H* .
- - 30 +
0 2 4 6 8 10

N-NO:N-NH, ratio in the sap extract

NITRATO

Quaggio et al. (2014)
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Fertirrigagdo: fontes de N

deCtnuitura o
Sylviotoreira

Doses e fontes de N

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

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

R Goareto, Nutigso dos Gitros, PG £5ALQ Out 2023

Fertirriga¢do: fontes de N
geCitnatura o8
SyloNoreia
Acidificagdo de bulbo
Soil Solution
8
. E——,
7 O cN
6 CN: Calcium Nitrate
k3
a s " "
% AN: Ammonium Nitrate
4
AN
3] aweassosns 3 A
e
2+
0 80 160 240 320
N rate, kg ha"
Quaggio et al. (2014)
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o @ Fontes de N: Sistema radicular L Fertirrigagdo: fontes de N
Syliolorera SylvioMorewa
" 39p Nitrato de aménio — 320 kg ha'! AN: Nitrato de Amdnio CN: Nitrato de Célcio
8 36b S P 80 AAN ECN
8
CN: y = 0.099x + 44.50
35b 54 t ha'! Laranja i .9“
® 3,7b
3,7

Nitrato de célcio — 320 kg ha!
|

0007x2+0.34x + 19
) S R?=0.99*

6.760 cm? root m2 soil

Solo, profundidade (cm)

74 t ha'! Laranja

80 160 240 320

N rates / kg ha™'

Martins et al. (2014) oo o P £5KQ 00t 025 Quaggio et al. (2014)

R.M. Boaretto, Nutrigdo dos Gtros, PG-ESALQ Out 2023 Distancia do tronco, cm

49 50

o= Producs lad 9 saf Fontes de N: solos alcalinos
ng‘gq g rodu¢ao acumulada em 3 sarras 53'}“ e
SylvioMorera Sylviohorewa
Table 2. Changes in the N concentration of spring-flush leaves during
= oo | —+Nirato Aménio —a—Nitato calcio e period of N apppiication (1990).
© ;
= - =
:‘ 500 = 2 osafras > 112 t ha' N(% dry wry
Z;ﬂ, 400 /'/‘/ Treatments 7May 4June O9July 1August 5 September
E y
3 300 Dose 240 kg ha? Urea 196a 2.06a 242a 240a 239a
8 / Ammonium  2.17b  2128b 252ab 257b  250a
g, 200 Sulfate
3 100 / Calcium 224b 228b 2.67b 27¢ 281b
<4 &di i Nitrate
Média de 9 colheitas s
&, - (A (A} 5 3 8 3 3
2002 2004 2006 2008 2010 2012 :
. Solo pH = 8,0
Anos de ensaio Quaggio et al. 2014 Arenoso Legaz etal, (1952)

51 52

G T Teores de Ca e N: folhas e flores
SyloNoreia

Interacao entre * \

=3
nutricdo e doencas ’
N T
Fontes de N Dose de N, kg ha Dose de N, kg ha
80 320 80 320

emeeemmemTeor de N, g kg ™' -emmemeeeme R o T T B —
3 & a0 q . Nitrato de aménio 25 A =— 28 Ab 17 Aa =—p 23 Ab
aior concentragdo de célcio pode aumentar a Citros Teor foliar: N e Ca Nitrato de cilcio 24 Ag =—p 28 Ab 20 Ag =————p 25 Ab
[esistencialcasplanta=aslcoancasy Ca: 35-50 mg kg'! eemeeeeee-Teor de Ca, g kg™ --eceeeneee wmemmme-Teor de Ca, g kg eemmmmmems
N: 25-30 mg kg Nitrato de aménio 30 Ba 33 Ba 3,7 Aa 34 Aa
Nitrato de célcio 41 Aa 44 Aa 3,9 Aa 4.8 Bb

Médias seguidas de mesma lotra maiiiscula na coluna ¢ miniscula na linha nio difercm
cntre si pelo teste F (p=0,05),

Peten (2016)

R, Gooretto, Nutrigio dos Gitros, PG-ESALQ Ot 2023
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Qe T Fontes de N: Microscopia Folha

SylvioMoreira

nsmissdo
B

Microscopia de Tral
L

Nitrato de Aménio

Nitrato de Calcio

80 kg/ha de N 320 kg/ha de N

_Boaretto, Nutrigao dos Cios. PG-ESALQ Out 2023

Petend (2016)

55

centro T Fontes de N: Microscopia Pétala
5

Microscopia de Varredura

Microscopia de Luz

= 1

2 T
( :
\ 4 2
{ 2 §
< €
Py <
3 Py
S 3
i 2
£ > g
z R =
= — s

D
°

3 2
" s
3 =
p 3
3 2
S 3
H 2
£ I3
z =
2

320 kg/ha de N

320kgha Petend (2016)

R Booretto Nutricao dos itros PG-ESALQ Out 2023
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Qoo guprlmento de Ca vs Podridao Floral
Syiohorera
Flores uma semana apds a inoculagéo PFC
04T

»

L

2

=

«n

©

°

»

©

=

‘o

a

30mglLica

300 mgLlcCa

150 mg L' Ca

R Boareto, Nutigso dos Gitros, PG £5ALQ Out 2023

Petens et ., (n3o publicado)|

gcgs%'*dm ESuprimento de Ca vs Podridao Floral
o Morewra

Flores uma semana apds a inoculagdo PFC

Pétalas das flores

300mgLcCa 150 mg L Ca

. Boorett, Nutrigao dos itros, PG E5ALQ Out 2023 Petens et al., (ndo publicado),
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Micronutrientes

59

58

*Ce"‘"ﬂc it E|V||CI'OI'Il.l‘tI'IeI"IteS na citricultura

Syhiohorewa
»>Areas mais produtivas: vigor e precocidade (1 demanda)
»Novos cenarios de produgdo
Mudangas no adensamento, materiais genéticos + exigentes, podas, fertirrigagdo,

volume de calda - Aumento demanda por nutrientes

»Problemas mais frequente: deficiéncia ou excesso
-B,Cu, Mn, Zn e Mg -> Adubagéo foliar

»LimitagSes com a andlise foliar
- Contaminagdo/residuo foliar, expansdo limbo, folha diagnose - macro

» FormulagGes diversas: Marketing

DIAGNOSE VISUAL: FERRAMENTA IMPORTANTE

. Boorett, Nutrigao dos itros PG-ESALQ Ot 2023
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) Estratégias de fornecimento
S e

P A facilidade de aplicagdo
\ baixa mobilidade de micronutrientes no floema

» Aplicagdo via Solo (Vidvel 111??7?)
N menor problemas de fito e efeito a longo prazo
 alta adsorgéo no solo e baixa disponibilidade (catiénicos)

> Fertirrigagdo
Depende de nutriente  fonte fertilizante

ESTRATEGIAS: PREVENTIVA ou CORRETIVA

_Boaretto, Nutrigao dos Cios. PG-ESALQ Out 2023

%@:m lzAduba(_:ao foliar

FF 2 x ano - convencional
10 Pomares, 3 a 20 anos

Principal estratégia de aplicagdo!?1?1?

Objetivos: complementar em

quantidade e qualidade os nutrientes

que o solo ndo consegue fornecer T
? A= 10 cm do tronco
£ 16 FZ0 B = brojecho da copa
E 14 C =meio da n
12
Verdade ou Mito??? ol

Adubacio foliar é mais eficiente que a
adubacdo no solo???

A B c

M. Boaretto, Nutrigt dos o, PGESALQ Out 2023 {ndaptado de TIRITAN, 1096)
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Folha

Laranja Valencia
Adubagso foliar
108 — Acido Bérico

Avaliagio: 0-30 dias
Boaretto et al. (2005)
Solo Laranja Valencia  Limdo Lisboa
% Absorvida
‘ 108 ABSORVIDA 22,5 29,5
Lisimetro 3201 P—
108 — Acido Bérico Distribuicdo % Bppf
Laranja x Lim3o Partes Novas 67 60
Partes Velhas 23 28
Raizes 12 13

Boaretto et . (2012)

R Boareto, Nutigao dos Giros, PG-£5ALQ Out 2023

Gt Boro (solo x folha)
deCitriauftura
Shertars B
Valéncia/Swingle
108
Fertirrigagdo x Foliar
Solo arenoso
7 T
Plant part Soil Leaf fpray
2.0 kg ha 1.0kgha' 1.0 kg ha™* 0.5 kg ha!
Bam mg kg
Leaves 1% flush 76.6 A a 544 Aa 191 A b 70A b
Leaves 2* flush 357 Ba 192B b 9.1 B be 18B ¢
Leaves 3 flush 264 Ba Boct3X a2c e 21Bd
Leaves 4* flush 66 Ca 34Db 16C b 06ChH
Fruits (7-8 emdiam) 5.2 Ca 38D a 13C b 05Cec

Boarettoet al. (2010)

. Boorett, Nutrigao dos itros, PG E5ALQ Out 2023
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Boro redistribui¢do

240 dias Aumento do teor de B

B absorvido pelas felhas
= nos Novos Fluxos

Laranja Valencia =4 §

Adubagdo foliar 8% = Absorgdo Fol
198 - Acido Bérico 3

%,
7
i
7
i

X

7

5

Redistribuigdo = 3% L2 =1mgkg?

(do total absorvido)

9

Avaliagio: 0-30 dias 3 ‘\§§§§\\\\\ —
W A | | Boaretto et al. (2005)
B absorvido pelas raizes ] Bacequate

Aumento do teor de B
i nos Novos Fluxos

<€«— =16 mgkg?

i |
A 25
P E - i s

) ‘ i

B adequado 198 adequado = 1
a (°8) i | <—=omeke

Laranja Valencia B deficiente  ,+*" £ {
- Limo Cravo s ** ° — -
- Citrumelo Swingle 6 meses 3 meses Fratting: Boaretto et al. (2008)

R Goareto, Nutigso dos Gitros, PG £5ALQ Out 2023

) B solo (doses x porta-enxerto
m T ( ] )

B concentragdo foliar 20 - 30% aumento de Prot
Produgéo frutos

Cravo

O Fruityield A LeafB

yield (kg/plant)
Leaf B (mgkg")

B rates (kg ha vear')

B rates (kg ha year”)

 Média das fontes (Ac. Borico e ulexita)
VB doses: 0,2, ¢ 6 kg ha' ano'
Laranjeira Natal sobre: Limio CRAVO; Citrumelo SWINGLE Mattos et al. (2017)

. Boorett, Nutrigao dos itros PG-ESALQ Ot 2023
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o]

o, My EMh e Zn: absorgao foliar x redistribui¢do

Zn e Mn absorgao foliar Zn e Mn absorgdo pelas raizes
Absorbed  Distributed %
SMn %
Sprayed leaf 63 87
New parts 07 10
old parts 0.2 3
zn %
Sprayed leaf 46 77
New parts 0,9 15
old parts 05 8 Fori ¥zn
Redistribuition New Increase in the
Mn or Zn =) | flushes | ™ | New shoots
25-75 mg =30gMs 13 mgkg?
Boaretto et al. 2003, 2004) Sartori et al. (2008)
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go .~ SOLO: Zinco e Manganés
Siotioners B
soLo FOLHA NOVA 2Zn solo - isotermas adsorgdo
ZN  prenoso Arglloso Arenoso Arglloso 5, r——
mg dm % 200
Controle ‘z‘ w00
ns0, 1,0 f
Zns0, 5,0 738 ; o
mo 1,0 87 s
mo 5,0 44,9 ok o oy o
F Dose 2404**  123**  217,1**  152** Znemsolugio,mgL1
soLo FOLHA NOVA Mn solo - isotermas de adsorgdo
MN prenoso ArgllosoArenoso_Arglloso a0
— mgdm? — ~ mgkg? — 3 o ghoss
Control e 41 59 55 23 ¥
Mnso, 07 317 ! 121 us 123 2
MnsO, 35 526 ¥V 301 951 V84 3
MnCO; 0,7 399 I 139 81 | » H
MnCO; 35 636 V268 136 ¥ 27 )
F Dose 95 62* 168" 82 - M. M
RM. Boaretto, Nutrigdo dos Citros, PG-ESALQ Out 2023 Hippler et al. (2012)
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Zinco - solo

-~ Cobre: controle fitossanitario
muem

Syviohioreira Sororers B
250 LEAF
B0 T
Adubagéo no solo ¥ 150
Solo Arenoso I s m
]| T, -
S olw > Reducio de >20% no
~ M _® ®=098 producio de biomassa da planta
- 5 * oz s 2o1a 2016 200 2018 2019 Y
= M ~ 15 soiL
i Ri=015% o
& 3 6 meses . 50 %
g 0-20 cm b 4 T 14] w ® P
= 24 meses . i £ < 3
5 d— 204 -8 H g - 0s maiores danos no
00 20 40 60 80 100 %o 30 60 90 1o 150 é 2 i 5 crescimento so verificados no
Zn no solo (mg dm”) Zn 10 sol (mg dm™) Zano solo {mg dw™”) £y £ sistema radicular - 30%
° NP ARpRgrargRy O rOabg® 8t 012 2013 201a 2016 2017 2018 2019 2 v W v ]
R 55
Quaggio et al. (2003) [l il Boaretto, etal, 2019 (Hippler etal, 2018)
. soret, oo dos G 5210 0w 2023 a0 sort, i dos s P 0w 2025
Cobre: mitigagdo de estresse G Mo Foli D de N
e thra o : s o Foliar e Doses de
Sinonarera Gortoners
~ o] R
5. Mo Foliar: .
H
g g 0;0,12; 0,60 e 1,20 g L'* de Mo Folha Raiz
P i 18 08
ER H A 289N per plant B .
EH i = 15 ® 17.5gN per plant 06 o
5t H > 6 S
i 2l ] T =
£ y=0182+0246 E
= 9 R=0 04 o
T = =
H = 6 " 3
2 o
2" B S S
Ea

R, Boareto, Nutigso dos Ciros PG-£5A1Q Out 2023

Fésorobaio  Festoro

ook
o adequado

adequado

Nirogeio e

Cacobao  Cakio
atequa

Hipler etal, 2018 Zambros et al, 2013

00 02 04 06 08 10 12 00 02
Molevels (L)

N-alto
175 28g/pldeN
Substrato: NH,NO,

N-baixo

. Boorett, Nutrigao dos itros PG-ESALQ Ot 2023

00
04 06 08 10 12
Molevels (L)

Hippler etal.,, 2017
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Sewo Mo Foliar e Nitrato redutase

SylioMoreira E
Folha

_ 5 T057 S
= 1200 =
H 2
P 8
> ‘900 s
e} 2
Z 600 sorao s s son fosane * o
2 =07 =
2 300 2
=

0 &

Atividade da Nrase nas raizes 15 dias
apés 3 adubacéio foliar com Mo

Atividade da Nrase nas folhas (média

de avaliagdes - 1, 4, 9, 15 e 30 dias

apés & adubagao foliar com Mo)
Hippler etal., 2017

_Boaretto, Nutrigao dos Cios. PG-ESALQ Out 2023

Qo = Micronutrientes e pH do solo

gy ok

H e L i Mn e
Yt C:I:I; Solugdo Folha _ Seiva Solugdo Folha _ Seiva
mglL' mgkg' mgL' mgl' mghkg' mgl'
T (0%) 57 18 41 26 10 7 09
T2 (25% 52 25 as 31 19 13 1.4
3 (50%) 38 55 51 42 52 143 22
T4 (100%) 36 66 50 42 68 206 a7
T5 (200%) 33 76 45 45 7.0 238 a4
Teste F M79" 243 29% 222 343" 15177 11407
do 65 70 &
Fontes Fertilizantes Tratamentos - 5 doses N, P e K .
N = Nitrato de ambnio T1-sem nutriente
P = Acido fosférico T2-25%of N, PeK (35, 10 e 33 kg hal)
K = Cloreto de Potéssio T3-50% of N, P e K (70, 20 € 65 kg ha™!)
T4-100% of N, P e K (140, 40 e 130 kg ha'l)
(adaptado - Souza, 2010) TS5 - 200% of N, P e K (280, 80 e 260 kg ha'l)
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Zn Seiva e flores: adubacdo foliar x fertirrigacdo

e
Siinies I
Fertigation Fertigation
o5 _ 2
i 3
Fluxos novos: g 4 " < 15 -
T < 3 b £ ab b
Efeito residual S bo < ol P =
3 o ¢ S
4anos tratamentos £ H
31 N
& o B
-Zn| Nir Suf EDTA -Zn Nitr  Sulf |EDTA|
Leaf spray Leaf spray
En -
S 3 &
e 5
£ H
31 H
2 s
@ o =

R, Boareto, Nutigso dos Ciros, PG-£5410 Ot 2023

Boaretto, et al. (2018)

%@E Zn: fertirrigagdo x foliar

9% aumento de Prod

Fertigation

Soma de quatro safras

4 Boaretto et al. (2023)
4 Bortt Wi dosGiros POSALQ 0 2023
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Consideragdes finais...

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 atencéo especial
v Estratégia diferenciada para aplicagdo de B, Zn e Mn

v'Ndo existem produtos milagrosos! As recomendacdes de
nutricionais demandam de embasamento experimental !!!

R, Boareto, Nutigso dos Ciros PG-£5A1Q Out 2023
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i @
BOLETIM 100

RECOMENDAGOES DE ADUBAGAO E
CALAGEM PARA O ESTADO DE SAO PAULO!

Moderno é se ater aos
conceitos basicos

Obrigado pela
atencao...

Rodrigo M. Boaretto
rodrigo.boaretto@sp.gov.br
rmboaretto@gmail.com
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