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Sistema atual de
manejo?

Adequada nutricao!



ADEQUADA NUTRICAO

O que € ISs0?



NUTRICAO -
Suprimento e absorciao de compostos quimicos
necessarios para o crescimento e metabolismo.

Nutrientes - sao os compostos quimicos
requeridos na nutricao

Metabolismo — Sao as varias reacdes que
ocorrem em uma célula viva para manter a vida e
0 crescimento

Nutricao e metabolismo estao inter-relacionadas




OBJETIVO DA NUTRICAO

Produzir plantas e produtos vegetais de qualidade visando
atender ao cliente/consumidor
Critérios técnicos - Qualidade intrinseca da planta/fruta
Critérios de sustentabilidade - social, ambiental e
econdmico.

A busca do equilibrio
Relacao entre nutrientes e ambiente visando uma
composicao quimica equilibrada para producao de qualidade.

Meios
Avaliacao de insumos e meio de crescimento.
Avaliacao nutricional da propria planta




DIAGNOSE NUTRICIONAL

USANDO A PLANTA

DIANGOSE VISUAL

ANALISE DA PLANTA




Nivel critico

CRESCIMENTO OU PRODUCAO

Deficiéncia Deficiéncia Consumo Faixa de
severa moderada de luxo toxicidade

CONCENTRAGAO DE NUTRIENTES MINERAIS

Relacao entre a concentracao do nutriente no tecido e o
crescimento ou produgao. Smith (1962).



Crescimento ou producao relativa

(% do maximo)

Adequado

Sem sintomas visuais.
Definido Alto
experimentalmente ou
por observagdes no
campo

Baixo

Concentracao do nutriente na parte da planta



ANALISE DA PLANTA

DIAGNOSE FOLIAR

NECESSIDADE DE PADRONIZACAO DA AMOSTRAGEM

AMOSTRAGEM DE FOLHA EM CITROS

Terceira ou quarta folha de ramo com fruto de 2 a4 cm de
diametro, gerada na primavera com aproximadamente 6
meses de idade — fev/imarco. Coletar quatro folhas por
arvore em 25 plantas na altura mediana da copa.




Quaggio et al., 2005




Atual sistema de
manejo da
fertilidade do solo



Principios e informacoes
envolvidas no atual sistema de
manejo da fertilidade do solo

1.Fase da cultura — implantacao, formacao ou
producao

2. Tipo: laranjas, lima acida, tangerinas

3. Destino do produto — industria de suco ou
mercado Iin natura

4. Analise de solo na camada 0-20 cm

5. Analise de folhas no verao (fev/margo)

6. Classe de produtividade estimada




Recomendacoes adubacao de
pomares em formacao

Idade \ | P-resina, mg/dm?3 K, mmol_ /dm?3

<6 6-12 13-30 >30 <0,8 0,8-1,5 1,6-3,0 >3,0

anos g/planta P,O;, g/planta KO, g/planta

0-1
1-2
2-3
3-4
4-5

Para porta-enxerto de tangerina Cle6patra aumentar as doses de P,0O; em 20%
Para porta-enxerto de citrumelo Swingle aumentar as doses de K,0 em 10%

Quaggio et al., 2005 (CITROS)



Recomendacoes da adubacao
para laranjas industria

Classes N folhas, g/kg P res., mg/dm? K troc., mmol /dm?®
prod. <23 23.27 >27 <6 6-12 13-30 >30  <0,8 08-1,5 1,6-3,0 >3,0
t/ha N, P,O. ou K,O, kg/ha
<16 50 40 20 0
17-20 70 50 30 0
21-30 a0 70 40 0
31-40 130 100 50 0
41-50 160 120 60 0
>50 180 140 70 0

Quaggio et al., 2005 (CITROS)




Uso de micronutrientes

Aplicacoes foliares nas fases de
enfolhamento intenso na primavera
Uso de sais

Sulfatos, nitratos, cloretos
Aplicacao de boro via foliar como
acido borico ou via solo junto com
herbicidas



Suporte técnico cientifico das bases de recomendacao

Importacao de procedimentos e recomendacgdes disponiveis em
outros paises

Desenvolvimento de métodos de analise de solo eficientes pelo IAC
na década de 1980. Calibracdo dos métodos de analise de solo
para citros.

Agrupamento das informacdes disponiveis Boletim Técnico do
GRUPO PAULISTA DE ADUBACAO E CALAGEM DOS CITROS,
1994

Série de experimentos fatoriais NPK pelo IAC possibilitaram
aprimoramento das tabelas de recomendacao — Boletim 100 de
1997 e atualizacoes.

Experimentos com micronutrientes e adubacao foliar




Limitacoes do sistema atual

Nao considera:
situacoes locais de clima,

fertilidade original e historico da
area,

impedimentos fisicos,
distribuicao do sistema radicular
condicao vegetativa atual.




A influéncia da fertilidade do solo

Mesmo plantio

Area de pastagem Area de eucalipto






Impedimentos fisicos




O que pode melhorar o atual sistema
de para maior sucesso no manejo da
adubacdo

» Arquitetura da copa e do sistema
radicular e fatores limitantes ao seu
desenvolvimento

- Exigéncias nutricionais do vegetal

» Adubos, adubagdo e tecnologia de
aplicagdo de corretivos e fertilizantes

+ A fertirrigagdo



A extragdo de dgua e mineraes
do solo

A profundidade e distribui¢cdo das raizes
determinam a capacidade da planta em
explorar os recursos da terra




Os problemas nutricionais podem se relacionar com a
fertilidade das camadas profundas do solo




Ex: Absorgdo de dgua e nutrientes pela planta em
solo Umido

Camada Superior: Boa
concentragdo de P, K, Ca, Mg
e B

Camada Inferior: Baixa concentragdo
de P, K, Ca, Mge B




Absorgdo de dgua e nutrientes em solo parcialmente
Umido com gradiente quimico

Camada v c¢rior Boa
concentr' "o de P, K,
Ca, B(. Zn

Camada Inferior. Baixa Frutos pequenos
concentragdo de P, K, Ca, B ou Zn — Aborto de flores, etc.




A eficdcia da fertilizagdo € influenciada pela
densidade e distribuicdo das raizes

Aproveitamento Alto
limitado aproveitamiento




Sistema Integrado de Monitoramento e
g Manejo

Sistema: conjunto de informagoes relacionadas

Integrado: intfegragdo de informagoes
Monitoramento: métodos diferenciados de
andlises

ho espago e no fempo

Manejo: recomendagoes geradas pelo sistema




Métodos SIMM

#  Andlises quimicas de solo convencionais de 0-20 cm

e 20 a 40 cm (anuais ou bianuais)
Andlises de folhas (anuais)
IMPORTANTE Il
#  Padronizagdo do método de amostragem

M Historico da fertilidade, doses de adubo e

produtividade.




Métodos SIMM

# 1- Andlises de solo ndo convencionais

Quimicas: Aluminio, Enxofre, Boro e Zinco
(Rotina).

#  2- Fisica: Concentragdo de Argila, exame
de camadas adensadas




A profundidade efetiva das raizes é
possivel de ser alterada com relativa
rapidez

Para tanto, € necessario atuar nos
impedimentos quimicos, fisicos e
bioldgicos que interferem no
desenvolvimento das raizes



Exemplo da modificagdo da distribuigdo do sistema
radicular em laranjeiras Natal, enxertadas em
limoeiro Cravo com 20 anos de idade

2005 2007



Boro

Impedimentos Quimicos

Boro mg.kg
M I S S I M
10 | 024)1025]10,3910,39)0.25] 0,24
50 | 0,06 | 0,12 | 01 | 0,1 | 0,12 | 0,16
100 ) 0,13 | O,11 } 0,08 | 0,08 | 0,11 | O,13




Impedimentos Quimicos

Ph Local

Prof.(cm) | M S | S M
10 5,0 o,/ | 95,7 5,6
50 5,4 45| 455 5,4
100 4,1 41 4 4,1




fosforo

Impedimentos Quimicos

SIMM
Fésforo Local
Prof.cm) M| | | S S [I | M
10 1| 6| 27| 27| 6| 1
50 1/ 5 p 2| 5| 1
100 1| 2 1 1] 2| 1
150 1/ 1 1 1] 1, 1




Impedimientos Quimicos

m (%)
Aluminio

Profundidade | M I S
10 20 29 56
510) 67 64 68

100 70 75 61




Quanto Aplicar do Adubo?



Nutriente
N, g/cx

Hamlin
83,5
6,2
53,4
23,1
5,0
4,3
0,1183
0,0245
0,1550
0,0326
0,0002
0,0367

Natal
89,6
7,9
85,2
26,3
6,1
6,5
0,1387
0,1673
0,6773
0,0979
0,0002
0,0571

Valéncia

99,3
8,7
81,0
24,4
6,2
7,2
0,1346
0,1428
0,6202
0,1183
0,0002
0,0571

Meédia
89,4
7,6
70,3
23,1
5,5
6,4
0,1224
0,0898
0,3998
0,0734
0,0002
0,0449




PRODUTIVIDADE E VOLUME DE COPA

Medina et
al. 2008

d.n.p



Estimativa de prod. por volume de cpoa

5
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Contagem de frutos & Estimativa por

. volume de copa
L 4
g y =0,6981x + 1,0348
. R? = 0,8967
L 4
i Hamlin
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

caixas/planta (contagem de frutos totais)

Medina et al. dnp.
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Analise da Copa - enfolhamento

Demanda de nutrientes para Demanda de nutrientes para

recuperar area foliar e demanda dos frutos e reserva
produtividade do solo e das folhas




Produtividade e Volume da Copa



Checklist de Campo

Data ----/-==-=/-===--- Propriedade

Talhao Cédigo SIMM:[ [ 1[ 1]
Variedade: Porta-enxerto: Idade:
E.entre pés (m) |Esp. entre ruas (m) | |

Estimativa atual Caixas /hectare:

Producao Anterior Caixas/hectare:

Analise da Copa

Copa e Entrelinha (m) Altura Comprim. Largura | | Entrelinha | |
Necessidade de Poda Lateral | [ ] Topo [ ]|Obs:

Enfolhamento [Bom [ [ ] [Médio [ 1|Ruim M| | | |
Tamanho de folhas [Bom [ [ ] [Médio [ 1[Ruim I[ 1 |Observacées:

Seca interna de ramos |[Pouco [ [ ] [Médio [ 1|Excessiva [[ ] [Observagées:

Seca externa de ramos [Pouco [ [ ] [Médio [ 1|Excessiva [[ ] [Observacées:
Emissdo de brotacdes novas |Muitas | [ ] [esparcas |[ ]|raras I[ 1 |Observacées:
Tamanho de frutos tempordes |Grandes| [ ] |[Médios [[ ]|Pequenos [[ ] |Observacdes:
Tamanho de frutos safra |Grandes| [ ] [Médios [[ ][Pequenos [[ ] |Observacées:
Presenca de plantas mortas |Raras | [ ] [Pouco I  1|Frequentes |[ ] [Decricdo:
Deficiencias minerais |Raras [ [ ] [Pouco [ 1|Freqiientes |[[ ] [Decricio:

Observagdes gerais:

Avaliador:









Aumento da eficacia no uso de
fertilizantes



Aumento da eficacia no uso de
fertilizantes



Aumento de la eficacia en el
uso de los fertilizantes



Onde Aplicar o adubo ?



Agricultura de precisao
Adubos e volume da copa






NOVOS TEMPOS



Diagndostico nutricional
O
?
&4
L » "
= Analise Analise
O foliar de seiva

Agua de Solugao Solo
_q .
irrigacao fertilizante > SOIU(}aO Planta

do Solo

e N

QJQ’ ~
N pH, CE, Solug&o
(JO

elementos drenagem CE e

soluveis e de cor.1tr.o|e
reserva salinidade




COMO FICA O ATUAL SISTEMA DE
MANEJO DA FERTILIDADE COM A
FERTIRRIGACAO?

- USO DE VOLUMES LIMITADOS DE SOLO COM GRANDE
VOLUME DE RAIZES

« O SUPRIMENTO DE TODOS OS NUTRIENTES VIA RAIZ,
INCLUSIVE OS MICRONUTRIENTES

« EFICIENCIA DO USO DE MICRONUTRIENTES QUELATIZADOS

- A POSSIBILIDADE DE CONTRARIAR A PLANTA E NAO APENAS
ATENDER SUAS DEMANDAS



Demanda total de nutrientes

Usado pela planta

+

Acumulado no solo ou substrato (10%) (?)

o

Volatilizado (N alto pH e baixo 02)

o

Lixiviado do sistema (Até 60% do aplicado
quando em excesso de irrigacao e de
fertilizantes)



NUTRIENTES ESTIMULADORES DA FORMACAO DO BULBO DE RAIZES

P, CA, MICRONTURIENTES






Diagnosticos para fertirrigacao

1. Extrato de saturacao do solo
2. Método 1:2 solo:agua

3. Solugoes lixiviadas



Gotejador 1







ANALISE DE SOLO — EXTRACAO COM AGUA 1:2






Extrato 1:2 Procedimento simplificado

(1) Transferir 100 mL de agua destilada para frasco
de Erlenmeyer ou garrafa de vidro apropriada, com
afericao de volume a 150 mL.

(2) Adicionar, aos poucos, a amostra de terra com
a umidade de campo, ate atingir a marca de 150 mL.

(3) Agitar a cada 5 minutos durante 20 minutos.

(4) Filtrar através de papel de filtro de textura
medio-grosseira.

(5) Acondicionar o extrato em frasco plastico.

(6) Proceder as medicbes de pH e CE.




Respostas das plantas a salinidade (Taveira, 2000)

CE dS/m

Extrato 1:2 solo/agua

Interpretacao

<0,24

baixa

0,25-0,75

Adequada para mudas pequenas e plantas sensiveis a
salinidade

0,76-1,75

Plantas estabelecidas ou adultas. Efeito sobre o
crescimento de espécies sensiveis nos niveis mais altos

1,76-2,25

Elevada salinidade. Queima de bordos de folhas. Nao
descuidar da irrigacao.

>2,25

Alto potencial de queima de folhas. Crescimento
reduzido. Murchamento das plantas




A necessidade do monitoramento

Mudancas muito rapidas

Evitar perdas e custos adicionais

Acidificacao do bulbo por adubacdes nitrogenadas

Evitar salinizacao



As plantas s6 produzem frutos depois de enraizarem e terem estrutura

para suportar o peso deles. O homem tem obrigacao de ajuda-las.




