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1- fertirrigagdo uma nova revolugado
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A revolucao verde
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2- DEFINICOES E CONCEITOS

hidroponia aberta

DEFINICAO DE HIDROPONIA ABERTA:

APLICA§AO CONTINUA E BALANCEADA DE UMA MISTURA DE NUTRIENTES
ATRAVES DE UM SISTEMA DE IRRIGACAO, COM LIMITACAO DA ZONA
RADICULAR E MANUTENCAO DA UMIDADE DO SOLO NA CAPACIDADE DE

CAMPO.

*SOLUCAO_ NUTRITIVA
»IRRIGACAO LOCALIZADA (LIMITADA)
* UMIDADE NA CAPACIDADE DE CAMPO

Fertirrigacdo Hidroponia aberta



VANTAGENS (SCHUMANN 2012 e STEVEN FALIVENE et al, 2005)

[0 AUMENTO DE PRODUTIVIDADE, ALTURA E VIGOR DAS PLANTAS, PRECOCIDADE:

[0 FACILIDADE DE ALTERAR A SOLUCAO DE SOLO (ALTA FREQUENCIA):

0 MENOR PROBLEMAS COM SOLUCAO (REACAO COM A AGUA):

[0 CONTROLE E MANEJO DOS NUTRIENTES ABSORVIDOS NOS ESTADIOS FISIOLOGICOS:

[0 AREA RESTRITA: AUMENTA A CONCENTRACAO DOS SAIS NO SOLO E A ABSORCAO:

[0 CONCENTRACAO DE RAIZES FACILITA ABSORCAO DE ELEMENTOS COMO P (DIFUSAO).



DESVANTAGENS HIDROPONIA ABERTA

B RESTRICAO DO SISTEMA RADICULAR
" SISTEMA CONV. DE 25 A 35% DA AREA
"= HIDROPONIA ABERTA 8 - 15%

B RISCO DEVIDO A MANUTENCAO E SUPLEMENTACAO DE AGUA E NUTRIENTES
B ELEVADA FREQUENCIA DE APLICACAO (AUTOMACAO)

B NECESSITA DE MELHOR CONTROLE DA UMIDADE (EXCESSO E FALTA)

B DEMANDA DE MAO DE OBRA ESPECIALIZADA



hidroponia aberta
caracteristicas

gotejadores

Alta frequéncia (durante o dia 7 aplicagdes)
Bulbo molhado restrito

SCHUMANN 2012



Hidroponia aberta: plantas com 24 meses

OH = OPEN HYDROPONICS= HIDROPONIA ABERTA
SCHUMANN 2012



LITERATURA SOBRE HIDROPONIA ABERTA

SCHUMANN et al, 2012

STEVEN FALIVENE et al, 2005



3- A FERTIRRIGACAO COMO FATOR DE EFICIENCIA DOS FERTILIZANTES

Laranja natal 4 anos, experimento por 5 anos

A- 50% da dose de N B - 100% da dose de N

Eficiencia do N aplicado na adubagdo sdlida sem irrigagdo, sélida irrigada
fertirrigagdo em laranjeira.

Fertirrigagdo x adubagdo convencional ndo irrigado = 25%
Fertirrigagdo x adubagdo convencional irrigado = 13%

QUAGGIO et al. 2006



Eficiéncia do uso de N fertirrigagdo x convencional
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Produtividade Mg/ha/ano

Doses de N kg/ha/ano

Plantas com 25 anos White Marsh’ grapefruit
trees/ Sour orange’ (268 trees/ha)

Alva et al., 2005;



Sistema A B C D
Parte aérea 54 96 64 57
Sistema radical 9 7 11 14

Arbol completo < 63 63 5 1T

Mayores eficiencias en los arboles de riego a goteo

Reduccion de la dosis de N

N-org. (0-90 cm) 13 14 12 12
N-min. (0-90 cm) 7 9 1 1
Total suelo 20 23 13 13
Organos caidos 2,3 3,7 2,1 2,4
Agua de drenaje 01 0,1 0,0 0,0
Sistema 86,4 89,8 90,1 86,4

Legaz, 2003

—

Eficiéencia maxima: 75%



4- PORQUE A FERTIRRIGACAO E MAIS EFICIENTE?

@ facilita e uniformiza a aplicagao de fertilizantes (inclusive
micronutrientes); aplicacao rapida; menores perdas;

@ distribuicao homogénea de fertilizantes e localizagcao
onde de fato esta sendo aplicada a agua;

@Parcelamento e sincronizacao com a hnhecessidade
nutricional das plantas;



4- PORQUE A FERTIRRIGACAO E MAIS EFICIENTE?

@ controle da profundidade de aplicacao do fertilizante;

@ possibilidade de injecao de outros produtos quimicos;

@ diminuicao na contaminacao de aguas subterraneas
com nutrientes contidos nos fertilizantes.

@ O sistema possui ferramentas para rapida correcao da
dose de fertilizante aplicado.



Concentragdo de nitrato em dguas subsuperficiais em fungdo do modo
de aplicagdo de Nitrogénio (Alva, dados ndo publicados)



5- ONDE PODE HAVER PROBLEMAS?

@maiore_s_cuidados com as caracteristicas das fontes
de fertilizantes em funcao da aplicacao nos bulbos
(pH, CE);

®uso de fertilizantes de qualidade com alto grau de
pureza e soluveis;

@ misturas de produtos que gerem subproduto de baixa
solubilidade;

@ Entupimento por algas e filamentos de fungos;

@ Fertirrigacao em periodos chuvosos;

@ Envolve novos conhecimentos =2 capacitacao técnica



6- Estratégias para cdlculo da quantidade de
nutrientes aplicados via fertirrigagdo

kg /ha de kg /ha de
nutriente absorvido ~ Nutriente
kg/ha de Nutriente - pela planta/ano disponivel no solo
- Eficiéncia

| Curva de acumulo

K kg/ha= (180 - 70)= 110 kg de K/ha = 165 kg de K20 = 274 kg kCl/ha

S 0,8

Tendo no solo 3 mmol, de K/dm3 e
considerando que serd disponibilizado
para a cultura

0.9 mmol_./dm3










Pode-se extrapolar a partir da produgdo pendente...

Espécie N P205 K20 MgO Cao S
-------------- g/t de fruta fresca -----------
Laranja 1773 506 3194 367 1009 142
Mandarim 1532 376 2465 184 706 111
Limao 1638 366 2086 509 658 74
pomelo 1058 298 2422 183 673 90

Horverda, 2003



Pode-se aproximar melhor a demanda a medida que

outros orgdos sdo considerados

Unidade \ P,O. K,O
Nutrientes: formacao kg/ha 85 18 108
de folha
Nutrientes para kg/t 1,77 0,51 3,19
producao de frutos 70 t/ha 124 35 293
Total (foliar + fruto) kg/ha 209 53 331

Horverda, 2003




Legaz 2003



Completa-se a demanda inserindo a eficiéncia em
fungdo do sistema de irrigagdo .....

Eficiéncia de N P,O. K,O
Aprov. dos % % %
nutrientes
Sulco 40- 60 10-20 65-75
Aspersao 60-70 15-25 70-80

[ gotejo 75-85 25-35 80-90 ]

Total (foliar + fruto) kg/ha 208 54 332
Ef. de gotejamento 80 30 85
kg/ha para 70 t/ha 260 180 390

Legaz 2003




7-Fatores que afetam a

eficiéncia e a disponibilidade de nutrientes

_ Chuvas intensas

clima™

manejo da cultura —

Seca prolongada
Temperatura/ umidade relativa do ar

Luz (dias nublados)
Estresse

—

gum—

Controle de plantas daninhas
Doengas e pragas
Irrigagdo/sistema e manejo

Adubos/Adubagdo (quant.)/ parcelamento
Modo de aplicagdo

_ Manejo da entrelinha

Tipo de solo

So/o { Fertilidade do solo



O técnico no campo baseia-se
no seu conhecimento prdtico
para fazer os ajustes de
adubagdo, usando as
ferramentas disponiveis:
andlise de solo e foliar

o

Coloragdo de verde
intenso nas folhas

Solo argiloso ou
arenoso

Porém na fertirrigagdo hd outras ferramentas que podem auxiliar
nesta recomendagao


http://3.bp.blogspot.com/-BWaGPluXWPA/TaJLUkSclUI/AAAAAAAAAJk/d7I59vNxBx4/s1600/Duvida.png
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=3fBEkXI2jfxnqM&tbnid=4mawl49Ooz1_gM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.kboing.com.br%2Fpapeldeparede%2Fm_papeldeparede.php%3Fpapel%3D14204chuva&ei=9ho-UrqQBaKRiAK3uIH4Bw&psig=AFQjCNEknnAo9iJ5X3hgp52nztawM_Mmew&ust=1379888078079518

Para a adubacdo convencional as
ferramentas disponiveis sdo:

o

. Anadlise de solo

Analise foliar



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Mkvbc-vV7-nsBM&tbnid=yj0Fcxr6Id71aM:&ved=0CAUQjRw&url=http://castelfranchicutelaria.com.br/loja/index.php?route=product/product&product_id=202&ei=A-ttUazGFITg8wTRnIHAAw&bvm=bv.45218183,d.dmQ&psig=AFQjCNEIMacu_R8VCJximadUCTbG3l5cDA&ust=1366244334898686
http://3.bp.blogspot.com/-BWaGPluXWPA/TaJLUkSclUI/AAAAAAAAAJk/d7I59vNxBx4/s1600/Duvida.png

Para a fertirrigagdo além da duas ha:

o

na solugao do solo:
o condutividade elétrica
» teor de nitrato

e teor de K

 pH da solugao

« teor de Ca
 feor de fostfato
e outras



http://3.bp.blogspot.com/-BWaGPluXWPA/TaJLUkSclUI/AAAAAAAAAJk/d7I59vNxBx4/s1600/Duvida.png
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=_AJdPqZVU0BVKM&tbnid=2ch0awKvt1AZXM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.penatrilha.com.br/canivete-victorinox-swisschamp-33f.html&ei=I-xtUYviJ5HC9gTP9oGYDA&bvm=bv.45218183,d.dmQ&psig=AFQjCNEIMacu_R8VCJximadUCTbG3l5cDA&ust=1366244334898686

Para a fertirrigagdo além da duas ha:

~ na planta:

‘nitrato e potdssio na seiva
.— /ntensidade de cor verde



http://3.bp.blogspot.com/-BWaGPluXWPA/TaJLUkSclUI/AAAAAAAAAJk/d7I59vNxBx4/s1600/Duvida.png
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=_AJdPqZVU0BVKM&tbnid=2ch0awKvt1AZXM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.penatrilha.com.br/canivete-victorinox-swisschamp-33f.html&ei=I-xtUYviJ5HC9gTP9oGYDA&bvm=bv.45218183,d.dmQ&psig=AFQjCNEIMacu_R8VCJximadUCTbG3l5cDA&ust=1366244334898686

8-Alguns conhecimentos preliminares




SOLUCAO DO SOLO

Movimento do ron no
solo

Interceptagdo ; .
radicular Ma te/j/a
organica
Fluxo de

: Massa

Argila

Transpiracdo Movimento da dgua

Difuséo



Extrator de Solucao do Solo

Aplicacéo do vacuo

Vedagao Coleta da solucéo

Tubo de PVC

Cépsula porosa




Posicionamento e profundidade dos extratores

30

60



Posicionamento e profundidade dos extratores



Como considerar a umidade do solo?

Tensiometro
ou
Medidor de umidade

Y

1.01 dS/m 2,00 dS/m

Volume menor de dgua no
solo os sais de concentram
('t‘CE) e num volume maior
diluem (J'CE)

Extrator de solugdo



Onde e quando retirar a solugdao?

Védcuo 4 horas apds fertirrigagdo

Extragdo da solugdo 2 horas apoés o vacuo

PeKkK

15 cm 25 em

f Profundidade da cdpsula
30cm

SALOMAO, 2009




O que se determina na solugdo do solo?

nutrientes na solugdo do FORMA QUIMICA Condutividade eletrica - CE
solo

NOy™ . NHy

Potassio K*
Calcio Ca*?
Ok

Micronutrientes H,BO;- Cu*? Fe'?Fe*3,
Mn*2, Mn*4 | Zn +2 Agua + adubo

Bom condutor de
eletricidade

141dS/m
1410 mS/cm

CONDUTIVIMETRO

A UNIDADE DE coRRENTE eLETRIcA £ 0 STEMENS



Como relacionar condutividade eletrica com os fertilizantes?

Fertilizantes CE dS/m A CE serd de 1.1
Sulfato de Amonio 2,1 ds/m quando 1 g de
Nitrato de Amonio 1,5 Nitrato de Cadlcio é
Uréia 0,07 misturada em 1 Litro
Map 0,8 de dgua

Acido Fosférico 1,7

Nitrato de Potassio 1,2 ! g Q’ZZ "Za:e/f?og' js"'/‘;/)”’)
Cloreto de Potassio 1,7 Solugédo 2,0 ds/m
Sulfato de Potassio 1,4

Nitrato de Calcio 1,1

Nitrato de Magnésio 0,9




Outros usos da CE

Determinar a velocidade de deslocamento do fertilizantes:
Determinar tempo minimo de injegdo para obter uniformidade nos talhdes

Descri¢ao do sistema:
* linha lateral de 150 m, emissores a cada 1,5 m,
*tempo da agua ou solucdo percorrer a tubulagdo: 25 minutos.

T injecao T lavagem Uniformidade
(min) (min) %
50 50 100
50 0 25

[ 2 25 95 |




Outros usos da CE

Checar se a adubagdo programada é a que efetivamente esta chegando a planta

. 70
180 ka N/h 594 kg (o) .
g N/ha |—> de oerbrio (NA) _|—>aphc./ano
/ 8,5 kg NA/aplicagdo/ ha 6,7 got./pl x 360 pl.

X= 1,74 dS/m 2412 gotejadores/ha
1qg/L ------ 1,5 dS/m

1,16 g/L ---- x -

\

1,16 g NA/L €——— | 3,5 g N A/gotejador
(gotejador 3 L agua)




Avaliar se a adubagdo ndo estd causando estresse as plantas

REDUGCAO DO RENDIMENTO AFETADO PELA SALINIDADE EM LARANJEIRA

% de CE no ext. de [CE na agua Lamina de
reducao |Sat.dosolo |deirrigacao lewlagao




A FERTIRRIGACAO:

PERMITE AJUSTE DINAMICO DA DOSE DE
FERTILIZANTE APLICADO:

NAO USAR O AJUSTE DA ADUBACAO LIMITA
OS RESULTADOS FAVORAVEIS DA TECNICA !

o

._



http://3.bp.blogspot.com/-BWaGPluXWPA/TaJLUkSclUI/AAAAAAAAAJk/d7I59vNxBx4/s1600/Duvida.png

9- USO DA CONDUTIVIDADE ELETRICA DA SOLUCAO DO SOLO
COMO CONTROLE

Excessivo

Otimo

CE dS/m

B

Deficiente

EFILIENCIA =3 ESTRUTURAIS E METABOLICAS =3 PRODUTIVIDADE
2 ) 4 ) 6 “ 8 ) 10 ) 12 “ 14
Tempo




A CE E ALTERADA PELA FREQUENCIA COM QUE A FERTIRRIGACAO E APLICADA?

PERIODICA: a cada 10 dias Fertirrigagdo didria

CE

6 000 000




Como utilizar a CE no acompanhamento da fertirrigagao?

w
[

£
% 3 _
©
2 .
3 Faixa
5 2
3
Aumento da CE g . / i
sobra de adubo no 5"
solo T
S
0,5 85 !%'8.7 43175
. (g de kf/ﬁa
GO 0 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112
iminui
2;?1;;‘;%: /4 apos o transplante
Diminuigdo da CE: irrigagdo em excesso Aumentar
Chuva ou absorgdo pela planta > adubagdo

Villas Boas & Junior, 2013



Solugdo do solo: safra 2007/2008 e 2008/2009

Solugao do solo — Valéncia

Solugao do solo — Hamlin
30 e 60 cm Média 11 coletas

30 e 60 cm Média 11 coletas

Idade das plantas 5 e 6 anos.

Tratamento pH CE
4s m Tratamento pH CE
dS m+
Prof. 30 cm Prof. 30 cm
T1(0%) 9,7 0,2 T1 (0%) 6,1 0,1
T2 (25%) 5,2 0,4 T2 (25%) 5,2 0,4 ,
PO 38 07| ram  4s oo | - AZE S senshelpora
T4 (100%) 1,0 T4(100%) 4,0 0,9
T5 (200%) @ 1,6 T5(200%) 3.6 1,5
Tratamento 117,9* 106,0 ** Tratamento 90,3* 91,7*
Prof. 60 cm Prof. 60 cm
T1(0%) 56 0,1 T1(0%) 63 01
T2 (25%) 5,0 0,3 T2 (25%) 5,3 0,3 A adubacéd st
0 a acao estava
T3 (50%) 38 06 19 (50%) >0 04 - chegandocafé 60 cm
T4 (100%) 1.0 T4 (100%) 4.2 1,0
. T5(200%) 3,7 1,4
T5(200%) ’ ’
@ 1 5 Tratamento 115,9* 82,2*
Tratamento  202,4* 149,1*

Souza, 2012

~ Observar pH nas 2 profundidades



Hammlin /swingle 2010/ 2011 - 8 anos, 7 x 4 m,

Fiori , 2012 (dados ndo publicados)



CE (dS m™)

Valencia/Citrumelo ‘Swingle’, 8 anos, 7 x 4 m, safra 2010/2011

Dificil manutengdo de Periodo de
CE elevada nos baixa
periodos chuvosos e pluviosidade
planta com alta
demanda
14 — —= CE (30 cm) Uso do tensiometro -+ 500
. CE (60 cm) gara corrigir umidade 12a 1 aso
' —a— Precipitagéo Ja 1 400
TT + 350 €
£
0.8 + 5 T390 %
+ 250 'S,
0.6 + s
: + 200 &
©
0.4 + T 150 o
+ 100
0.2 +
+ 50
0,1b
0 — : : : : : : 0

Set/12,5% Out/12,5% Nov/10% Dez/10% Jan/10%  Fev/10% Mar/10%  Abr/25%

Més/Parcelamento adubacao

1560 mm de chuva no periodo avaliado

Bardiviesso, 2012 (dados ndo publicados)



Safra 2011/2012, valéncia/swingle 8 anos, Argissolo

—-30cm -®-60cm 90 cm

Caminhamento

1,0 /| dos sais em
/ profundidade

.

Valores médios
0,5 - 0,6 dS/m

" Diminuigdo dos

valores: chuva

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 excessiva,

\ Y } Semanas H ) K ) bdilUigao' |
out nlv CLZ | absorgdo pela

jan planta

Acompanhamento da CE na fazenda EMU - safra 2011/2012

Souza, 2012 dados ndo publicados




Outras medidas especificas da solugdo do solo
e as "ferramentas” para determinagdo

(10-500mg/l) ¢/ 100 TIRAS


http://www.pro-analise.com.br/img/uploads/produtos/1100200001.jpg
http://www.horiba.com/javasc

Solucao do solo — Hamlin 30 e 60 cm -2007/2008

Tratamento N-NH, N-NO, K

————————— mg LT - _
Prof. 30 cm
T1(0%) 64 115, 7,6
T2(25%) 8,5 | 22,6| 20,1 O N-NO;, NH, e K

T3 (50%) 771 311! 284 — | foram sensiveis para
: ’ ’ discriminar as doses:

T4 (100%) 23,3| 52,9| 58,1 elevado valor de NH,
T5(200%) 59,8¥ 97,4Y 85,7V (PH)
Tratamento 46,1** 52,9** 40,0* )

Prof. 60 cm n

T1(0%) 9,4, 10,1y 10,1

T2 (25%) 83| 23,6| 18,4 Houve aumento c’le NO;,
T3G0%) 74| 256| 187 | R e
T4 (100%) 16,9| 61,4| 48,6

5200%) 312" 91.6" 86,1
Tratamento 171* 651* 46,0 **

Souza, 2010

_J Observar o elevado teor de NH, x pH



http://www.horiba.com/javasc

Efeito das chuvas na lixiviacao do NO;" na

solucao de solo

Valéncia 08/09 Parcelamento da adubacgao (%)
— 12,5 10 10 10 10 10 25 estresse
= 120 : : : : : : :
g’ —=— N-NO3 (30 cm)
< 100 - —e— N-NO3 (60 cm) +
o —&— Precipitacao
S 80 A DMS Tukey sy +
_g N solucao
o 60 A T
5
S 40 - T
a
w 20 1 T
S
> 0 f f f f f f f

out/08 nov/08 dez/08 jan/09 fev/09 mar/09 abr/09 mai/09

més/ano

(Souza,

(C)
300
250 E;
200 <

(e)
(0
150 &
a.
100 G
e
50
0
2010)



Produtividade t/ha

Hamlin e Valéncia/ Swingle 30 cm - safra 2007/2008

Nitrato: 60 e 80 mg/L

Souza et al.

2012




Varidade Valéncia/Swingue média dos anos 2008, 2009, 2011

44 - 90 mg/L

Produtividade
t/ha

34 - y = -0,0011x% + 0,2071x + 33,125
R2 = 0,6809

30 I I I I I ]
0 20 40 60 80 100 120 140

N-NO3 mg/L

Souza, 2013 dados ndo publicados




Hammlin/Swingle, oito anos, 7 x 4 m 9/2010 a 8/2011,

Fiori, 2012 (dados ndo publicados)




Hamlin e Valéncia/ Swingle 30 cm - safra 2007/2008

Producdo t/ha

P=5a9 mg/L

Souza et al.

2012




Produgdo t/ha

Hamlin e Valéncia/ Swingle 30 cm — safra 2007/2008

K= 50 a 75 mg/L

Souza et al. 2012




Valéncia / Swingle
Extrator a 30 cm - safra 2007/2008

Parcelamento adubacao (%)

25

estresse

—&— Precipitacao

DMS TUkGY(5%)
K solugao

Valéncia 08/09
12,5 10 10
":_‘I‘ 140 l ’
—a—K (30 cm)
g 120 1 —e—K (60 cm)
o 100 T
@ 80 T
3 60 T
o)
€ 40 T
-
° 20 T
(7))
X 0 } }
out/08 nov/08 dez/08
Souza et al. 2012

meés/ano

mar/09 abr/09

(C)
300
250 E

E
200 o

{4+

On
150 &

=
100 B
50 &
0

(Souza, 2010)



A planta como referéncia para o controle da
adubagao

Outras determina¢oes .

« medida convencional (teor de
nutrientes na matéria seca)

* medida rdpida (nutrientes gue

a planta extraiu e gue ainda ndo
incoporou como agucar);

* a cor verde da planta.




Andlise do teor de nutrientes na folha:

* monitoramento da planta

- permite detectar problemas nutricionais quantitativos e
qualitativos;

- padroes especificos para determinado estado fisiologico
- DEMONSTRA EFEITO ACUMULADO

Andlise do teor no tecido fresco:

* monitoramento mais freqiente da planta:

- permite detectar variagdo dos teores NO;- e K*

+ sdo testes rapidos e a campo;

* sem padronizagado



Anadlise de Seiva

Extracao da Seiva (métodos):
« auxilio de prensas (Fontes et al., 2002; Blanco, 2004)

« éter etilico - congelamento (Cadahia & Lucena, 2000

 camara de pressao

« coleta de exudatos (vitéria & Sodek, 1999; Oliveira et al., 2003)



Extragdo da Seiva em Citrus

Coletar - Ramo Separar Ramo/Folha Limpar
Cortar Introduzir em Eter Etilico
Congelar (6) Vs

Souza et al. (2010) Separar Eter/Seiva  Seiva



Andlise da seiva extraida com prensa

X
Andlise do tecido no laboratorio
Para N-NO;
Cultura Correlagao (r?) Referéncia
Brocolis 0,80 Kubota et al., 1997
Alface 0,77 Hartz et al., 1993
Pimenta 0,89 Hartz et al., 1993
Batata 0,83 Vitosh & Silva, 1994
Batata 0,66 Rosen et al., 1995
Milho doce 0,65 Hartz et al., 1993
Tomate 0,64 Krueskopf et al., 2002
Tomate 0,83 Hartz et al., 1993




Valéncia/Swingle, oito anos,espacamento 7 x 4 m
Safra 09/2010 a 08/2011,

Tratamento N-NO; N-NH, NT
__________ mg L1 }
T1 (0%) 74,5 14,2 88,5
T2 (25%) 135,5 26,0 161,2
T3 (50%) 160,2 29,2 190,0
T4 (100%) 217,5 34,0 252,0
T5 (200%) 285,2 28,7 313,7

Teste F
C. V. (%)
Regressao

R2

35,5™ 10,0 34,2™
15,45 17,68 14,64

0,95 0,94 0,92*

Bardiviesso, 2012 (dados ndo publicados)

A concentragdo da seiva variou
com a dose aplicada

A seiva foi sensivel
para descriminar doses.



| Plantas Citricas - Andlise do Extrato de Seiva \

Hamlin e Valéncia / Swingle safra 2007/2008

140 -
o
120 y = 15.43x - 329.06
- 7 Rz = 0.81** ~ . .
5 ° Relagdo seiva x teor foliar
(o)}
£
=~ 100 -
>
()]
»
Z 80 ]
60 T T T T 1
25 26 27 28 29 30
N Foliar, g kg™ 125 -
110 -

Relagdo seiva x Solugdo do solo

(Souza, 2010)

©
(3]

N-NO; Seiva, mg L1
(7] (o]
(8, o

(3]
o

y = 0.4639x + 61.211
R?=0.97**

0 30 60 90 120

N-NO- Solucido do Solo, mg L1




| Plantas Citricas - Andlise do Extrato de Seiva |
Valéncia / Swingle safra 2010/2011

4,4 7 Valéncia
4,3 - .
o 4.2 - K
S Relagdo seiva x Solugdo do solo
‘@l 4,1
n
X
4,0 -
3,9 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
K Solucao do Solo (mg L-1) 1
610 - Valéncia
600 -
—| 590 A
|
| 580 -
£
© 570 -
Ca Relagdo seiva x Solugdo do solo|$| 560 -
©
O] 550
540 -
2
H ~ 530 T T T T T 1
Bardaviesso, 2012 (dados ndo 5 10 15 20 05 0 35
publicados) = = = —I
Ca Solucao do Solo (mg L)




Diferentes estadios de desenvolvimento da cultura

Hamlin - safras 2007/2008 e 2008/2009

Hamlin 07/08 Parcelamento adubagao

K seiva (g L)

agua 25% 10% 10% 10% 10% 10% 25% stress stress stress agua

6 I I I I I I I I I I I
—&— K Seiva

—— Precipitacéo

set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 jul/08 ago/08

meses

Souza (2010)

300

- 250

- 200

- 150

- 100

- 50

Precipitacao (mm)



K naseiva(gL™)

K na selva e precipitacao

4 T 500
3,68a 457
354 -+ 450
+ 400
3 .
2,46ab T 390
25—+ 1 300
24 —m K seiva 204 T 250
—e— Precipitagéo 1,58b |
1.5 + 200
- 150
T oo
-+ 100
057 26 -+ 50
0 T T T T T T T T T T T O

Set/12,5% Out/12,5% Nov/10% Dez/10% Jan/10% Fev/10% Mar/10% Abr/25% Mai/0%  Jun/0%  Jul/0%  Ago/0%

Meses/Parcelamento adubacgao

Bardaviesso, 2012 (dados ndo
publicados)

Precipitagdao (mm)



K na selva e na solucao do solo

K na seiva (g L)

3,68a

—a— K seiva

—e— K solucéao

0 :
Set/12,5%

Out/12,5%

Nov10%  Dez/10%  Jan/10% Fev10%

Bardaviesso, 2012 (dados ndo

publicados)

Més/Parcelamento adubacgao

Mar/10%

Abr/25%

K na solugdo (mg L)



12 -USO DA COR VERDE COMO FERRAMENTA
PARA AUXILIAR A FERTIRRIGACAO

DEFICIENCIA DE N - CLOROSE NAS FOLHAS VELHAS

REDUCAO NA SINTESE DE CLOROFILA

N € o nutriente
gue mais afeta a
‘ cor verde da
planta




N INSUF.
NO SOLO

DETECTAR A REDUCAO NA COLORACAO VERDE DAS

FOLHAS ANTES DE SE TORNAREM CLOROTICAS

Diagnose precoce

<: da def /.C/'é‘ﬂCI'a de
N
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CLOROFILOMETRO $sp\-\oz)

Solo Planta Andlise Desenvolvimento

3,5

2,6

7% de N nas folhas

1,5‘ L] T L] L] L] T L]
260 300 360 400 450 500 560 800

Leitura do medidor de cor SPAD-502

TEOR DE N X MEDIDA DE COR VERDE

Teor de N x Leitura spad
Autor Correlacao
Godoy, 2003 0,72
Souza, 2010 0,92
Fiori, 2012 0,95
Rardiviiacen 9019 N oc




| Gradiente Folha - Leitura SPAD |

A visdo humana ndo
consegue distinguir l

Souza, 2005




COMO FUNCIONA? TRANSMITANCIA DE LUZ

T

|
VALORES: 0,0 a 99,0 940 Nnm
ESPES. FOLHA = 1,2 mm

AREA DE LEIT. = 2X 3 mm f = [ clorofila]
60%0 9590

650 nm (Vermelho)-> alta absorcao pelas moléc. de clorofila
940 nm (infravermelho) = baixa absorcao (fator de correcao)

espessura
% agua

/1940)s, roun — (1650/1940),n = Valor SPAD




Leitura SPAD x N Foliar
safras 2007/2008 e 2008/2009 leitura mensal

79 -
[
78 -
a Valénciay=1,43x + 37,42
- R2=0,92**
‘% 77
© 76 - # \/aléncia
B B Hamli
£ 75 - o amlin
1 Hamliny=1,39x + 37,53
R2=0,94**
74 ] ’
73 - . . . .
25 26 27 28 29 30

Teorde N foliar (g kg™)

Souza et al. (2010)



INDICE DE SUFICIENCIA

LEITURA AREA REFERENCIA: 77.0

PARCELA NA AREA COMERCIAL QUE RECEBE 25 A
30% A MAIS DE ADUBACAO NITROGENADA

Exemplo 1:
LEITURA NA AREA COMERCIAL: 75,0

Quando ISN (indice sufuciéncia de N) > 95%
manter a adubagdo nitrogenada

ISN= 75 X 100= 0,97 (manter)
77

Exemplo 2:
LEITURA NA AREA COMERCIAL: 72,0

ISN= 72 X 100= 0,93 (ajustar a adubagdo)
77

A quantidade aplicada ndo esta sendo suficiente




Indice de Suficiéncia de N (ISN)
‘Valéncia /Citrumelo ‘Swingle’, com 8 anos de idade; espacamento de 7 x 4 m, resultados da

safra 2010/2011
0 -m-25% —+-50% —<100

1,05
2
8 1,00
S
g
2
a
80,95 e
= DEFICIENCIA DEN

LETTURA SPAD
\ J
y \ Y J
0,90

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

MESES SAFRA 2010/2011

ADUBACAO APLICADA 12,5% 125% 10% 10% 10% 10% 10% 25% 0% 0% 0% 0%




Valéncia
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o 77 1 Zz Valor SPAD otimo: 74 - 77,5
- 27 o
S 76 - D = -0.0002x2 + 0.049x + 73.9 S »
2 R2=0.97* i ®
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Tratamentos (%)
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78 1< | 99
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Abaixo de 75» respostas a N ‘g 75 | SPAD =-0.00014x2 + 0.052x + 73.5
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Souza et al. (2010)

Tratamentos (%)

Teor Foliarde N (g kg)



Consideragoes finais

v 0 uso da solugdo do solo é uma ferramenta efetiva no controle
da fertirrigagdo, quer seja pela CE, ou por teores de nutrientes
na solugdo do solo (formagdo de padroes).

v os analisadores de fons tem se mostrado adequado na
indicagdo rdpida de teores na solugdo do solo e seiva de
plantas.

v os medidores de cor verde podem auxiliar na indicagdo da
necessidade ou ndo da adubagdo nitrogenada.

v utilizando dessas “ferramentas” para auxiliar no critério de
adubagdo tem-se obtido uma fertirrigagdo mais eficiente,
portanto totalmente de acordo com as Boas Praticas para uso
eficiente de fertilizantes em citrus.
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