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1. INTRODUÇÃO1. INTRODUÇÃO1. INTRODUÇÃO1. INTRODUÇÃO1. INTRODUÇÃO

OBrasil é líder mundial na produção de citros, com
um volume superior a 20 milhões de toneladas de
frutos, o que representou, em 2007, cerca de 20%

da produção mundial (FAO, 2009). Aproximadamente 80% da pro-
dução de laranjas no país está concentrada em 668 mil hectares no
Estado de São Paulo. Esta produção é destinada principalmente à
indústria de suco concentrado e congelado.

A manutenção de níveis elevados de produção requer, entre
outros fatores, o manejo nutricional adequado dos pomares, esta-
belecido com base em informações que correlacionam o desenvol-
vimento da planta e a produção de frutos com o teor de nutrientes
nas folhas e a disponibilidade de nutrientes no solo, mais o supri-
mento pela adubação.

A equipe de fertilidade do solo e nutrição de plantas do
Instituto Agronômico, IAC, vem concentrando esforços para am-
pliar e intensificar suas pesquisas sobre nutrição e adubação dos
citros. Consolidando informações científicas sobre nutrição, adu-
bação e produção de citros, publicadas em diversos meios, foi de-
senvolvido um programa de manejo da fertilidade do solo que visa
melhorar a produtividade e a qualidade dos frutos para pomares na
citricultura dentro dos novos sistemas de produção e nos diferen-
tes ambientes agrícolas. Assim, as recomendações ora apresenta-
das incorporam revisões sobre aquela publicada anteriormente no
livro Citros, em 2005 (QUAGGIO et al., 2005).

2. DIAGNÓSTICO DA FERTILIDADE DO SOLO2. DIAGNÓSTICO DA FERTILIDADE DO SOLO2. DIAGNÓSTICO DA FERTILIDADE DO SOLO2. DIAGNÓSTICO DA FERTILIDADE DO SOLO2. DIAGNÓSTICO DA FERTILIDADE DO SOLO

Para pomares de alta produtividade é indispensável a adoção
de um bom programa de calagem e adubação, cujo sucesso requer o
uso de ferramentas de diagnóstico (análise química de solo e de planta)
que permitem adequar o suprimento de nutrientes fornecido pela
adubação de acordo com os níveis de fertilidade do solo e da demanda
da cultura, otimizando a eficiência de uso dos insumos. Assim, torna-
se essencial a amostragem correta do solo e da planta e a escolha de um
bom laboratório de análises. Cabe ainda ressaltar que, por melhor que
seja a análise química, esta não pode corrigir falhas que porventura
ocorram na retirada da amostra e na sua representatividade.

2.1. Amostragem e análise química de solo2.1. Amostragem e análise química de solo2.1. Amostragem e análise química de solo2.1. Amostragem e análise química de solo2.1. Amostragem e análise química de solo
Os métodos empregados para a análise química de solo no

Estado de São Paulo são aqueles referentes ao Sistema IAC de

Análise de Solo (RAIJ et al., 2001). O principal diferencial do Siste-
ma IAC é a extração do fósforo (P) com a resina trocadora de íons,
que foi ajustada às características dos solos brasileiros.

A eficiência da análise de solo depende da representati-
vidade da amostra de solo em relação à área ou talhão a ser consi-
derado. A amostragem de solo para citros é feita em glebas ou
talhões homogêneos (até 10 ha) quanto a: cor e textura do solo,
posição no relevo e manejo do pomar, idade das árvores, combi-
nações de copa e porta-enxerto e produtividade. As amostras de
solo devem ser coletadas nas profundidades de 0–20 cm, com o
intuito de recomendar a adubação e a calagem, e de 20–40 cm, com
o objetivo de diagnosticar barreiras químicas ao desenvolvimen-
to das raízes, ou seja, deficiências de cálcio (Ca) com ou sem
excesso de alumínio (Al).

Para maior eficiência e representatividade da amostragem de
solo, a coleta das subamostras deve ser feita com trados do tipo
holandês, sonda ou similares. As ferramentas e recipientes utiliza-
dos na amostragem e embalagem de terra devem estar limpos e,
principalmente, não conter resíduos de calcário ou fertilizante. A
amostragem deve ser realizada alguns meses antes da implanta-
ção do pomar, percorrendo-se a área em zigue-zague para a coleta
de 20 subamostras por gleba homogênea.

Deve-se evitar a amostragem de pontos próximos a cupin-
zeiros, formigueiros, casas, estradas, currais, dejetos de animais,
depósitos de adubo ou calcário ou manchas no solo. Em cada pon-
to de subamostragem deve-se limpar os detritos e os restos de
cultura da superfície do solo. Dentro de um balde ou recipiente
limpo deve-se quebrar os torrões de terra, retirar pedras e outros
resíduos, e a terra deve ser misturada e amostrada novamente. A
amostra composta, com aproximadamente 300 g, deve ser identificada
e enviada ao laboratório em saco plástico limpo ou embalagem apro-
priada de papel ou papelão.

Após o plantio, a amostragem deve ser feita anualmente,
observando-se que em pomares não irrigados deve ser realizada
na faixa de adubação dos anos anteriores, com a coleta também de
20 subamostras, alternando-se os pontos de tradagem cerca de 50 cm
para dentro e fora do limite externo da projeção da copa no terre-
no. Para pomares fertirrigados, a coleta das subamostras deve ser
feita em pontos distantes 30 a 50 cm da linha de gotejadores, por
exemplo. A época mais apropriada para coleta é de fevereiro a
abril, garantindo-se um intervalo mínimo de 60 dias após a última
adubação.
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Abreviações: CTC = capacidade de troca de cátions; NC = necessidade de calagem; PRNT = poder relativo de neutralização total; V = saturação por
bases.
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Os padrões de fertilidade do solo foram definidos por meio
de curvas de calibração, das análises de macro e de micronutrientes
no solo, específicas para citros (Tabelas 1 e 2). Como recomenda-
ção geral, o citricultor deve procurar manter os solos dos pomares
nas classes de teores médios, evitando, assim, deficiência ou ex-
cesso, pois ambos podem limitar a produtividade e a qualidade dos
frutos cítricos.

Tabela 3. Faixas para interpretação de teores de macro e micronutrientes
nas folhas de citros, geradas na primavera, com seis meses de
idade, de ramos com frutos.

Nutriente Baixo Adequado Excessivo

- - - - - - - - - - - - - (g kg-1) - - - - - - - - - - - - -
N(1) < 23 23–27 > 30
P < 1,2 1,2–1,6 > 2,0
K < 10 10–15 > 20
Ca < 35 35–45 > 50
Mg < 3,0 3,0–4,0 > 5,0
S < 2,0 2,0–3,0 > 5,0

- - - - - - - - - - - - (mg kg-1) - - - - - - - - - - - -
B < 50 50–100 > 150

Cu < 4,0 4,1–10,0 > 15,0
Fe < 49 50–120 > 200

Mn < 34 35–50 > 100
Zn < 34 35–50 > 100
Mo < 0,09 0,10–1,00 > 2,00

(1) Para limões e lima ácida Tahiti, as faixas de interpretação do teor de N
foliar (g kg-1) são: < 18 (= baixo), 18–22 (= adequado) e > 22 (excessivo).

3. RECOMENDAÇÕES DE CALAGEM E ADUBAÇÃO3. RECOMENDAÇÕES DE CALAGEM E ADUBAÇÃO3. RECOMENDAÇÕES DE CALAGEM E ADUBAÇÃO3. RECOMENDAÇÕES DE CALAGEM E ADUBAÇÃO3. RECOMENDAÇÕES DE CALAGEM E ADUBAÇÃO

As recomendações de calagem e adubação a seguir foram
calibradas pelo método de análise de solo com resina trocadora de
íons. Por esse motivo, caso a análise de solo tenha sido realizada
por outro método, deve-se tomar alguns cuidados no uso desta
recomendação, principalmente na interpretação da disponibilida-
de de P.

3.1. Calagem3.1. Calagem3.1. Calagem3.1. Calagem3.1. Calagem
A avaliação da acidez do solo para a recomendação de

calagem para citros é feita por meio da determinação da acidez tam-
pão (H + Al), da soma de bases (Ca + Mg + K) e da capacidade de
troca catiônica (CTC) a pH 7,0 (QUAGGIO et al., 1985).

A necessidade de calcário é calculada para elevar a satura-
ção por bases (V) a 70% na camada superficial do solo (0-20 cm de
profundidade) (QUAGGIO et al., 1992). Este valor corresponde a
pH próximo a 5,5 determinado em solução de CaCl2 0,01 mol L-1.
Além de corrigir a acidez do solo, recomenda-se também o manejo
da calagem para elevar e manter os níveis de Mg no solo em, pelo
menos, 9 mmolc dm-3. O cálculo da necessidade de calagem é feito
com a seguinte fórmula:

NC = CTC (V2 – V1)/10 PRNT, em que:

NC = necessidade de calagem, em t ha-1;
CTC = capacidade de troca de cátions, em mmolc dm-3;
V1 = saturação por bases atual do solo, da camada arável de 0–20 cm,
em %;
V2 = saturação por bases desejada para citros, que é igual a 70%;
PRNT = poder relativo de neutralização total do calcário.

Quando possível, recomenda-se optar pelo uso de calcário
dolomítico (> 12% MgO), por este conter maior teor de Mg, pois o
suprimento de Ca pela calagem é suficiente, independente do tipo
de calcário utilizado.

Tabela 1. Interpretação de resultados da análise de solo para P, K,
Mg e saturação por bases na camada arável do solo.

Classes de
teores

(mg dm-3) - - - (mmolc dm-3) - - - (%)
Muito baixo < 6 < 0,8 - < 26
Baixo 6 –12 0,8 –1,5 0 –4 26 –50
Médio 13 –30 1,6 –3,0 5 –9 51 –70
Alto > 30 > 3,0 > 9 > 70

Fonte: Adaptada de RAIJ et al. (1997).

Tabela 2. Interpretação de resultados da análise de solo para SO4
2-  e

micronutrientes na camada arável do solo.

Classes de
teores

- - - - - - - - - - - - - - - - (mg dm-3) - - - - - - - - - - - - - -
Baixo < 10 < 0,6 < 2 < 3,0 < 2,0
Médio 10-20 0,6–1,0 2–5 3,0–6,0 2,0–5,0
Alto > 20 > 1,0 > 5 > 6,0 > 5,0

Fonte: Adaptada de QUAGGIO et al. (2005).

P-resina K Mg V

2.2. Amostragem e análise química de folha2.2. Amostragem e análise química de folha2.2. Amostragem e análise química de folha2.2. Amostragem e análise química de folha2.2. Amostragem e análise química de folha
 A análise química de plantas baseia-se nas relações existen-

tes entre a taxa de crescimento e a concentração de nutrientes na
matéria seca das plantas. As folhas, em geral, são o órgão que
melhor representa o estado nutricional da planta. Dentro de certos
limites, aumentos nas concentrações de nutrientes relacionam-se
com maior crescimento ou produtividade.

A amostragem deve ser feita coletando-se a 3a ou 4ª folha do
ramo com fruto terminal, geradas na primavera, com aproximada-
mente seis meses de idade, normalmente de fevereiro a março, em
ramos com frutos de 2 a 4 cm de diâmetro. Recomenda-se amostrar
pelo menos 25 árvores em áreas de no máximo 10 hectares, coletan-
do-se quatro folhas não danificadas por árvore, uma em cada
quadrante e na altura mediana da planta, no mínimo 30 dias após a
última pulverização. As amostras devem ser acondicionadas em
sacos de papel e guardadas em geladeira, à temperatura aproximada
de 5oC, até o envio para o laboratório, o que deve ocorrer em perío-
do inferior a dois dias após a coleta no campo.

A interpretação dos resultados da análise foliar é feita com-
parando-se os resultados do laboratório com os valores apresenta-
dos na Tabela 3. O programa de adubação do pomar também deve
ser ajustado de modo que os teores foliares estejam na faixa ade-
quada. Às vezes, teores excessivos dos micronutrientes metálicos
podem ser encontrados na análise da folha sem que esta apresente
sintomas de toxicidade, o que pode levar à interpretação errônea do
estado nutricional. Estes nutrientes podem apenas estar aderidos à
superfície da folha, embora não disponíveis para a planta.

S-SO4
2- B Cu Mn Zn
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3.1.1. Calagem no plantio3.1.1. Calagem no plantio3.1.1. Calagem no plantio3.1.1. Calagem no plantio3.1.1. Calagem no plantio
Antes da formação do pomar o calcário deverá ser aplicado

em área total, com antecedência ao plantio das mudas, e incorpora-
do o mais profundamente possível para elevar a saturação por ba-
ses (V) a 70%. Além da calagem em área total, recomenda-se a apli-
cação de uma quantidade adicional de calcário no sulco de plantio
na dose de 0,5 kg m-1 de sulco. Em solos de média a alta fertilidade
é possível fazer o preparo do terreno em faixas, o que pode trazer
economia na implantação do pomar.

3.1.2. Calagem em pomar em produção3.1.2. Calagem em pomar em produção3.1.2. Calagem em pomar em produção3.1.2. Calagem em pomar em produção3.1.2. Calagem em pomar em produção
O calcário deverá ser aplicado em área total ,de abril a junho,

distribuindo-se 70% da dose sob a projeção da copa das plantas.
Entretanto, em pomares fertirrigados recomenda-se a aplicação de
100% da dose sob a projeção da copa, devido à acidificação do solo
ser mais intensa nesta região com o uso deste manejo.

3.1.3. Manejo da acidez de subsuperfície3.1.3. Manejo da acidez de subsuperfície3.1.3. Manejo da acidez de subsuperfície3.1.3. Manejo da acidez de subsuperfície3.1.3. Manejo da acidez de subsuperfície
O uso do gesso agrícola (CaSO4.2H2O) na citricultura foi

estudado no passado e os resultados não demonstraram efeitos
positivos marcantes sobre a produção de frutos que justificassem
seu amplo emprego como condicionador de solo (BOARETTO et al.,
1996; QUAGGIO et al., 1998). Entretanto, observações de campo
mais recentes vêm demonstrando efeitos benéficos no uso do ges-
so, principalmente na melhoria do ambiente radicular. Esses efeitos
devem-se, provavelmente, ao aumento da disponibilidade de Ca nas
camadas profundas de solos distróficos ou álicos e, consequentemente,
maior absorção de N-NO3

- pelas raízes em camadas mais profundas.
Em solos de baixa fertilidade e elevada acidez, principalmen-

te na camada de 20–40 cm de profundidade, recomenda-se, na im-
plantação do pomar, a aplicação de até 3 t ha-1 de gesso na faixa de
plantio, depois da incorporação do calcário.

3.2. Adubação3.2. Adubação3.2. Adubação3.2. Adubação3.2. Adubação
As recomendações de adubação N, P e K para os citros são

distintas para: (1) plantio, (2) formação – árvores jovens com menos de
5 anos de idade e (3) produção – árvores adultas; neste último caso
distinguem-se as doses de fertilizantes para os grupos de variedades
de laranjas, lima ácida e limões, e tangerinas e tangor (QUAGGIO et al.,
2005); ainda, para laranjas, as recomendações de adubação conside-
ram a qualidade e o destino da fruta (indústria ou mercado in natura).

3.2.1. Adubação no sulco de plantio3.2.1. Adubação no sulco de plantio3.2.1. Adubação no sulco de plantio3.2.1. Adubação no sulco de plantio3.2.1. Adubação no sulco de plantio
A experiência de campo tem demonstrado vantagens da adu-

bação fosfatada aplicada em profundidade, juntamente com o

Tabela 4. Recomendações de adubação para citros em formação, por idade e em função da análise do solo1.

P-resina (mg dm-3) K-trocável (mmolc dm-3)

0-5 6-12 13-30 > 30 0-0,7 0,8-1,5 1,6-3,0 > 3,0

(Anos) (g planta-1) - - - - - - - - - - - (P2O5, g planta-1) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (K2O, g planta-1) - - - - - - - - - - -
0–1 100 0 0 0 0 40 20 0 0
1–2 220 160 100 50 20 120 90 50 0
2–3 300 200 140 70 30 200 150 100 60
3–4 400 300 210 100 50 400 300 200 100
4–5 500 400 280 140 70 500 400 300 150

1 Para copas sobre tangerinas Cleópatra e Sunki aumentar a dose de P2O5 em 25%; para citrumelo Swingle aumentar a dose de K2O em 20%.

calcário no sulco de plantio. Por essa razão, o produtor deve dar
preferência a fosfatos solúveis em água e de reação alcalinizante no
solo (como o superfosfato simples) e, se possível, contendo zinco
(0,5% de Zn) em sua composição.

Recomenda-se a aplicação de 90 g de P2O5 por metro de
sulco, independente do teor desse nutriente no solo, o que varia de
120 a 140 kg ha-1 de P2O5, junto com o calcário no sulco de plantio
(item 3.1.1), para posterior incorporação profunda com o auxílio de
subsolador adaptado.

3.2.2. Adubação de formação (1-5 anos)3.2.2. Adubação de formação (1-5 anos)3.2.2. Adubação de formação (1-5 anos)3.2.2. Adubação de formação (1-5 anos)3.2.2. Adubação de formação (1-5 anos)
Durante a fase de formação do pomar, até o quinto ano, as

doses de N, P2O5 e K2O recomendadas levam em conta a idade do
pomar e os resultados da análise de solo para P e K visando atender
as necessidades de crescimento da copa e o início de produção de
frutos. Ajustes nas doses recomendadas devem ser feitos conside-
rando o porta-enxerto escolhido (Tabela 4).

As doses de N e K2O devem ser parceladas de 3 a 6 vezes,
entre setembro a março. Maiores números de parcelamentos são
necessários nos primeiros anos após o plantio das mudas no cam-
po. Opcionalmente, o P pode ser aplicado em dose única no primei-
ro parcelamento.

3.2.3. Adubação de produção3.2.3. Adubação de produção3.2.3. Adubação de produção3.2.3. Adubação de produção3.2.3. Adubação de produção
Na adubação para pomares em produção considera-se

como critério de ajuste das doses de fertilizantes aplicadas, além
da disponibilidade de nutrientes no solo, a produtividade espera-
da e o teor de N nas folhas, pois plantas em produção tem deman-
da extra de nutrientes para os frutos, além dos nutrientes neces-
sários ao crescimento de folhas, ramos e raízes. Em média, os
frutos cítricos colhidos exportam 1,2 a 1,9 kg t-1 de N e K, cujas
quantidades são bastante superiores às de P (0,18 kg t-1), Ca
(0,52 kg t-1), Mg (0,10 kg t-1),  S (0,10 kg t-1), B (1,9 x 10-3 kg t-1),
Cu (0,6 x 10-3 kg t-1), Fe (3,4 x 10-3 kg t-1), Mn (1,9 x 10-3 kg t-1) e
Zn (1,7 x 10-3 kg t-1) (BATAGLIA et al., 1977; PARAMASIVAM et
al., 2000; MATTOS JUNIOR et al., 2003c).

O teor de N foliar tem mostrado ser um bom indicador para
ajustar as doses de N definidas conforme a produção estimada de
frutos (Figura 1). A resposta à adubação nitrogenada para a pro-
dução de laranjas (QUAGGIO et al., 1998), tangerinas e tangor
Murcott (MATTOS JUNIOR et al., 2004) é praticamente inexistente
para teores foliares acima de 28 g N kg-1. No caso de limões e lima
ácida, o teor adequado de N nas folhas é menor e situa-se ao redor
de 22 g N kg-1 (QUAGGIO et al., 2002; MATTOS JUNIOR et al.,
2003a).

Idade N
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Figura 1. Superfície de resposta da produção de frutos em função dos
teores foliares de N dos citros.

O ajuste da adubação nitrogenada com base na análise foliar
é importante, pois a falta ou excesso de N interferem no tamanho e
na qualidade dos frutos (QUAGGIO et al., 2006a). Por exemplo, altas
doses de N tendem a aumentar o número de frutos na planta em
detrimento do tamanho dos mesmos, o que pode ser uma desvanta-
gem para a comercialização de frutos in natura. A adubação com K
também afeta o tamanho do fruto; contudo, o excesso pode deter-
minar perdas de produção dos citros, devido ao desbalanço nutri-
cional, marcado pelo decréscimo acentuado dos teores foliares de
Ca e Mg (MATTOS JUNIOR et al., 2004). Altas doses de K provo-
cam aumento do tamanho do fruto e da espessura da casca, que são
qualidades desejadas para os frutos de mercado in natura; no en-
tanto, plantas com alto suprimento de K tendem a produzir frutos
com maior acidez e menor teor de sólidos solúveis, o que os depre-
cia para a indústria de suco (ALVA et al., 2006; QUAGGIO et al.,
2006a). Altos teores de K disponível no solo são freqüentes em
pomares cuja adubação é realizada com formulações tradicionais na
citricultura, desconsiderando-se os resultados da análise de solo
(QUAGGIO, 1996).

Ainda, o manejo dos adubos nitrogenados é importante para
garantir a eficiência de uso do N. Com as práticas recomendadas
para o controle do mato no pomar por meio de herbicidas ou
roçadeira, evitando o uso de grades, os fertilizantes são aplicados
na superfície do solo, às vezes sobre resíduos de plantas. Nessas
condições, a uréia, a fonte de N mais comum no Brasil, está sujeita
a perdas por volatilização de amônia (NH3) se não houver incorpo-
ração (mecânica ou com água de irrigação/precipitação) do fertili-
zante ao solo. Avaliações em pomares comerciais têm mostrado que
as perdas por volatilização de NH3 podem variar de 15% a 45% do N
aplicado à superfície do solo como uréia (CANTARELLA et al.,
2003; MATTOS JUNIOR et al., 2003b).

Trabalhos realizados no Brasil permitiram, pela primeira vez,
fazer a calibração da análise de solo para P e K em citros, com base
na extração dos elementos com resina trocadora de íons (Figura 2)
(QUAGGIO et al., 1996, 1998). Os limites das faixas de interpretação
de teores (muito baixo, baixo, médio e outros) para o K são seme-
lhantes aos usados para as culturas anuais, mas para o P, o nível
crítico para culturas perenes é mais baixo (= 20 mg dm-3).

Pomares deficientes em P crescem lentamente, as folhas ve-
lhas perdem o brilho, podem ter tamanho excessivo, coloração bron-
zeada e caem prematuramente. A adubação com P em citros vinha
sendo negligenciada no Brasil em função de dados obtidos em
outros países, que sugeriam que esta cultura era pouco responsiva
a esse elemento. Essa informação não levava em conta que em

Figura 2. Curva de calibração para produção relativa dos citros em função
dos teores de potássio trocável (A) e P-resina (B) no solo.

muitas regiões produtoras no exterior, os citros são cultivados em
solos desenvolvidos a partir de sedimentos ricos em P (JACKSON
et al., 1995) e que os solos do Brasil são, em geral, deficientes nesse
nutriente (QUAGGIO, 1996).

Na citricultura, os fertilizantes são aplicados na superfície,
sem incorporação. Nesse caso, devem-se utilizar fontes de P solú-
veis em água para aumentar a eficiência dos fertilizantes fosfatados.
Por causa da baixa mobilidade de P no perfil do solo, é fundamental
a aplicação de dose adequada de P, no sulco de plantio, durante a
instalação do pomar. Em pomares já instalados, em solos pobres em
P, a correção da deficiência é mais eficiente em dose única e com a
incorporação do fertilizante após a aplicação.

A adubação para pomares em produção, além da disponibi-
lidade de nutrientes no solo, leva em conta a produtividade espera-
da. Com base nesse conjunto de informações, foram estabelecidas
recomendações de adubação N, P e K para os pomares em produ-
ção, para os grupos de variedades de laranjas, considerando a qua-
lidade e o destino da fruta (indústria, Tabela 5; mercado in natura,
Tabela 6), de lima ácida Tahiti e limões (Tabela 7) e tangerinas e
tangor (Tabela 8).

A adubação deve ser feita no período das águas, pois a
demanda por nutrientes pelos cítricos é maior no início da primave-
ra, quando ocorre o fluxo mais intenso de vegetação, e se estende
até o início do outono, quando deve haver boa reserva e equilíbrio
na biomassa das plantas para garantir os processos normais de
floração e fixação dos frutos (BUSTAN e GOLDSCHMIDT, 1998).

O parcelamento das doses de N e K em três ou quatro aplica-
ções durante o ano aumenta a eficiência da adubação por reduzir as
perdas de nutrientes no solo com a água de drenagem, o que ocorre



INFORMAÇÕES AGRONÔMICAS  Nº 128 – DEZEMBRO/2009  9

Classes de
produção

Classes de
produção

Classes de
produção

Tabela 5. Recomendações de adubação para laranjas (indústria) em função das análises de solo e folhas e das classes de produção.

N foliar (g kg-1) P-resina (mg dm-3) K-trocável (mmolc dm-3)

< 23 23–27 > 27 < 5 6–12 13–30 > 30 < 0,7 0,8–1,5 1,6–3,0 > 3,0

(t ha-1) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N-P2O5-K2O (kg ha-1) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

< 20 120 80 70 80 60 40 0 80 60 40 0
21–30 140 120 90 100 80 60 0 120 100 60 0
31–40 200 160 130 120 100 80 0 140 120 80 40
41–50 220 200 160 140 120 100 0 180 140 100 50
> 50 240 220 180 160 140 120 0 200 160 120 60

Tabela 6. Recomendações de adubação para laranjas (in natura) em função das análises de solo e folhas e das classes de produção.

N foliar (g kg-1) P-resina (mg dm-3) K-trocável (mmolc dm-3)

< 23 23–27 > 27 < 5 6–12 13–30 > 30 < 0,7 0,8–1,5 1,6–3,0 > 3,0

(t ha-1) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N-P2O5-K2O (kg ha-1) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

< 20 100 80 60 80 60 40 0 140 120 100 40
21–30 120 100 80 120 100 60 0 160 140 120 80
31–40 160 140 100 140 120 80 0 200 180 160 100
> 40 180 160 120 160 140 100 0 220 200 180 120

Tabela 7. Recomendações de adubação para lima ácida Tahiti e limões em função das análises de solo e folhas e das classes de produção.

N foliar (g kg-1) P-resina (mg dm-3) K-trocável (mmolc dm-3)

< 17 18–22 > 22 < 5 6–12 13–30 > 30 < 0,7 0,8–1,5 1,6–3,0 > 3,0

(t ha-1) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N-P2O5-K2O (kg ha-1) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

< 20 100 80 60 70 50 30 0 120 100 60 0
21–30 140 120 80 90 70 40 0 160 120 80 60
31–40 200 160 100 120 100 50 0 220 180 140 80
41–50 220 200 120 140 120 60 0 280 200 160 100
> 50 260 220 140 160 140 70 0 300 240 200 120

Tabela 8. Recomendações de adubação para tangerinas e tangor Murcott em função das análises de solo e folhas e das classes de produção.

N foliar (g kg-1) P-resina (mg dm-3) K-trocável (mmolc dm-3)

< 23 23–27 > 27 < 5 6–12 13–30 > 30 < 0,7 0,8–1,5 1,6–3,0 > 3,0

(t ha-1) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N-P2O5-K2O (kg ha-1) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

< 20 80 70 60 70 50 30 0 80 60 40 0
21–30 110 90 70 90 70 40 0 110 80 50 10
31–40 160 130 100 130 100 50 0 160 110 70 20
41–50 200 170 140 160 120 60 0 200 140 100 30
> 50 230 190 150 180 140 70 0 220 150 120 40

principalmente em solos arenosos, e por adequar a demanda de
nutrientes em diferentes períodos de desenvolvimento dos citros
(do florescimento à maturação dos frutos). Recomenda-se aplicar
de 30% a 40% do N e K na época do florescimento e o restante
dividir entre os meses de outubro e março do ano seguinte. Em
variedades precoces, tais como Hamlin e Westin, é recomendado
que o último parcelamento da adubação seja feito até fevereiro.

3.2.4. Fertirrigação3.2.4. Fertirrigação3.2.4. Fertirrigação3.2.4. Fertirrigação3.2.4. Fertirrigação
A fertirrigação é uma técnica que permite a aplicação de

fertilizantes às plantas via água de irrigação. Nesse sistema é possí-
vel aumentar a frequência de parcelamento do fertilizante, ou seja,
diminuir a dose por aplicação do fertilizante em associação com o
aumento do número de aplicações.

Classes de
produção
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Nas condições brasileiras, a fertirrigação ainda é uma prática
recente, principalmente na citricultura, o que tem demandado estudo
sobre várias questões no setor. As recomendações dessa prática
utilizadas em regiões de clima temperado e mediterrâneo, como Es-
panha e Israel, consideram condições de solos com pH alto (> 6,5),
diferentes dos solos predominantemente ácidos encontrados no Brasil.

Resultados de pesquisa em solos tropicais têm demonstra-
do que, na citricultura, a eficiência do fertilizante aumenta em até
25% com a fertirrigação, em comparação com a adubação sólida
convencional (QUAGGIO et al., 2006b). Assim, em pomar fertirrigado
por gotejamento, as doses de N e K aplicadas via fertirrigação po-
dem ser reduzidas em até 20%, conforme as recomendações de adu-
bação constantes nas Tabelas 5 a 8.

 Na fertirrigação por gotejamento, os fertilizantes são aplica-
dos de forma localizada, ocorrendo maior acidificação do solo na
região do bulbo úmido. Ao contrário, na adubação convencional,
os fertilizantes são aplicados em maior superfície, o que, consequen-
temente, diminui o potencial de acidificação. Em condições de so-
los tropicais, não se recomenda o uso de ácido fosfórico como
fonte de P para as plantas; entretanto, pode-se fazer o uso deste
apenas para a limpeza do sistema de fertirrigação. Devido ao custo
mais elevado das fontes de P pouco acidificantes, a adubação com
P pode ser feita da forma convencional (sólida), utilizando-se as
recomendações das Tabelas 5 a 8.

3.2.5. Micronutrientes3.2.5. Micronutrientes3.2.5. Micronutrientes3.2.5. Micronutrientes3.2.5. Micronutrientes
Boro (B), zinco (Zn) e manganês (Mn) são os micronutrientes

mais importantes para a produção dos citros, sendo, também, os
que apresentam sintomas visuais de deficiência mais freqüentes
(QUAGGIO et al., 2005; MATTOS JUNIOR et al., 2005). A deficiên-
cia de B vem se tornando mais frequente na citricultura em função
da baixa disponibilidade do nutriente no solo e do efeito das condi-
ções climáticas, como períodos prolongados de seca ou excesso de
chuvas, que reduzem a absorção pelas plantas. Em regiões mais frias,
a transpiração das plantas é menor, o que reduz diretamente a absor-
ção de B (BROWN e SHELP, 1997). Plantas enxertadas em citrumelo
Swingle são mais exigentes em B que aquelas enxertadas em limoeiro
Cravo (BOARETTO et al., 2008). A deficiência de Zn é generalizada
nos pomares brasileiros, principalmente na variedade Pêra (MOREIRA,
1960). Plantas cítricas com carência de Zn brotam pouco e apresen-
tam enfolhamento velho e pouco vigoroso, com redução do cresci-
mento da copa e da produção. Alguns porta-enxertos, como tangeri-
na Cleópatra e Sunki, são mais exigentes em Zn e, portanto, necessi-
tam de aplicações complementares desse nutriente, em relação ao
limão Cravo. A deficiência de Mn também é comum em pomares cítri-
cos, porém, somente em condições severas é que reduz a produtivi-
dade das plantas. Os sintomas são mais frequentes na variedade
Pêra, principalmente em solos com calagem recente ou quando ocor-
re veranico durante o verão.

A deficiência de cobre (Cu) em citros vem se tornando rela-
tivamente comum, especialmente durante a fase de formação do
pomar, uma vez que, neste período, praticamente não ocorrem pul-
verizações com fungicidas cúpricos – prática muito comum quando
as plantas estão em produção –, não havendo, assim, fornecimento
indireto de Cu (MATTOS JUNIOR et al., 2005).

A adubação foliar tem sido a forma mais utilizada para a
aplicação de micronutrientes metálicos na citricultura, não somente
pela menor quantidade de nutrientes necessária, mas também para
se evitar a adsorção dos elementos metálicos aos colóides do solo,
o que reduz a disponibilidade destes às plantas (CAMARGO, 1991).

Entretanto, os micronutrientes têm baixa mobilidade no floema, como
é o caso do Mn, do Zn e do B (LABANAUSKAS et al., 1964;
EMBLETON et al., 1965; BOARETTO et al., 2002, 2004). Isto mostra
que as aplicações foliares devem ser feitas nos principais fluxos de
vegetação (primavera e verão), quando as folhas são ainda jovens
e tem cutícula pouco desenvolvida, o que facilita a absorção e for-
nece os micronutrientes aos novos órgãos em desenvolvimento.

Em pomares com idade inferior a 4 anos recomenda-se a apli-
cação mensal, entre outubro a maio, de Zn, Mn, Cu e B nas folhas.
Pomares em produção devem receber, no período da chuva, três a
quatro pulverizações sempre que houver brotações novas na planta.
As fontes de micronutrientes metálicos (Zn, Mn, Cu) mais recomen-
dadas são os sais formados com os íons cloreto, sulfato e nitrato. Em
aplicações foliares, a fonte de B mais recomendada é o ácido bórico,
o qual é compatível com a maioria dos defensivos agrícolas.

A recomendação geral de adubação foliar para os citros
consiste no uso de soluções destes sais, nas concentrações: Zn =
500 a 1.000 mg L-1, Mn = 300 a 700 mg L-1, B = 200 a 300 mg L-1 e Cu =
600 a 1.000 mg L-1, juntamente com uréia, a 5 g L-1, como adjuvante.
As quantidades dos produtos variam com o tipo de sal utilizado
(cloreto, nitrato e sulfato). Quando as fontes de micronutrientes
metálicos estiverem na forma de cloreto, usar sempre a menor con-
centração das faixas de teores recomendadas, para evitar queima-
dura nas folhas. As concentrações inferiores são recomendadas
para manutenção, enquanto as superiores devem ser empregadas
quando há sintomas visíveis de deficiência. As caldas mais con-
centradas devem ser aplicadas durante as horas mais frescas do dia
para se evitar queimaduras das folhas e frutos.

A aplicação de B na citricultura deve ser feita preferencial-
mente via solo. Contudo, a adição do nutriente em misturas N-P-K
geralmente traz problemas de segregação, devido à dificuldade de
se obter uma fonte granulada eficiente de B; por outro lado, a adi-
ção de B em fertilizantes complexos, com os nutrientes no mesmo
grânulo, é vantajosa do ponto de vista agronômico. Recomenda-se
a aplicação de ácido bórico dissolvido na calda de herbicidas de
contato, como o glifosato, que constitui a forma mais prática e efi-
ciente para se aplicar B. Geralmente, a aplicação desses herbicidas
é feita duas a três vezes ao ano, com volume de solução de 200 L ha-1

de área tratada, na qual é possível dissolver a dose de 1 kg ha-1 de
B (6 kg ha-1 de ácido bórico). Recomenda-se a aplicação anual de
2 kg ha-1 de B, independente da idade do pomar.  Quando o porta-
enxerto utilizado for o citrumelo ‘Swingle’, mais exigente em B,
deve-se aumentar a dose para 3 kg ha-1 de B por ano.

4 .4 .4 .4 .4 . DESORDENS NUTRICIONAIS: DIAGNÓSTICODESORDENS NUTRICIONAIS: DIAGNÓSTICODESORDENS NUTRICIONAIS: DIAGNÓSTICODESORDENS NUTRICIONAIS: DIAGNÓSTICODESORDENS NUTRICIONAIS: DIAGNÓSTICO
VISUALVISUALVISUALVISUALVISUAL

Concentrações muito baixas (deficiência) ou excessivas
(toxicidade) de nutrientes nas raízes, ramos, folhas ou frutos carac-
terizam desordens do estado nutricional das plantas. Além dos nu-
trientes, elementos tóxicos também podem causar sintomas de
toxicidade quando absorvidos em alta concentração.

Normalmente, quando o problema é agudo, os sintomas des-
sas desordens são visíveis nas folhas e, nesta fase, o desenvolvi-
mento e a produtividade são severamente afetados. Embora carac-
terísticos, os sintomas podem ser confundidos se houver deficiên-
cia e toxidez de mais de um elemento.Outros fatores, como prejuízos
causados às plantas por pragas e doenças, podem também ocasio-
nar os mesmos sintomas típicos nutricionais. Os sintomas mais
frequentes de desordens nutricionais observados nos pomares e
viveiros de citros são apresentados nas Figuras 3 a 9.
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Figura 3. Planta de laranja com sintoma de deficiência de nitrogênio. As
folhas, especialmente as mais velhas, apresentam coloração
verde-pálido.

Crédito da foto: José Antônio Quaggio.

Figura 8. Sintoma de deficiência de zinco em citros. As folhas novas apre-
sentam clorose internerval, crescimento reduzido e aspecto
lanceolado.

Crédito da foto: Dirceu Mattos Junior.

Figura 7. Sintoma de fitotoxidade de boro em planta adulta: detalhe de
ramo com fruto.

Crédito da foto: José Antônio Quaggio.

Figura 6. Árvore com deficiência de boro recuperada com aplicação do
elemento via solo. Notar o contraste entre o aspecto “enfezado”
das partes mais velhas, caracterizado pelo formato arredondado
da copa, e os novos ramos, de crescimento vigoroso e espontâ-
neo, desenvolvidos após a aplicação de boro.

Crédito da foto: José Antônio Quaggio.

Figura 5. Sintoma de deficiência de magnésio em folhas de citros. A clorose
internerval aparece nas folhas velhas.

Crédito da foto:  Dirceu Mattos Junior.

Figura 4. Sintoma de deficiência de fósforo. As folhas mais velhas apre-
sentam aspecto amarelado ou bronzeado, a árvore tende a
perder as folhas e adquire um aspecto pouco vigoroso e uma certa
“transparência”. Nos frutos, a columela tende a se tornar aberta.

Crédito da foto: José Antônio Quaggio.
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Figura 9. Sintoma de deficiência de manganês em citros. As folhas apre-
sentam clorose internerval mas têm tamanho normal.

Crédito da foto: Dirceu Mattos Junior.


