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1. INTRODUCAO

Brasil é lider mundial na producéo de citros, com

O um volume superior a 20 milh8es de toneladas de

frutos, o que representou, em 2007, cerca de 20%

daproducéo mundial (FAO, 2009). Aproximadamente 80% dapro-

ducéo de laranjas no pais esta concentrada em 668 mil hectares no

Estado de S&o Paulo. Esta producdo é destinada principalmente a
industria de suco concentrado e congelado.

A manutencéo de niveis elevados de producdo requer, entre
outros fatores, 0 mangjo nutricional adequado dos pomares, esta-
bel ecido com base em informagdes que correlacionam o desenvol -
vimento da planta e a producdo de frutos com o teor de nutrientes
nas folhas e a disponibilidade de nutrientes no solo, mais o supri-
mento pela adubacdo.

A equipe de fertilidade do solo e nutricdo de plantas do
Instituto Agronémico, I1AC, vem concentrando esforcos para am-
pliar e intensificar suas pesquisas sobre nutricdo e adubacéo dos
citros. Consolidando informactes cientificas sobre nutri¢éo, adu-
bac&o e producdo de citros, publicadas em diversos meios, foi de-
senvolvido um programa de manejo dafertilidade do solo quevisa
melhorar a produtividade e a qualidade dos frutos para pomares na
citricultura dentro dos novos sistemas de producéo e nos diferen-
tes ambientes agricolas. Assim, as recomendac0es ora apresenta-
das incorporam revisdes sobre aquela publicada anteriormente no

livro Citros, em 2005 (QUAGGIOet d., 2005).

2. DIAGNOSTICO DA FERTILIDADE DO SOLO

Para pomares de dta produtividade € indispensavel a adocdo
de um bom programa de calagem e adubag&o, Cujo SUCESSD requer 0
uso deferramentas de diagndstico (andlise quimicade solo edeplanta)
gue permitem adequar o suprimento de nutrientes fornecido pela
adubacao de acordo com os niveis defertilidade do solo e dademanda
dacultura, otimizando a eficiénciade uso dosinsumos. Assim, torna-
seessencia aamostragem corretado solo edaplantaeaescolhadeum
bom laboratério de andlises. Cabeaindaressatar que, por melhor que
sgjaaanalise quimica, esta ndo pode corrigir falhas que porventura
ocorram naretirada da amostra e na sua representatividade.

2.1. Amoctragem e andlice quimica de colo

Os métodos empregados para a andlise quimica de solo no
Estado de S&o Paulo sfo aqueles referentes ao Sistema IAC de
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Andlisede Solo (RAIJet al., 2001). O principa diferencia do Siste-
malAC éaextragdo do fosforo (P) com aresinatrocadorade ions,
que foi gjustada as caracteristicas dos solos brasileiros.

A eficiéncia da andlise de solo depende da representati-
vidade daamostrade solo em relacdo aareaou talhdo a ser consi-
derado. A amostragem de solo para citros é feita em glebas ou
talhdes homogéneos (até 10 ha) quanto a: cor e textura do solo,
posic¢do no relevo e manejo do pomar, idade das &rvores, combi-
nacdes 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 aadubacéo e acalagem, e de 20-40 cm, com
0 objetivo de diagnosticar barreiras quimicas ao desenvolvimen-
to das raizes, ou sgja, deficiéncias de célcio (Ca) com ou sem
excesso dealuminio (Al).

Paramaior eficiénciaerepresentatividade daamostragem de
solo, a coleta das subamostras deve ser feita com trados do tipo
holandés, sonda ou similares. Asferramentas e recipientes utiliza-
dos na amostragem e embalagem de terra devem estar limpos e,
principalmente, ndo conter residuos de calcéario ou fertilizante. A
amostragem deve ser realizada alguns meses antes da implanta-
¢do do pomar, percorrendo-se a&reaem zigue-zague paraacoleta
de 20 subamostras por gleba homogénea.

Deve-se evitar a amostragem de pontos proximos a cupin-
zeiros, formigueiros, casas, estradas, currais, dejetos de animais,
depositos de adubo ou cal cario ou manchas no solo. Em cada pon-
to de subamostragem deve-se limpar os detritos e os restos de
cultura da superficie do solo. Dentro de um balde ou recipiente
limpo deve-se quebrar os torrGes de terra, retirar pedras e outros
residuos, e a terra deve ser misturada e amostrada novamente. A
amostracomposta, com aproximadamente 300 g, deve ser identificada
eenviadaao laboratdrio em saco pléstico limpo ou embal agem apro-
priada de papel ou papel&o.

Apbs o plantio, a amostragem deve ser feita anualmente,
observando-se que em pomares ndo irrigados deve ser realizada
nafaixade adubagéo dos anos anteriores, com acoletatambém de
20 subamostras, alternando-se os pontos de tradagem cercade 50 cm
paradentro eforado limite externo da projecdo da copano terre-
no. Para pomaresfertirrigados, 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 minimo de 60 dias apos a tltima
adubacéo.

Abreviagdes: CTC = capacidade de troca de cations; NC = necessidade de calagem; PRNT = poder relativo de neutralizacéo total; V = saturagao por

bases.
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Os padrfes de fertilidade do solo foram definidos por meio
decurvasde calibraggo, das andlises de macro e de micronutrientes
no solo, especificas paracitros (Tabelas 1 e 2). Como recomenda
¢80 geral, o citricultor deve procurar manter os solos dos pomares
nas classes de teores médios, evitando, assim, deficiéncia ou ex-
cesso, poisambos podem limitar a produtividade e aqualidade dos
frutos citricos.

Tabela 1.Interpretacdo de resultados da analise de solo paraP, K,

Mg e saturacdo por bases nacamada aravel do solo.

Cleszzsale P-resina K Mg \%
teores

(mg dm®) - - - (mmol  dm?®) - - - (%)
Muito baixo <6 <08 - < 26
Baixo 6-12 0,8-1,5 04 26-50
Médio 13-30 1,6-3,0 5-9 51-70
Alto > 30 >3,0 >9 > 70

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

Tabela 2. Interpretagéo de resultados da analise de solo para SO > e
micronutrientes nacamadaaravel do solo.

Baixo <10 <0,6 <2 <3,0 <20
Médio 10-20 0,6-1,0 2-5 3,0-6,0 2,050
Alto > 20 >1,0 >5 > 6,0 >50

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

2.2. Amostragem e anflice quimica de folha

A andlise quimicade plantas baseia-se nasrel aces existen-
tes entre a taxa de crescimento e a concentracdo de nutrientes na
matéria seca das plantas. As folhas, em geral, sdo o 6rgdo que
mel hor representa o estado nutricional da planta. Dentro de certos
limites, aumentos nas concentragdes de nutrientes relacionam-se
com maior crescimento ou produtividade.

A amostragem deve ser feitacol etando-se a 32 ou 42folhado
ramo com fruto terminal, geradas na primavera, com aproximada-
mente seis meses de idade, normalmente de fevereiro amarco, em
ramos com frutos de 2 a4 cm de diémetro. Recomenda-se amostrar
pelo menos 25 arvores em areas de no maximo 10 hectares, coletan-
do-se quatro folhas ndo danificadas por arvore, uma em cada
guadrante e naalturamedianada planta, no minimo 30 dias apds a
Ultima pulverizacdo. As amostras devem ser acondicionadas em
sacosde papel e guardadas em geladeira, atemperaturaaproximada
de5°C, até o envio parao laboratorio, o que deve ocorrer em perio-
doinferior adois dias ap6s a coleta no campo.

A interpretacdo dosresultados daandisefoliar éfeitacom-
parando-se os resultados do laboratério com os val ores apresenta
dos naTabela 3. O programa de adubagéo do pomar também deve
ser gjustado de modo que os teores foliares estejam na faixa ade-
quada. As vezes, teores excessivos dos micronutrientes metélicos
podem ser encontrados na andlise da folha sem que esta apresente
sintomas de toxicidade, o que podelevar ainterpretacdo errbneado
estado nutricional. Estes nutrientes podem apenas estar aderidos a
superficie dafolha, emborando disponiveis paraa planta.

Tabela 3. Faixas parainterpretacdo de teores de macro e micronutrientes

nasfolhas de citros, geradas ha primavera, com seismesesde
idade, de ramos com frutos.

Nutriente Baixo Adequado Excessivo
------------- (gkgy)-------------
N® <23 23-27 > 30
P <12 1,2-1,6 >2,0
K <10 10-15 > 20
Ca <35 35-45 > 50
Mg <30 3,0-4,0 >5,0
€ <20 2,0-3,0 >5,0
------------ (mgkg?)------------
B <50 50-100 > 150
Cu <40 4,1-10,0 > 15,0
Fe <49 50-120 > 200
Mn <3 35-50 > 100
Zn <3 35-50 > 100
Mo < 0,09 0,10-1,00 > 2,00

@ Paralimdes e lima &cida Tahiti, asfaixas de interpretacéo do teor de N
foliar (g kg?) sfo: < 18 (= baixo), 18-22 (= adequado) e > 22 (excessivo).

2. RECOMENDACOES DE CALAGEM E ADUBACAO

As recomendacdes de calagem e adubagdo a seguir foram
calibradas pelo método de andlise de solo com resinatrocadorade
fons. Por esse motivo, caso aandlise de solo tenha sido realizada
por outro método, deve-se tomar alguns cuidados no uso desta
recomendacao, principal mente nainterpretacaéo da disponibilida-
dedeP.

2.1. Calagem

A avaliacdo da acidez do solo para a recomendacéo de
calagem paracitros éfeitapor meio dadeterminacdo daacidez tam-
pdo (H + Al), dasomade bases (Ca+ Mg + K) e da capacidade de
trocacationica(CTC) apH 7,0 (QUAGGIOet d., 1985).

A necessidade de calcario é calculada para elevar a satura-
¢do por bases (V) a70% nacamadasuperficial do solo (0-20cmde
profundidade) (QUAGGIO et a., 1992). Este valor corresponde a
pH proximo a5,5 determinado em soluggo de CaCl, 0,01 mol L.
Além de corrigir aacidez do solo, recomenda-se também o manejo
da calagem para elevar e manter os niveis de Mg no solo em, pelo
menos, 9 mmol _dm. O calculo da necessidade de calagem éfeito
com aseguinteférmula:

NC=CTC(V,-V,)/1I0PRNT, emque:

NC = necessidade de calagem, emt ha;

CTC = capacidade de troca de cations, em mmol_dm;

V, = saturagdo por basesatual do solo, dacamadaaravel de0-20cm,
emY,

V, = saturagdo por bases desejada para citros, que € igual a 70%;
PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcério.

Quando possivel, recomenda-se optar pelo uso de calcario
dolomitico (> 12% MgO), por este conter maior teor de Mg, poiso
suprimento de Ca pela calagem é suficiente, independente do tipo
decalcario utilizado.
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8.1.1. Calagem no plantio

Antes daformag&o do pomar o calcario devera ser aplicado
em &reatotal, com antecedénciaao plantio das mudas, eincorpora-
do o mais profundamente possivel paraelevar a saturagdo por ba-
ses (V) a70%. Além dacalagem em éreatotal, recomenda-se aapli-
cacdo de uma quantidade adicional de calcario no sulco de plantio
nadose de 0,5 kg m de sulco. Em solos de médiaaaltafertilidade
€ possivel fazer o preparo do terreno em faixas, o que pode trazer
economianaimplantacdo do pomar.

2.1.2. Calagem em pomar em produgdo

O calcéario deveraser aplicado em &reatotal ,deabril ajunho,
distribuindo-se 70% da dose sob a projecéo da copa das plantas.
Entretanto, em pomares fertirrigados recomenda-se a aplicacéo de
100% dadose sob a projecéo dacopa, devido aacidificacédo do solo
ser mais intensa nesta regido com o uso deste manejo.

2.1.3. Manejo da acidez de cubeuperficie

O uso do gesso agricola (CaSO,.2H,0) na citricultura foi
estudado no passado e os resultados ndo demonstraram efeitos
positivos marcantes sobre a producéo de frutos que justificassem
seu amplo emprego como condicionador desolo (BOARETTOet dl.,
1996; QUAGGIO et a., 1998). Entretanto, observactes de campo
mais recentes vém demonstrando efeitos benéficos no uso do ges-
so, principalmente namelhoria do ambiente radicular. Esses efeitos
devem-se, provavel mente, ao aumento dadisponibilidade de Canas
camadas profundas de sol os distréficosou dicose, consequentemente,
maior absorcdo deN-NO, pel asraizes em camadas mais profundeas.

Em solos de baixafertilidade e el evada acidez, principa men-
te nacamada de 20-40 cm de profundidade, recomenda-se, naim-
plantacéo do pomar, aaplicacdo de até 3t ha® de gesso nafaixade
plantio, depois daincorporacdo do calcério.

8.2. Adubacgio

As recomendactes de adubacdo N, P e K para os citros s8o
digtintaspara: (1) plantio, (2) formagdo—arvoresjovenscom menosde
5 anos de idade e (3) producdo — &rvores adultas; neste Ultimo caso
distinguem-se as doses de fertilizantes para os grupos de variedades
delaranjas, limaécidaelimdes, etangerinasetangor (QUAGGIOet d.,
2005); ainda, paralaranjas, as recomendactes de adubacdo conside-
ram aqualidade e o destino dafruta (indistriaou mercado in natura).

2.2.1. Adubacgdo no culco de plantio

A experiénciade campo tem demonstrado vantagens daadu-
bacdo fosfatada aplicada em profundidade, juntamente com o

calcario no sulco de plantio. Por essa razéo, o produtor deve dar
preferénciaafosfatos solUveis em dgua e dereacdo alcalinizante no
solo (como o superfosfato simples) e, se possivel, contendo zinco
(0,5% de Zn) em sua.composi ¢éo.

Recomenda-se a aplicacéo de 90 g de P,O, por metro de
sulco, independente do teor desse nutriente no solo, o que variade
120 a140 kg ha* de P,O,, junto com o calcério no sulco de plantio
(item 3.1.1), paraposterior incorporagéo profundacom o auxilio de
subsolador adaptado.

2.2.2. Adubacgdo de formagdo (1-5 anoe)

Durante a fase de formagdo do pomar, até o quinto ano, as
dosesde N, P,O, e K, O recomendadas levam em conta aidade do
pomar e os resultados daanalise de solo paraP e K visando atender
as necessidades de crescimento da copa e o inicio de producado de
frutos. Ajustes nas doses recomendadas devem ser feitos conside-

rando o porta-enxerto escolhido (Tabela4).

Asdosesde N e K,O devem ser parceladas de 3 a 6 vezes,
entre setembro a margo. Maiores nimeros de parcelamentos sdo
NECessarios Nos primeiros anos apds o plantio das mudas no cam-
po. Opcionalmente, o P pode ser aplicado em dose Unicano primei-
ro parcel amento.

2.2.3. Adubacgdo de producdo

Na adubacéo para pomares em producdo considera-se
como critério de ajuste das doses de fertilizantes aplicadas, além
da disponibilidade de nutrientes no solo, a produtividade espera-
daeoteor de N nasfolhas, pois plantas em producéo tem deman-
da extra de nutrientes para os frutos, além dos nutrientes neces-
sarios ao crescimento de folhas, ramos e raizes. Em média, os
frutos citricos colhidos exportam 1,2 a1,9 kg t* deN eK, cujas
quantidades sdo bastante superiores as de P (0,18 kg t?), Ca
(0,52kgt?), Mg (0,10kgt?), S(0,20kgt?), B (1,9x 10°kgt?),
Cu (0,6 x10°kgt?), Fe(3,4x10%kgt?),Mn(1,9x 10%kgtt) e
Zn(1,7x10%kgt?) (BATAGLIA etd., 1977; PARAMASIVAM et
al., 2000; MATTOSJUNIOR et a., 2003c).

Oteor deN foliar tem mostrado ser um bom indicador para
gjustar as doses de N definidas conforme a producéo estimadade
frutos (Figura 1). A resposta a adubacéo nitrogenada para a pro-
ducéo de laranjas (QUAGGIO et al., 1998), tangerinas e tangor
Murcott (MATTOS JUNIOR et al., 2004) é praticamenteinexistente
parateoresfoliaresacimade 28 g N kg?. No caso delimdeselima
acida, o teor adequado de N nasfolhas € menor e situa-se ao redor
de22gN kg' (QUAGGIOet al., 2002; MATTOSJUNIOR et al.,

20033).

Tabela 4. RecomendagGes de adubacao para citros em formagao, por idade e em fungéo da andlise do solo'.

P-resina (mg dm)

|dade N

K-trocavel (mmol_dm-)

0-5 6-12 13-30 >30 0-0,7 0,8-1,5 1,6-3,0 >3,0
(Anos) (gplanta) ----------- (PO gEtEr)===2=222222 =cssss2222- (K0, gplanta®) - - - - -------
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
34 400 300 210 100 50 400 300 200 100
4-5 500 400 280 140 70 500 400 300 150

! Para copas sobre tangerinas Cledpatra e Sunki aumentar a dose de P,O, em 25%; para citrumelo Swingle aumentar a dose de K,O em 20%.
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Figura 1. Superficie de resposta da produgéo de frutos em funcéo dos
teoresfoliares de N dos citros.

O gjuste daadubaggo nitrogenadacom base naandlisefoliar
éimportante, poisafaltaou excesso de N interferem no tamanho e
naqualidadedosfrutos (QUAGGIO et d ., 20063). Por exemplo, dtas
doses de N tendem a aumentar o nimero de frutos na planta em
detrimento do tamanho dos mesmos, o que pode ser umadesvanta
gem paraacomercializagdo defrutosin natura. A adubacdo com K
também afeta 0 tamanho do fruto; contudo, o excesso pode deter-
minar perdas de produc&o dos citros, devido ao desbalanco nutri-
cional, marcado pelo decréscimo acentuado dos teores foliares de
CaeMg(MATTOSJUNIOR et al., 2004). AltasdosesdeK provo-
cam aumento do tamanho do fruto e da espessurada casca, que s&o
qualidades desgjadas 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 sdlidos solUveis, o que os depre-
ciaparaaindustriade suco (ALVA et a., 2006; QUAGGIO et dl.,
2006a). Altos teores de K disponivel no solo sdo freglientes em
pomares cujaadubagdo érealizadacom formulagdestradicionaisna
citricultura, desconsiderando-se os resultados da andlise de solo
(QUAGGIO, 199).

Ainda, 0 manejo dos adubos nitrogenados € importante para
garantir a eficiéncia de uso do N. Com as praticas recomendadas
para o controle do mato no pomar por meio de herbicidas ou
rocadeira, evitando o uso de grades, os fertilizantes sdo aplicados
na superficie do solo, as vezes sobre residuos de plantas. Nessas
condicgoes, auréia, afontede N maiscomum no Brasil, estasujeita
aperdas por volatilizagéo de amonia (NH,) se ndo houver incorpo-
racdo (mecanicaou com aguade irrigacao/precipitacao) do fertili-
zante a0 sol 0. Avaliacdes em pomares comerciai stém mostrado que
asperdas por volatilizagdo de NH, podem variar de 15% a45%doN
aplicado a superficie do solo como uréia (CANTARELLA et al.,
2003; MATTOSJUNIOR et dl., 2003b).

Trabalhosrealizadosno Brasil permitiram, pelaprimeiravez,
fazer acalibracdo daandlise de solo paraP e K em citros, com base
na extracdo dos elementos com resinatrocadorade ions (Figura 2)
(QUAGGIOetd., 1996, 1998). Oslimitesdasfaixasdeinterpretacdo
de teores (muito baixo, baixo, médio e outros) parao K sdo seme-
Ihantes aos usados para as culturas anuais, mas para o B, o nivel
critico paraculturas perenes é maisbaixo (= 20 mg dm).

Pomares deficientesem P crescem lentamente, asfolhasve-
|has perdem o brilho, podem ter tamanho excessivo, coloragéo bron-
zeada e caem prematuramente. A adubac&o com P em citros vinha
sendo negligenciada no Brasil em funcéo de dados obtidos em
outros paises, que sugeriam que esta cultura era pouco responsiva
a esse elemento. Essa informagdo ndo levava em conta que em
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Figura 2. Curvade calibracdo paraproducdo relativadoscitrosem fungdo
dos teores de potéssio trocavel (A) e P-resina (B) no solo.

muitas regides produtoras no exterior, 0s citros sdo cultivados em
solos desenvolvidos a partir de sedimentosricosem P (JACKSON
etal., 1995) equeossolosdo Brasil sdo, em geral, deficientesnesse
nutriente (QUAGGI O, 1996).

Na citricultura, os fertilizantes sdo aplicados na superficie,
sem incorporacgdo. Nesse caso, devem-se utilizar fontes de P solU-
velsem aguaparaaumentar aeficiénciadosfertilizantesfosfatados.
Por causa da baixamobilidade de P no perfil do solo, é fundamental
a aplicacdo de dose adequada de P, no sulco de plantio, durante a
instalacdo do pomar. Em pomaresjainstalados, em solos pobresem
P, acorrecdo dadeficiéncia é mais eficiente em dose Unicae com a
incorporacdo do fertilizante apos a aplicacao.

A adubacéo para pomares em producdo, além da disponibi-
lidade de nutrientes no sol o, levaem contaa produtividade espera-
da. Com base nesse conjunto de informacdes, foram estabel ecidas
recomendactes de adubacdo N, P e K para os pomares em produ-
¢a0, para os grupos de variedades de laranjas, considerando aqua-
lidade e o destino dafruta (indUstria, Tabela5; mercado in natura,
Tabela 6), de lima acida Tahiti e limdes (Tabela 7) e tangerinas e
tangor (Tabela8).

A adubacdo deve ser feita no periodo das aguas, pois a
demanda por nutrientes pel os citricos @ maior no inicio daprimave-
ra, quando ocorre o fluxo mais intenso de vegetacéo, e se estende
até o inicio do outono, quando deve haver boareservae equilibrio
na biomassa das plantas para garantir 0s processos normais de
florag8o efixagdo dosfrutos (BUSTAN e GOLDSCHMIDT, 1998).

O parcelamento dasdosesde N eK emtrésou quatro aplica

¢Bes durante 0 ano aumentaa eficiénciadaadubagéo por reduzir as
perdas de nutrientes no solo com aégua de drenagem, o que ocorre
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Tabela 5. Recomendagdes de adubagéo paralaranjas (industria) em funcéo das andlises de solo e folhas e das classes de producao.

Classes de N foliar (g kg?) P-resina (mg dm-=) K-trocavel (mmol dm)
producao <23 23-27 > 27 <5 6-12 13-30 >30 <07 0815 1630 >30
(thal) s NEPOA Q@ EY) ===2=2222c2222c2z2cc2c222222222220
<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
3140 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

Classes de N foliar (g kg?) P-resina (mg dm-=) K-trocavel (mmol dm)
producéo <23 23-27 > 27 <5 6-12 13-30 > 30 <0,7 0815 16-30 >30
(thal)  mmmi e NHEOEA O (@ iEd) =====22c2csccccccscccccczsscc22s
<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

Classes de N foliar (g kg?) P-resina (mg dm) K-trocavel (mmol_dm=)
producgo <17 18-22 >22 <5 6-12 13-30 >30 <07 08-15 1,6-3,0 >3,0
@EY) =ccc=cccsccosscccococccsscocosooooos N-P,O.-K,0O (Kgha®) = - === === m s s e oo
<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

Classes de N foliar (g kg?) P-resina (mg dm) K-trocavel (mmol_dm)
producéo <23 23-27 > 27 <5 6-12 13-30 > 30 <07 0815 1630 >30
(thal) s NEPOA Q@ EY) ===2=2222c2222c2z2cc2c222222222220
<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 periodos de desenvolvimento dos citros
(do florescimento a maturacdo 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 mar¢o do ano seguinte. Em
variedades precoces, tais como Hamlin e Westin, é recomendado
gue o ultimo parcelamento daadubacéo sejafeito até fevereiro.

8.2.4. Fertirrigagdo

A fertirrigacdo € uma técnica que permite a aplicacéo de
fertilizantes as plantasviaaguadeirrigacdo. Nesse sistema é possi-
vel aumentar afrequénciade parcelamento do fertilizante, ou sgja,
diminuir adose por aplicacéo do fertilizante em associagcéo com o
aumento do nimero de aplicacoes.
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Nas condi¢desbrasileiras, afertirrigagdo aindaéumapratica
recente, principa mente nacitricultura, o que tem demandado estudo
sobre vérias questfes no setor. As recomendagdes dessa prética
utilizadas em regides de climatemperado e mediterraneo, como Es-
panha e Israel, consideram condicdes de solos com pH ato (> 6,5),
diferentes dos sol os predominantemente &ci dosencontradosno Brasil.

Resultados de pesguisa em solos tropicais tém demonstra-
do que, nacitricultura, a eficiénciado fertilizante aumenta em até
25% com a fertirrigagdo, em comparacéo com a adubagdo solida
convenciond (QUAGGIOet d., 2006b). Assm, em pomar fertirrigado
por gotejamento, asdosesde N e K aplicadas viafertirrigacdo po-
dem ser reduzidas em até 20%, conforme as recomendages de adu-
bacdo constantes nas Tabelas 5 a 8.

Nafertirrigacdo por gotejamento, osfertilizantes sdo aplica-
dos de forma localizada, ocorrendo maior acidificacdo do solo na
regido do bulbo imido. Ao contrério, na adubacdo convencional,
osfertilizantes so aplicadosem maior superficie, o que, consegquen-
temente, diminui o potencial de acidificacdo. Em condicdes de so-
los tropicais, ndo se recomenda o0 uso de &cido fosférico como
fonte de P para as plantas; entretanto, pode-se fazer o uso deste
apenas paraalimpezado sistemade fertirrigacdo. Devido ao custo
mais elevado das fontes de P pouco acidificantes, a adubacdo com
P pode ser feita da forma convencional (s6lida), utilizando-se as
recomendacOes das Tabelas 5 a 8.

2.2.5. Micronuttientec

Boro (B), zinco (Zn) emanganés (M n) sdo os micronutrientes
mais importantes para a producéo dos citros, sendo, também, os
gue apresentam sintomas visuais de deficiéncia mais freqientes
(QUAGGIOetd., 2005; MATTOSJUNIOR et al., 2005). A deficién-
ciade B vem setornando mais frequente na citriculturaem funcéo
dabaixadisponibilidade do nutriente no solo e do efeito das condi-
¢des climaticas, como periodos prolongados de seca ou excesso de
chuvas, que reduzem aabsorc¢do pelas plantas. Em regides maisfrias,
atranspiracdo das plantas € menor, o que reduz diretamente aabsor-
¢do de B (BROWN e SHEL P, 1997). Plantasenxertadasem citrumelo
Swingle sdo maisexigentesem B que aquel asenxertadasem limoeiro
Cravo (BOARETTOet d., 2008). A deficiénciade Zn é generdizada
nospomareshrasileiros, principal mente navariedade Péra(MOREIRA,
1960). Plantas citricas com caréncia de Zn brotam pouco e apresen-
tam enfolhamento velho e pouco vigoroso, com reducdo do cresci-
mento da copa e da producdo. Alguns porta-enxertos, como tangeri-
na Cledpatrae Sunki, s8o maisexigentesem Zn e, portanto, necessi-
tam de aplicacbes complementares desse nutriente, em relacéo ao
lim&o Cravo. A deficiénciade Mn também é comum em pomarescitri-
cos, porém, somente em condi¢des severas é que reduz a produtivi-
dade das plantas. Os sintomas s80 mais frequentes na variedade
Péra, principal mente em sol os com calagem recente ou quando ocor-
re veranico durante o veréo.

A deficiénciade cobre (Cu) em citrosvem setornando rela-
tivamente comum, especialmente durante a fase de formacdo do
pomar, umavez que, neste periodo, praticamente ndo ocorrem pul-
verizacoes com fungicidas clpricos— préticamuito comum guando
as plantas est&o em producéo —, ndo havendo, assim, fornecimento
indireto de Cu(MATTOSJUNIOR et dl., 2005).

A adubacdo foliar tem sido a forma mais utilizada para a
aplicacdo de micronutrientes metdlicos nacitricultura, ndo somente
pela menor quantidade de nutrientes necessaria, mas também para
se evitar a adsor¢ao dos elementos metélicos aos col 6ides do solo,
0 quereduz adisponibilidade destes as plantas (CAMARGO, 1991).

Entretanto, osmicronutrientestém baixamobilidade no floema, como
€ 0 caso do Mn, do Zn e do B (LABANAUSKAS et al., 1964;
EMBLETON etdl., 1965; BOARETTOet ., 2002, 2004). |stomostra
gue as aplicacBes foliares devem ser feitas nos principaisfluxosde
vegetacdo (primavera e verdo), quando as folhas sdo ainda jovens
etem cuticula pouco desenvolvida, o que facilitaa absorcéo e for-
nece 0s micronutrientes aos novos 6rgdos em desenvolvimento.

Em pomares com idadeinferior a4 anosrecomenda-seaapli-
cacdo mensal, entre outubro amaio, de Zn, Mn, Cu e B nas folhas.
Pomares em producéo devem receber, no periodo da chuva, trés a
quatro pulverizacBes sempre que houver brotagdes novas na planta.
Asfontes de micronutrientes metalicos (Zn, Mn, Cu) maisrecomen-
dadas sf0 os saisformados com os ions cloreto, sulfato enitrato. Em
aplicacbesfoliares, afonte de B maisrecomendadaé o acido borico,
o qual écompativel com amaioriados defensivos agricolas.

A recomendacdo geral de adubacdo foliar para os citros
consiste no uso de solucfes destes sais, nas concentracdes. Zn =
500a1.000mgL*,Mn=300a700mgL*,B=200a300mgL*eCu=
600 a1.000mgL?, juntamentecomuréia, a5 gL %, como adjuvante.
As quantidades dos produtos variam com o tipo de sal utilizado
(cloreto, nitrato e sulfato). Quando as fontes de micronutrientes
metdlicos estiverem naformade cloreto, usar sempre amenor con-
centracdo das faixas de teores recomendadas, para evitar queima-
dura nas folhas. As concentracOes inferiores sdo recomendadas
para manutencdo, engquanto as superiores devem ser empregadas
guando ha sintomas visiveis de deficiéncia. As caldas mais con-
centradas devem ser aplicadas durante ashorasmaisfrescasdo dia
para se evitar queimaduras das folhas e frutos.

A aplicacdo de B nacitricultura deve ser feitapreferencial-
mente via solo. Contudo, a adi¢do do nutriente em misturas N-P-K
geralmente traz problemas de segregacéo, devido adificuldade de
se obter uma fonte granulada eficiente de B; por outro lado, a adi-
¢éo de B em fertilizantes complexos, com os nutrientes no mesmo
granulo, é vantajosa do ponto de vista agrondmico. Recomenda-se
a aplicacdo de &cido borico dissolvido na calda de herbicidas de
contato, como o glifosato, que constitui aformamais préticae efi-
ciente parase aplicar B. Geralmente, aaplicaco desses herbicidas
éfeitaduasatrésvezesao ano, com volume de solucdo de 200 L hat
de areatratada, naqual € possivel dissolver adosede 1 kg ha de
B (6 kg ha! de &cido borico). Recomenda-se a aplicacéo anual de
2 kg ha? de B, independente daidade do pomar. Quando o porta-
enxerto utilizado for o citrumelo * Swingle’, mais exigente em B,
deve-se aumentar a dose para 3 kg hat de B por ano.

4.DESORDENS NUTRICIONAIS: DIAGNOSTICO
VISUAL

ConcentracBes muito baixas (deficiéncia) ou excessivas
(toxicidade) de nutrientes nasraizes, ramos, folhas ou frutos carac-
terizam desordens do estado nutricional das plantas. Além dos nu-
trientes, elementos toxicos também podem causar sintomas de
toxicidade quando absorvidos em alta concentracéo.

Normal mente, quando o problema é agudo, os sintomas des-
sas desordens sdo visiveis nas folhas e, nesta fase, o desenvolvi-
mento e a produtividade sdo severamente af etados. Embora carac-
teristicos, os sintomas podem ser confundidos se houver deficién-
ciaetoxidez demaisde um elemento.Outrosfatores, como prejuizos
causados as plantas por pragas e doencas, podem também ocasio-
nar 0s mesmos sintomas tipicos nutricionais. Os sintomas mais
frequentes de desordens nutricionais observados nos pomares e
viveiros de citros sdo apresentados nas Figuras 3 a 9.
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Figura 3. Plantadelaranjacom sintomade deficiénciade nitrogénio. As  Figura 6. Arvore com deficiénciade boro recuperada com aplicagso do

folhas, especial mente as mais vel has, apresentam coloracéo elementovia solo. Notar o contraste entre o aspecto “enfezado”
verde-pdlido. das partes mais vel has, caracterizado pelo formato arredondado
Crédito dafoto: José Antonio Quaggio. dacopa, e 0s novos ramos, de crescimento vigoroso e esponté:

neo, desenvolvidos apos a aplicagao de boro.
Crédito dafoto: José Antonio Quaggio.

b

Figura 4. Sintomadedeficiénciadefésforo. Asfolhasmaisvelhasapre- b S L / 5 LN -
sentam aspecto amarelado ou bronzeado, aarvoretendea  Figura 7. Sintoma de fitotoxidade de boro em planta adulta: detalhe de
perder asfolhas e adquire um aspecto pouco vigoroso e umacerta ramo com fruto.

“transparéncia’. Nosfrutos, acolumelatende asetornar aberta.  Crédito da foto: JoséAntonio Quaggio.

Crédito dafoto: José Antonio Quaggio.

Figura 5. Sintomade deficiénciademagnésioemfolhasdecitros. A clorose  Figura 8. Sintomade deficiénciade zinco em citros. Asfolhas novas apre-
internerval aparece nasfolhasvelhas. sentam clorose internerval, crescimento reduzido e aspecto
Crédito dafoto: Dirceu Mattos Junior. lanceolado.
Crédito da foto: Dirceu Mattos Junior.
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Figura 9. Sintoma de deficiénciade manganés em citros. Asfolhas apre-
sentam cloroseinternerval mas tém tamanho normal.
Crédito da foto: Dirceu Mattos Junior.
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