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PRODUCAO SUSTENTAVEL DE ALGODAQ

INTRODUCAO

roduzir algoddo de forma sustentavel ¢ um dos gran-

des desafios no mundo tropical, onde o algodoeiro,

muitas vezes, ¢ a espécie preferida por insetos, acaros,
fungos, bactérias, nematoides e plantas daninhas que, em muitas
das situagdes, causam dano econdémico se ndo forem adequada-
mente manejadas. No entanto, existem tecnologias disponiveis,
em sua maior parte geradas nas condigdes brasileiras, que per-
mitem a produgdo sustentavel de algoddo. Aumentar a produgdo
¢ importante, mas ndo ¢ tudo. O aumento de produgdo deve ser
acompanhado da garantia de que o meio ambiente mantera suas
condi¢des de prover as necessidades humanas, permanecer com
areas preservadas e ainda auxiliar na mitiga¢do dos efeitos da
acdo humana no clima do planeta.

O modelo de exploragao agricola predominante tem condu-
zido aum processo acelerado de degradag@o do solo. Os fatores que
causam essa degradagdo agem de forma conjunta, e a importancia
relativa de cada um varia com as circunstancias de clima, do proprio
solo e das espécies cultivadas. Dentre esses fatores destacam-se a
compactacao, a auséncia de cobertura vegetal do solo, a agdo das
chuvas de alta intensidade, o uso de areas inaptas para culturas
anuais, o preparo do solo com excessivas gradagens superficiais
(Figura 1) e o uso de praticas conservacionistas isoladas (TEC-
NOLOGIAS...,2011). Este conjunto de fatores tem contribuido de
forma significativa para o aumento dos custos de produgdo.

A auséncia de rotag@o de culturas torna o ambiente propicio
para o estabelecimento de insetos-pragas e de agentes causadores
de doencas (fungos e bactérias), além do aumento da populacao de
nematoides fitoparasitas.

Dessa forma, o modelo predominante de produgao do algo-
doeiro, e que vem sendo mais utilizado, ndo ¢ sustentavel.

Fernando Mendes Lamas’

Figura 1. Preparo do solo com grade de discos para cultivo do algodoeiro.
Foto: Fernando Mendes Lamas.

Quando se pensa na produgdo sustentavel de algoddo, a
cultura deve ser considerada como um componente do sistema de
producdo, no qual sdo cultivadas diversas espécies na mesma area,
porém em momentos diferentes, quer para producéo de gréos, fibra,
pastagem, quer para cobertura do solo. O cultivo dessas espécies
pode ser isolado ou em consorcio.

Uma excelente alternativa, quando se busca tanto a producao
de palha como a integragdo lavoura-pecuaria, € o cultivo de milho
com Urochloa ruziziensis (Figura 2). A Figura 3 apresenta a vista de
uma area onde foi manejado milho + U. ruziziensis para posterior
semeadura do algodoeiro. Uma outra estratégia de extrema impor-
tancia € o cultivo U. ruzizizensis + Crotalaria spectabilis (Figura 4),
pois este contribui para o aumento da biodiversidade do sistema,
além de associar duas espécies com caracteristicas e exigéncias bem
diferenciadas. A C. spectabilis também pode ser consorciada com
o milho (Figura 5) como alternativa para melhorar a cobertura do
solo, tanto do ponto vista quantitativo como qualitativo.
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Figura 2. Area cultivada com milho + Urochloa ruziziensis.
Foto: Fernando Mendes Lamas.

Figura 3. Area onde foram cultivados milho + Urochloa ruziziensis, aps
manejo para cultivo do algodoeiro.
Foto: Luiz Gonzaga Chitarra.

Figura 4. Area cultivada com Crotalaria spectabilis + Urochloa ruziziensis.

Foto: Alexandre Cunha de Barcelos Ferreira.

Um dos grandes desafios a serem superados para que a
cultura do algodoeiro possa ter sustentabilidade econdmica ¢ a
reducdo do custo de producdo. De acordo com as estimativas
para a safra 2015/2016, o custo total de producdo € estimado em
R$ 7.100,80, sendo que, desse total, 35,85% correspondem a custos
com defensivos (CUSTO..., 2015).

Nos itens a seguir serdo descritos alguns pontos que devem
ser considerados quando se objetiva a producgdo sustentavel de
algodao.

Figura 5. Area cultivada com milho + Crotalaria spectabilis.
Foto: Julio César Bogiani.

2.0 ALGODOEIRO COMO PARTE DO SISTEMA
DE PRODUCAO

O algodoeiro deve ser um dos componentes do sistema de
produgio, o qual ¢ composto pelo conjunto de sistemas de cultivo e/
ou de criagdo no ambito de uma propriedade rural, definidos a partir
dos fatores de produgio (terra, capital e mao de obra) ¢ interligados
por um processo de gestdo. O sistema de cultivo se refere as praticas
comuns de manejo associadas a uma determinada espécie vegetal,
visando sua produgdo a partir da combinagdo ldgica ¢ ordenada de
um conjunto de atividades ¢ operagdoes (HIRAKURI et al., 2012).
Acrescenta-se aos fatores de produgio supracitados o conhecimento —
fator fundamental para o sucesso de qualquer atividade agropecuaria.

Criar condigdes para possibilitar o aprofundamento do sis-
tema radicular das culturas, e consequente acesso aos nutrientes e
agua, ¢ uma das estratégias necessarias para mitigar os efeitos de
eventuais periodos de estiagem — veranicos — durante os periodos
de estresse hidrico, cada vez mais frequentes durante o ciclo de
producao das culturas de verao (FRANCHINI et al., 2009).

3. ROTACAO DE CULTURAS

Ao analisar o impacto dos insumos sobre os custos de
produgao do algodoeiro, safra 2012/2013, Neves e Pinto (2013)
preconizam, para a redugdo de custos com a utilizagdo de adubos,
a adogdo de técnicas e praticas de cultivo alternativas. Entre estas,
vale destacar o uso da rota¢do de culturas, do Sistema Plantio
Direto (SPD) e da Integragao Lavoura-Pecuaria (ILP), em razdo dos
beneficios que trazem para a fertilizagao do solo e na redugao de
pragas e doengas. Solos sem restrigdes fisicas apresentam condigoes
favoraveis ao crescimento radicular, com boa infiltragao de agua
para evitar o escorrimento superficial. Para melhorar os atributos
fisicos do solo, uma das estratégias ¢ a rotagdo de culturas. O uso
de plantas especificas para melhorar alguns atributos do solo, por
meio da agdo de suas raizes, pode ser tdo importante como para
producdo de cobertura do solo (SALTON; TOMAZI, 2014).

A rotacdo de culturas ¢ definida como sendo a alternancia
ordenada de diferentes culturas, em determinado espago de tempo
(ciclo), na mesma area e na mesma estagcdo do ano. A sucessao de
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culturas é definida como o ordenamento de duas culturas, na mesma
area agricola e por tempo indeterminado, cada uma cultivada em
uma esta¢do do ano (FRANCHINI et al., 2011). De acordo com os
mesmos autores, a rotagdo de culturas tem se revelado uma pratica
essencial para aumentar a estabilidade da produgdo das culturas,
face as variagdes climaticas comumente observadas no Parana, ndo
s6 pela melhoria na qualidade do solo e pela producéo de cobertura,
mas também por proporcionar a diversificagdo de cultivares e o esca-
lonamento da época de semeadura. A auséncia dessa pratica acarreta
o surgimento de alteragdes de ordem quimica, fisica e bioldgica no
solo, que podem comprometer a estabilidade do sistema produtivo.
Dentre as alteragdes observadas se destacam: diminui¢do do teor
de matéria organica do solo (MOS), degradag@o da estrutura do
solo, intensificagdo dos processos erosivos, reducgdo da atividade e
diversidade bioldgica, aumento da incidéncia e severidade de pragas
e doengas e aumento da infesta¢ao de plantas daninhas. O conjunto
desses problemas se reflete na instabilidade da produtividade das
culturas e no aumento dos custos de producdo face a ocorréncia
de estresses bidticos e abioticos. Para haver acaimulo de matéria
organica em profundidade é necessario manter por maior parte do
tempo o sistema radicular ativo e vigoroso no solo. A braquidria, por
apresentar desenvolvimento de forma perene, promove constante-
mente a renovagao do sistema radicular, possibilitando incorporagdo
da biomassa radicular, o que acentua os efeitos benéficos no solo
(SALTON; TOMAZI, 2014). A espécie utilizada como planta de
cobertura também pode interferir no teor de nitrogénio amoniacal do
solo (MORO et al., 2013). Na Figura 6 sdo apresentados resultados
do efeito da cultura de cobertura sobre a produtividade de algodao.

Em trabalho desenvolvido por Carvalho et al. (2015) envol-
vendo diferentes espécies utilizadas para cobertura do solo, quando
o milho foi cultivado na sequéncia, constatou-se efeito significativo
da cultura antecessora sobre a produtividade do milho. Borin et al.
(2015) estudaram diferentes propor¢des de Crotalaria spectabilis
no consoércio de Urochloa ruziziensis + C. spectabilis ndo encon-
trando efeito significativo das diferentes propor¢des estudadas sobre
a produtividade do algodoeiro. As culturas de cobertura, quando
adequadamente planejadas, podem contribuir para melhoria dos
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, no manejo de

Tabela 1. Plantas de cobertura e suas principais caracteristicas.

Produtividade de algodao
em carogo (kg ha™)

45007
4.000 -
3.500 -
3.000 -
2.500 -
2.000 -
1.500 -
Z . . . . 4

1.000

Milheto Milho Milho +

U. ruziziensis

C. ocrholeuca

Figura 6. Produtividade de algoddo em carogo em fungao da cultura de
cobertura antecessora ao cultivo do algodoeiro.
Fonte: Lamas, F. M. Dados nao publicados.

plantas daninhas, insetos-pragas, fungos e nematoides. Uma planta
de cobertura deve satisfazer certas exigéncias, tais como: ser de facil
estabelecimento e adaptag@o ao ambiente; ter rapido crescimento da
parte aérea e raizes; ter tolerancia ao déficit hidrico; produzir quanti-
dade suficiente de matéria seca; possibilitar boa cobertura, protegao e
persisténcia no solo para posterior semeadura direta do algodoeiro e
ndo ser hospedeira de doengas, pragas e fitonematoides das culturas
integrantes do sistema produtivo. Além disso, a disponibilizagao
de sementes dessas plantas de cobertura deve ser facil; se possivel,
a espécie deve servir como fonte de alimentagdo humana ou dos
animais; auxiliar no manejo das plantas daninhas e de forma alguma
tornar-se invasora nos cultivos posteriores; ser de facil manejo de
dessecagdo e, principalmente, ndo interferir no desenvolvimento do
algodoeiro (FERREIRA etal., 2011). Na Tabela 1 sdo apresentadas,
de forma resumida, as caracteristicas das espécies vegetais utilizadas
como plantas de cobertura.

4. SISTEMA PLANTIO DIRETO

O SPD ¢ um sistema de produgdo conservacionista que se
contrapde ao sistema tradicional de manejo, envolvendo técnicas de

- Ideal I:I Regular - Nao recomendavel

Percevejo c ho

Mofo-branco (Scaptocoris sp)

Espécie Protecao do solo

Crotalaria spectabilis

Crotalaria juncea

Crotalaria ochroleuca Sem informagao

Cajanus cajan (guandu)

Sorghum bicolor (sorgo)

Pennisetum glaucum
(milheto)

Brachiaria ruziziensis

Brachiaria brizantha cv Piata

Panicum maximum
(cv. Aruana, Mombaga
e Tanzania)

Raphanus sativus (nabo-

forrageiro) Sem informagao

Nematoides
Pratylenchus Meloidogyne Rotylenchulus Dessecagdo | Efeitos no perfil
brachyurus incognita reniformis

Fonte: Adaptada de Ferreira et al. (2012).
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producdo que preservam a qualidade ambiental. Fundamenta-se na
auséncia de preparo do solo e na cobertura permanente do terreno,
pela realizagdo de rotagdo de culturas (TECNOLOGIAS..., 2014).

Embora em muitas regides o algodoeiro seja cultivado sem
o preparo do solo, em muitas situagdes nao sdo utilizadas culturas
para cobertura do solo na entressafra, nem rotagdo de culturas,
dois pressupostos basicos do SPD. A auséncia destas praticas tém
causado uma série de problemas ambientais, como degradagio dos
solos (compactagao, erosdo), polui¢do e assoreamento de manan-
ciais hidricos, maior ocorréncia e severidade do ataque de pragas e
doengas nas plantas, aumentos nos custos de produgdo e crescente
dependéncia do clima e de insumos quimicos. Esse modelo de
produgdo agricola resulta na intensificagdo das perdas de carbono
organico do solo e consequente perda de qualidade ¢ capacidade
produtiva do mesmo.

O uso continuo das tecnologias que compoem o SPD propor-
ciona efeitos significativos na conservagdo e na melhoria do solo e
da dgua; no aproveitamento dos recursos e insumos, como os fertili-
zantes; na reducdo de custos, estabilidade da produgo e melhoria das
condi¢des de vida do produtor rural e da sociedade. Para que esses
beneficios ocorram, tanto os agricultores como os responsaveis pela
assisténcia técnica devem estar predispostos a mudangas, conscientes
de que o sistema ¢ importante para alcangar éxito e sustentabilidade
na atividade agricola (TECNOLOGIAS..., 2014).

Mesmo sendo uma espécie perene, € perfeitamente possivel
o cultivo do algodoeiro em SPD. No entanto, para o éxito deste
modelo de produgao ¢ fundamental a observancia dos fundamentos
basicos do SPD. A ndo observancia desses coloca em risco todo o
processo. Um adequado plano de rotagdo de culturas contribui efe-
tivamente como pratica complementar, evitando o rebrote dos restos
culturais (ZANCANARO; KAPPES, 2015). A Figura 7 mostra uma
area cultivada com soja em Sistema Plantio Direto que foi anterior-
mente cultivada com algodoeiro.

Figura 7. Area cultivada com soja ap6s a colheita do algoddo, no Oeste
da Bahia.
Foto: Fernando Mendes Lamas.

Experimentos conduzidos em Primavera do Leste, MT, em
parceria com o Instituto Matogrossense do Algodao (IMAmt), mos-
traram que, apos sete safras, a produtividade de fibra do algodoeiro
(média de trés cultivares) cultivado em SPD néo diferiu significa-
tivamente daquele cultivado no sistema convencional (Figura 8), o
que ¢ esperado na fase de estabilizag¢do do sistema. Apds esta fase,
a produtividade do SPD tende a ser maior.

1.700 -
1.650 -

1.600 - i

1.550 -

Produtividade de fibra (kg ha™)

1.500 T T

Convencional Plantio Direto

Sistema de manejo

Figura 8. Produtividade de fibra de algodoeiro cultivado em sistema con-
vencional e Sistema Plantio Direto, em Primavera do Leste, MT.

No caso do algodoeiro, ¢ fundamental a destrui¢ao dos restos
culturais como medida cultural para o manejo de pragas.

Em resumo, a sustentabilidade da produgio de algodao exige
a integracdo de praticas agrondmicas, na maior parte extremamente
simples, mas que, se ndo observadas, podem comprometer todo o
sistema. O cultivo do algodoeiro é uma atividade que deve ser con-
siderada sempre como um dos componentes do sistema de produgao,
e nunca de forma isolada.
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NITROGENIO NA CULTURA DOS CITROS

1. INTRODUCAO

género Citrus ¢ originario do continente asiatico,

Oe atualmente seu cultivo ocorre nas regides tropi-

cais e subtropicais em todo o mundo; no Brasil, as

plantas citricas sao cultivadas desde a Bahia até o Rio Grande do

Sul (DONADIO et al., 2005). O Brasil ocupa a posi¢do de segundo

maior produtor, ficando atras apenas da China. No entanto, na

producao de laranjas doces, o Brasil aparece como maior produtor

mundial (FAO, 2014), destacando-se também como maior produtor
e exportador de suco concentrado de laranja (MAPA, 2014).

O cultivo de citros ¢ considerado uma das mais importantes
atividades do agronegocio brasileiro (BOTEON e NEVES, 2013).
A area plantada esta em torno de 900 mil hectares, com produgao de
22 milhdes de toneladas de frutas citricas (FAO, 2014). A produgio
esta concentrada na regido Sudeste, com destaque para o estado de
Séo Paulo, que em margo de 2015 contava com 492.591 hectares e
197,86 milhodes de pés de laranja (FUNDECITRUS, 2015). Outras
regides que possuem parcela significativa na producdo sdo o Nor-
deste ¢ o Sul (IBGE, 2014).

O crescimento dos citros e a produgdo de frutos sdo deter-
minados, principalmente, pelo uso de adubacdo equilibrada. A
aplicacgdo de fertilizantes, em especial dos nitrogenados, é comu-
mente realizada nos pomares citricolas brasileiros (BOARETTO
et al., 2007). O nitrogénio (N) ¢ um dos nutrientes mais requeri-
dos, participando dos principais processos metabdlicos da planta
(MAUST e WILLIAMSON, 1994), contribuindo para formagao
de partes novas, como raizes, folhas, flores e frutos (BOARETTO
et al., 2007). O N ¢ um dos principais elementos para as plantas
em fase de viveiro, pois € necessario para que elas atinjam rapida-
mente o ponto de enxertia dos porta-enxertos ¢ de transplantio. A
recomendacdo de adubagao nitrogenada para os citros em campo
varia com as distintas fases da cultura: plantio, formacao e produgio
(QUAGGIO et al., 2005).

Para a adequada programagdo do manejo nutricional na
citricultura é necessaria a afericao da disponibilidade de nutrientes
no solo (SOUZA et al., 2011). No caso do N, a metodologia mais uti-
lizada ¢ a analise foliar, considerando a expectativa de produtividade e
a exportacdo de nutrientes pela colheita (DECHEN e NACHTIGALL
et al., 2007; SOUZA et al. 2011). Assim, ¢ de grande importancia a
manutencao das reservas de N na planta mediante a reposi¢ao do que
foi exportado na colheita, a fim de manter a produtividade.

Perla Novais de Oliveira’
Verénica Lorena Dovis?
Dirceu de Mattos Junior®

Porém, apenas parte do N proveniente do fertilizante é
absorvida pelas plantas. Isto porque o N aplicado no solo esta
sujeito a perdas por lixiviagdo, escorrimento superficial, desni-
trificagdo, volatilizagdo da amoénia e imobilizacdo na biomassa
microbiana (ALVA et al., 2006). Essas perdas definem a eficiéncia
de uso do nutriente, que em pomares de citros varia entre 25% e
50% do N aplicado (QUAGGIO et al., 2005; MATTOS JUNIOR
et al., 2007). Desta forma, para reduzir essas perdas, ¢ necessario
o manejo adequado das fontes de fertilizantes em consonancia com
as condig¢des do ambiente, como incorporagao de algumas fontes
e aplicacdo apenas em condi¢des de umidade de solo ideais, entre
outros cuidados (GIRARDI e MOURAO FILHO, 2003; ALVA et
al., 2006; QUAGGIO et al., 2010).

2. CITRICULTURA E CONSUMO DE FERTILIZANTES

Todas as espécies de importancia econdmica do género Citrus
sdo originarias de regides imidas tropicais e subtropicais da China e
do leste e sudeste da Asia (MONSELISE, 1986; DONADIO et al.,
2005; LIU etal., 2012), incluindo as ilhas das Filipinas ¢ da Indonésia
(REUTHER, 1973). O clima predominante nas regides de origem ¢
do tipo Aw e Ar (tropical imido) ¢ Cf (subtropical imido), onde a
temperatura nunca ou raramente ¢ inferior a 10 °C ¢ onde o més mais
seco tem precipitagdo minima de 30 mm (BELDA et al., 2014). No
entanto, todas as espécies tem se adaptado bem em diversos climas,
desde regides com clima temperado até climas tropicais. Atualmente,
sdo cultivadas entre os paralelos 44° N ¢ 41° S, porém, as principais
regides produtoras encontram-se em regides situadas entre 20° ¢ 40°
de latitude (DAVIES e ALBRIGO, 1994; AGUSTI, 2003).

Como exemplos conhecidos de importancia comercial
citam-se laranjas, limdes, limas, toranjas e tangerinas. Cultivados
em mais de 140 paises (XU et al., 2013), a produg@o total global
relatada atualmente é de mais de 120 milhdes de toneladas, sendo
a China, o Brasil ¢ os EUA os paises lideres mundiais produtores
dessas frutas (FAO, 2014).

A despeito da elevada importancia economica da cultura
de citros quanto a gerag¢do de divisas, emprego ¢ renda, ainda ¢é
necessario aprimorar as técnicas de produgdo, desde o plantio até a
colheita dos frutos (FIGUEIREDO et al., 2009). Nos tltimos anos,
entre os diversos fatores que influenciam direta ¢ indiretamente
no incremento da producdo, destaca-se a adogdo de inovagdes
tecnoldgicas e de praticas adequadas por parte dos produtores
rurais, como o incremento do uso de fertilizantes no processo de

Abreviagoes: ANDA = Associagao Nacional para Difusdo de Adubos; DFFF = densidade de fluxo de fotons fotossintéticos; EAbN = eficiéncia de absorgao
de N; EAgN = eficiéncia agronémica do N; ETrN = eficiéncia de transformagao do N; N = nitrogénio.

"Enga. Agra., Mestranda em Fisiologia e Bioquimica de Plantas, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, SP; e-mail: perla.oliveira@usp.br
2Enga. Agra., Dra. em Biologia Vegetal, Centro APTA Citros ‘Sylvio Moreira’, IAC/SAA, Cordeirépolis, SP.

3 Eng. Agr., Dr., Pesquisador Cientifico, Instituto Agronémico, Campinas, SP.
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producao (LOPES, 2010). De acordo com a Associagdo Nacional
para Difusao de Adubos (ANDA), o consumo de fertilizantes NPK
pelos consumidores finais aumentou no Brasil cerca de 13,7% nos
ultimos quatro anos, passando de 28.326 milhdes de toneladas em
2011 para 32.209 milhdes de toneladas em 2014.

3. REGIOES CITRICOLAS NO BRASIL

Em 3013, mais de 16 bilhdes de toneladas de laranja foram
produzidas no pais, com destaque para o estado de Sdo Paulo, que
detém 72,6% da produga@o nacional. O cinturdo citricola paulista
pode ser dividido em quatro polos produtores: regido central (Sao
Carlos — Araraquara), norte (Bebedouro — Sdo José do Rio Preto),
sudeste (Araras — Mogi Guagu) e centro-sul (Bauru — Itapetininga)
(NEVES etal., 2010). No estado de Sdo Paulo encontram-se exce-
lentes condi¢gdes ambientais para o cultivo dos citros, porém, ha
intensificag@o do periodo de estiagem do sul para o norte do estado,
sendo necessario o uso de irrigagao complementar para incremento
da produgdo. Existem, ainda, diferencas nas condigdes térmicas das
regides produtoras: em Bebedouro, por exemplo, a temperatura
média anual é de 23 °C, enquanto em Limeira e Botucatu varia de
20a21°C (SENTELHAS, 2005). As classes de solo predominantes
nessas areas sao os Latossolos e os Argissolos (CORA et al., 2005).
No Estado de Sao Paulo ha preferéncia pelas variedades tardias (Natal
e Valéncia) em fungdo da maior produtividade. Ainda, a variedade
Péra apresenta boa aceitabilidade no mercado in natura e maior teor
de soélidos soluveis (PIO et al., 2005; NEVES et al., 2010).

Outros estados também se destacam na producao de laranja,
como Bahia, Sergipe, Parand, Rio Grande do Sul, Minas Gerais
(IBGE, 2014). A principal regido produtora da Bahia ¢ o litoral
norte, notadamente o municipio de Rio Real, maior produtor.
Juntamente com o litoral sul de Sergipe, representam o maior polo
citricola do Nordeste, responsaveis por mais de 9% da produgdo
brasileira de laranjas. Conforme Passos (2011), o nordeste ¢ dividido
em trés areas principais: a) Zona da Mata, localizada ao longo da
costa, com clima mais umido, temperatura média anual de 22 °C
e precipitagdo superior a 1.000 mm, onde os pomares sdo essen-
cialmente da cultivar Péra; b) Zona de Altitude, com clima mais
ameno, temperaturas baixas no inverno e regime pluviométrico
insuficiente, onde predominam as tangerinas e laranjas doces sem
sementes, como as cultivares Baianinha, Cara-Cara, Rubi, Salus-
tiana e Westin; e ¢) Zona Semiarida, localizada no poligono da seca,
que apresenta condi¢des mais favoraveis para a produgdo de limas
acidas e pomelos (PASSOS et al., 2011). Vale destacar que nessas
areas ocorre a predominancia de Latossolos Amarelos distroficos
coesos, com comportamentos bastante distintos (CORA et al., 2005).

O terceiro polo produtor de laranja localiza-se na regido Sul,
nos estados do Parana e Rio Grande do Sul, que representam 8% da
producdo nacional. O clima nos dois estados ¢ bastante semelhante,
com condigdes térmicas ¢ hidricas que favorecem a qualidade dos
frutos. Nas regides produtoras de Paranavai, no Parand, e Taquari,
no Rio Grande do Sul, predominam meses com excedente hidrico.
Nessas areas, o repouso vegetativo ¢ condicionado pelo fator tér-
mico, principalmente em Taquari, cuja temperatura média do més
mais frio atinge 14,2 °C. Em Paranavai, onde o inverno é menos
rigoroso, com temperatura média do més mais frio ndo passando
17 °C, é comum a ocorréncia de diversas floradas (SENTELHAS,
2005).

O quarto polo produtor de laranja, situado no estado de Minas
Gerais, com destaque para o Triangulo Mineiro, Sul de Minas e norte
do estado, detém mais de 5% da produg@o nacional (BOTEON e
NEVES, 2005; IBGE, 2014). A regido do Triangulo Mineiro possui

condigdes climaticas semelhantes as da regido paulista de Bebe-
douro, com deficiéncia hidrica anual menor (106 mm) nos meses
de junho a outubro, ¢ excedente hidrico maior (644 mm) nos meses
de novembro a maio (SENTELHAS, 2005). A classe de solo pre-
dominante ¢ o Latossolo, sendo o sistema de manejo do solo e da
cultura similares aqueles recomendados para o estado de Sao Paulo
(CORA et al., 2005).

4. FICIOLOGIA DAS ECPECIES CITRICOLAS

4.1. Fotoccintece e cua relagio com o nitrogénio

Os citros, por serem plantas perenes, apresentam crescimento
vegetativo e reprodutivo simultdneo ou alternado na forma de fluxos
de brotagdes ao longo do ano, sendo esses fluxos de brotagdes deter-
minados pelas condi¢des de clima, baixa temperatura e/ou estresse
hidrico. Assim, em condi¢des subtropicais, apresentam de dois a cinco
fluxos de brotagdes anuais (MEDINA et al., 2005; RAMOS et al.,
2010); em clima temperado, geralmente apenas duas brota¢des sdo
observadas (DAVIES e ALBRIGO, 1994), e nos tropicos, podem
brotar continuamente se houver disponibilidade de 4gua (REUTHER,
1973). As folhas caracterizam-se por baixa condutancia estomatica
e transpiracdo, com a fotossintese dificilmente superando 12 a
13 umol CO, m? 5™ em temperaturas 6timas de 25 a 30 °C. Ao mesmo
tempo, a saturagdo por luz acontece a baixas intensidades (750 a
800 pmol m™? s! DFFF — densidade de fluxo de fotons fotossintéti-
cos), que representa menos da metade da radiagdo maxima em um
dia de verdao (MACHADO et al., 2002; MACHADO et al., 2005;
PIMENTEL etal., 2007; RIBEIRO e MACHADO, 2007). O sistema
radicular dos citros € relativamente superficial, composto por raizes
secundarias engrossadas que substituem a raiz principal e raizes pri-
marias fibrosas que possuem grande quantidade de pelos radiculares
absorventes. A parte ativa do sistema radicular esta situada entre 0,50
e 0,75 m de profundidade e a distancia de 1,5 a 3,7 m do tronco.
Porém, as propriedades fisicas e quimicas do solo e a disponibilidade
de oxigénio afetam a distribuigdo da densidade das raizes (AGUSTI,
2003; MATTOS JUNIOR et al., 2003a; BORDIN et al., 2005).

A producao comercial de citros depende da floragdo e da
fixagdo dos frutos. A temperatura e a deficiéncia hidrica sdo os
principais fatores que condicionam o desenvolvimento das flores em
condigdes subtropicais, ¢ hd uma relagdo quantitativa entre duragao
da exposicdo ao frio e/ou estresse hidrico ¢ intensidade da floragao
(DAVIES e ALBRIGO; 1994; SPIEGEL-ROY e GOLDSCHMIDT,
1996; AGUSTI, 2003; NEBAUER et al., 2006; RIBEIRO et al.,
2006; PRADO et al., 2007). No Estado de Sao Paulo, assim como
em outras regides subtropicais, ha dois a trés fluxos de brotagdes
principais: na primavera (entre setembro e outubro), mais abundante
em produgdo de estruturas reprodutivas, ¢ no verdo (entre dezembro
e fevereiro), de menor intensidade e que produzem basicamente
estruturas vegetativas (SPIEGEL-ROY e GOLDSCHMIDT, 1996;
PRADO et al., 2007; SEKITA, 2008; RAMOS et al., 2010). Apos
a floragdo, fase altamente exigente em nutrientes e assimilados
(BUSTAN e GOLDSCHMIDT, 1998; DOVIS et al., 2014a), segue
a fixacdo e desenvolvimento dos frutos, também diretamente rela-
cionada a disponibilidade destes, sendo que a competi¢ao entre os
orgaos em crescimento determina as taxas de abscisdo e o numero
e tamanho final dos frutos colhidos (DAVIES e ALBRIGO, 1994;
RUIZ et al., 2001; AGUSTI, 2003; LECHAUDEL et al., 2005).
Assim, pode-se observar ao longo do ciclo produtivo que periodos
de maior demanda de nutrientes podem se sobrepor nos ciclos
consecutivos, sendo variavel em fungdo do grupo de maturagdo
dos frutos (Figura 1). Nas variedades de maturagao tardia, a nova
floracdo ocorre ainda com os frutos da florada anterior na planta.
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Figura 1. Parte superior: esquema do ciclo produtivo anual dos citros mostrando os periodos de floragdo e desenvolvimento dos frutos. Parte inferior:

periodos de colheita para os diferentes grupos de maturagao.

Fonte: Adaptada de GOLDSCHMIDT ¢ MONSELISE, 1978; apud SPIEGEL-ROY e GOLDSCHMIDT (1996).

4.2. Sazonalidade na ascimilagdo de CO, e de nitrogénio

Da biomassa total das plantas, até 95% ¢ formada de com-
postos de carbono fixados pela fotossintese. Assim, o crescimento
e a producdo sdo resultados da utilizacao e distribui¢do dos foto-
assimilados produzidos para manutengao e formagao de o6rgaos,
armazenamento de reservas, e uma parcela destinada a produgao de
frutos. Em pomeleiro de 6 anos de idade, até 50% dos carboidratos
produzidos s3o destinados aos frutos (MEDINA et al., 2005). Os
citros, por serem espécies sempre verdes, assimilam CO, o ano
todo, porém, as variagdes nos fatores ambientais determinam a
variagdo sazonal na fotossintese. Nas regioes de clima subtropical
no Brasil pode-se destacar dois periodos: outono-inverno, de baixa
temperatura e disponibilidade hidrica, e primavera, com abundante
chuva e radiacdo e altas temperaturas (RIBEIRO et al., 2006), o que
determina a existéncia de periodos com condi¢des mais propicias
que outras para a fotossintese. Apesar de sua origem, os citros apre-
sentam bom potencial de adaptagdo a alta radiag@o, sem fotoinibicdo
cronica e com boa capacidade de dissipar energia por processos nao
fotoquimicos. Com isso, os efeitos negativos observados no verao
sobre a fotossintese provavelmente sejam devidos ao efeito das altas
temperaturas, que provocam limitagdes difusivas, consequéncia dos
efeitos sobre o potencial hidrico foliar, a conduténcia estomatica e/
ou a limita¢des bioquimicas (Tabela 1) (RIBEIRO e MACHADO,
2007; NEBAUER et al., 2013).

Assim, existem periodos de alta e baixa oferta de assimi-
lados para o crescimento e produgdo das plantas que, somados a
sazonalidade observada na demanda, condicionam o crescimento
e producdo de frutos a existéncia e utilizacdo das reservas acu-
muladas. Ha acimulo e consumo de reservas de amido em folhas
(SPIEGEL-ROY e GOLDSCHMIDT, 1996; PRADO et al., 2007,
MONERRI et al., 2011; DOVIS et al., 2014a) e raizes (LI et al.,
2003; MONERRI et al., 2011; DOVIS et al., 2014a).

O N ¢ absorvido do solo predominantemente na forma de
ions NO, e NH ", por meio de mecanismos ativos e dependentes de
transportadores especificos (CEREZO et al., 2007). Desta forma,
a temperatura ¢ a umidade condicionam a absor¢do, existindo
correlagdo positiva entre taxa de absorc¢do, temperatura entre 16 ¢
26 °C e evapotranspira¢ao da planta (SCHOLBERG et al., 2002).
Ainda, sem limita¢do no suprimento de agua, pode haver alteragdes

Tabela 1. Variag@o sazonal da densidade de fluxo de fotons fotossintéticos
(DFFF), temperatura da folha e do ar, condutancia estomatica,
potencial hidrico foliar na pré-manha, assimilagdo maxima de
CO, (A,,), velocidade méxima de carboxilagdo da Rubisco
(V. ) e taxa maxima de transporte de elétrons para rege-

¢, max

neragdo da RuBP (J_ ).

Varidveis Inverno Primavera
(Julho) (Fevereiro)
DFFF (umol m? s™) 930 1.800
Temperatura foliar (°C) 22,9+0,2 33,3+0,2
Temperatura minima (°C) 13,5 18,2
Condutancia estomatica (mol m2s') 0,081 +0,01 0,217 +0,01
Potencial hidrico foliar (MPa) -0,33 £ 0,02 -0,22 £ 0,01
A (umol CO, m?s™) 59+04 11,0+ 0,6
Ve (umol CO, m?s™) 28,6 +5,2 157,8 £9,6
J . (umol CO, m?s™) 91,2+7,8 151,6 £38,8

Fonte: Adaptada de Ribeiro e Machado (2007).

no balanco hidrico e reducdo na transpiracdo provocada pela baixa
temperatura (MACHADO et al., 2010; MAGALHAES FILHO et
al.,2009), o que prejudica’a absorcao gle NO, do solo (FIDALSKI
e AULER, 2007; MARTINEZ-ALCANTARA et al., 2012). Por
outro lado, o metabolismo do N ¢ regulado pelo metabolismo do
carbono, considerando que a assimilagdo do NO," absorvido requer
energia na forma de ATP, NADH e FED, e moléculas aceptoras
(glutamato, 2-oxo-glutarato) para sua incorpora¢cao em moléculas
organicas (BREDEMEIER e MUNDSTOCK, 2000; XU e ZHOU,
2006; REIS et al., 2009). Além disso, a reducdo e incorporacao do
NO, absorvido em compostos organicos ocorre principalmente nas
folhas (DOVIS et al., 2014b), dai a sua dependéncia da atividade
foliar. O aumento na demanda pelo nutriente pode induzir aumento
na efici€ncia de absor¢ao de N do solo (MATTOS JUNIOR et al.,
2003a; CHOI et al., 2010). Como consequéncia, a absor¢ao ¢ a
assimilacao de N do solo ¢ condicionada por fatores similares aos
que afetam a fotossintese, e a absor¢ao e concentracao de N presente
nas folhas e outros 6rgdos apresentam variagao sazonal em fungdo
das condi¢des do ambiente e da oferta e demanda (LEGAZ et al.,
1995; KIM et al., 2009; REIS et al., 2009) (Figura 2).
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Figura 2. Variagdo sazonal na absorg¢ao relativa do N recuperado do solo apos
aplicac@o do fertilizante. A seta vermelha indica a data de adubagio.
Fonte:Adaptada de diferentes autores, citados em Mattos Junior et al. (2007).

4.3. Dictribuicdo do nitrogénio na planta

O N nas plantas encontra-se principalmente na forma de
proteinas e compostos organicos e uma pequena parte como NO;
armazenado nos vactiolos. Nas folhas, seu papel fundamental ¢é
participar das numerosas proteinas e enzimas envolvidas nas reagdes
do ciclo de assimilagdo de CO,, entre outras. Os teores de N nas
folhas afetam o crescimento e o desenvolvimento das plantas, visto
que afetam a fotossintese. Quando altos, podem produzir excessivo
vigor e crescimento vegetativo, em detrimento da produgdo de
flores, e quando muito baixos, podem conduzir a alta producao de
flores e reduzida fixacao de frutos (DAVIES e ALBRIGO, 1994),
dai a importancia da manutencdo dos niveis adequados deste
nutriente. A massa foliar representa entre 13% e 20% da massa seca
total da planta (MATTOS JUNIOR et al., 2003a; BOARETTO et al.,
2010; MARTINEZ-ALCANTARA etal., 2012; DOVIS et al., 2014)
porém, ela pode concentrar de 18% a 39% do N total, dependendo
da idade da planta e do nivel de producao de frutos (LEGAZ et al.,
1995; MATTOS JUNIOR et al., 2003a; BOARETTO et al., 2010;
MARTINEZ-ALCANTARA etal., 2012). As folhas sdo os 6rgaos de
maior concentra¢ao de N, porém, todos os 6rgaos contém quantidades
variaveis deste nutriente; as raizes, apesar da baixa concentracao,
podem armazenar quase 40% do N (Tabela 2).

Considerando a concentrag@o de N nos frutos e a producao, a
quantidade do nutriente exportado num pomar de boa produtividade
pode representar até 180 kg ha! de N. No entanto, considerando
0 armazenamento nos ramos € nas raizes da planta, a reserva de N
pode alcangar mais de 500 kg ha! (LEGAZ et al., 1995; MATTOS
JUNIOR et al., 2003b; ALVA et al., 2006). Este estoque de nutriente
permite as plantas manter altas produgdes mesmo retirando ou redu-
zindo a adubagio, o que atrasa o aparecimento dos efeitos da redugao
da adubagdo em pomares adultos, tanto em condi¢des experimentais
como em pomares comerciais no campo (CANTARELLA etal., 2003).
Porém, apesar dos resultados nao serem imediatos, ¢ de grande impor-
tancia a manutencao das reservas na planta, mediante reposi¢ao dos
nutrientes exportados na colheita, a fim de manter a produtividade.

4.4. Exigéncias nutricionai¢ ao longo do ciclo
produtivo e época de aplicagio

A floragdo e a frutificacdo sdo os estadios fenologicos de
maior consumo de nutrientes, e grande parte das reservas estocadas

Tabela 2. Concentragio de N nos distintos 6rgdos da planta em diferentes
variedades e condigdes experimentais.

Limao

Lisboa,

3 anos,
contéiner?

Laranja
Hamlin,
6 anos,
campo'

Laranja
Lane Late,
5 anos,
contéiner?

Laranja
Valéncia ,
3 anos,
contéiner?

Orgio da planta

Folhas com menos

25,5 20,0 28,2 22,6

de 6 meses
Folhas com mais 234 19.7 27.1 236
de 6 meses
Ramos com menos
de 1,5 cm diametro 0 10 e
Ramos com mais
de 1,5 cm didmetro ol 70 HY
Tronco 4.4 6,8 5,4 42
Frutos 8,3 7,2 16,0 12,8
Raizes 17,7 22,9

Principal 3,8 7,2

Fibrosas 15,5 19,4

Lenhosas 6.9

Fontes: 'Mattos Junior et al. (2003b); 2Martinez-Alcantara et al. (2012); *Boaretto
etal. (2010).

serdo mobilizadas para atender esta demanda (BUSTAN e GOLDS-
CHIMIDT, 1998; PRADO et al., 2007; DOVIS et al., 2014a). Da
producdo anual de assimilados, 14% sdo consumidos na floragdo
e até 50% na producao de frutos (BUSTAN e GOLDSCHIMIDT,
1998). Independentemente da época de aplicagdo, o destino prin-
cipal sdo os novos 6rgaos em crescimento, sejam brotagdes novas,
sejam frutos em crescimento. Como destino secundério destacam-se
as raizes. Assim, na primavera, quando os drenos sdo os frutos, a
recuperacao do N aplicado ¢ maior. A propor¢ao do N recuperado
pelos frutos varia grandemente com a idade da planta, podendo ser
de apenas 10% a 18,5% em plantas adultas (MATTOS JUNIOR
et al., 2003a) a até mais de 70% em plantas novas (BOARETTO
et al., 2007). Além disso, a presenca de drenos afeta a capacidade
de recuperagdo do N aplicado, sendo esta maior na primavera do
que no verdo (MATTOS JUNIOR et al., 2003a; BOARETTO et al.,
2010). Assim, os programas de adubagdo devem considerar, além do
potencial de produgdo, a idade da planta e o estado nutricional, a fim
de reduzir as doses aplicadas. Recomenda-se a aplicacao dos fertili-
zantes nitrogenados nos periodos de maior eficiéncia de absor¢do, e
de forma parcelada sempre nos periodos de crescimento ativo, desde
o inicio da primavera até o final do verao.

5. CONSUMO DE NITROGENIO PARA A PRODUCAO

5.1. Anilice foliar e interpretagio

Para a adequada programacdo do manejo nutricional na
citricultura é necessaria a avaliagdo da disponibilidade de nutrien-
tes na planta. Existem numerosos métodos de avaliagdo do estado
nutricional, sendo que cada um possui vantagens ¢ desvantagens,
quais sejam: a) diagnose visual, niveis criticos, faixas de suficiéncia,
sistema integrado de diagnose (Normas DRIS) e analise composi-
cional (CND) (PARENT etal.,2013; SOUZA et al., 2012). Medidas
indiretas de clorofila (SPAD) ¢ testes bioquimicos permitem detectar
deficiéncias mais precocemente do que os outros métodos, porém,
os protocolos de recomendagdes baseados nos seus resultados
ainda ndo foram amplamente desenvolvidos. As analises de solos
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em regides tropicais ndo oferecem boa estimativa da disponibi-
lidade de NO, para a nutrigdo das plantas devido a mobilidade
desta fragdo no solo. Além disso, devido a sua origem ser prin-
cipalmente organica, sua concentragdo ¢ muito baixa nos solos
tropicais. Assim, para o caso do N, a metodologia mais utilizada
¢ a analise foliar, considerando-se a expectativa de produtividade
¢ a exportacao de nutrientes pela colheita (DECHEN et al., 2007;
SOUZA et al. 2011).

Como a folha, em geral, ¢ o 6rgdo metabolico que melhor
representa o estado nutricional da planta, o aumento ou a redugao
nas concentracdes dos nutrientes estdo relacionados ao maior ou
menor crescimento e produtividade (MATTOS JUNIOR et al.,
2009). No entanto, devido a varia¢ao sazonal nas concentragdes dos
nutrientes, a amostragem fora do periodo recomendado ndo permite
sua correta interpretacao devido a ampla variagao na disponibilidade
do elemento no solo, a taxa de crescimento da planta, a idade da
folha, as combinagdes copa e porta-enxerto e as interagdes com
outros nutrientes (QUAGGIO et al., 2005).

Conforme Quaggio et al. (2005) e Melo (2006), a amostra-
gem deve ser feita coletando-se folhas que apresentem a mesma
idade e que sejam provindas de plantas cultivadas em condigdes
semelhantes. Coleta-se o terceiro ou quarto par de folhas ndo
danificadas, a partir do fruto, geradas na primavera, com aproxi-
madamente seis meses de idade, em ramos com frutos de 4 cm,
pois nessas condicdes o teor da maior parte dos elementos ¢ mais
estavel. As folhas devem ser coletadas em cada quadrante da
planta (norte, sul, leste e oeste) e na altura mediana, no minimo
30 dias apds a ultima pulverizag@o. Para cada dez hectares de
pomar homogéneo quanto a idade, desenvolvimento das plantas e
variedades de copa e porta enxerto, amostrar pelo menos 25 plan-
tas. As amostras devem ser acondicionadas em sacos de papel
e enviadas imediatamente ao laboratério ou armazenadas em
refrigerador a temperatura aproximada de 5 °C por até dois dias
até serem enviadas para andlise.

5.2. Teor foliar de nutrientee

Nao s6 o N ¢ importante para a nutricao das plantas, mas
também o balang¢o adequado de outros nutrientes ¢ fundamental
para a produgdo de frutos em quantidade e qualidade (QUAGGIO
et al., 2002). Na Tabela 3 s3o apresentados os teores foliares de
macronutrientes em diferentes variedades de citros, com dife-
rentes idades.

A diagnose foliar ¢ usada tanto para avaliar o estado nutri-
cional das plantas citricas como para fornecer indicagdes para a
adubacdo. As analises de solo e de folhas sdo complementares no
diagnostico da fertilidade e do estado nutricional dos pomares,
superando as limitagdes que cada um possa ter individualmente. Os
resultados das analises de varios anos de coleta devem ser cadas-

trados, pois a série historica de resultados de produgdo, juntamente
com as anotac¢des de adubag¢des realizadas, facilita a tomada de
decisdo quanto as adubagdes futuras ¢ a eliminacdo de resultados
discrepantes, que sdo comuns devido a deficiéncia de coleta das
amostras (MELO et al., 2000).

O programa de adubagdo do pomar de citros deve ser ajus-
tado de modo que a faixa de teores foliares esteja adequada, entre
23 ¢ 27 g kg, para o caso de laranjas doces. Abaixo de 23 g kg
e acima de 30 g kg encontram-se as faixas de baixo e alto teor
de nutrientes, respectivamente. Para limdes ¢ lima acida Tahiti, as
faixas de interpretagdo do teor de N foliar adequados estio entre
18 ¢ 22 g kg, sendo que abaixo de 18 g kg' e acima de 22 g kg
encontram-se as faixas de baixo e alto teor de nutrientes, respec-
tivamente (QUAGGIO et al., 2005). Porém, estas faixas podem
variar de acordo com as diferentes condi¢des edafoclimaticas e/ou
manejo da fertilidade do solo. Dias et al. (2013), ao avaliarem os
valores de referéncia de pomares de laranjeira Péra enxertada em
limoeiro Cravo nutricionalmente equilibrados, cultivados na Ama-
z6nia Central com o uso do método DRIS, observaram que a faixa
de suficiéncia estimada para N encontra-se acima da recomendada
pelos valores encontrado na literatura, entre 28-30 g kg™

6. MANEJO DA ADUBACAO
6.1. Adubacio no campo: etapa de plantio

A recomendagdo de adubag@o nitrogenada para os citros
em campo varia com as trés fases da cultura: plantio, formagao e
produgao (QUAGGIO et al., 2005). Na implantagdo do pomar de
citros as exigéncias de N sdo menores do que as de outros macro-
nutrientes, como fosforo. A adubagao orgénica, caso seja viavel do
ponto de vista econdmico e técnico, pode ser realizada.

6.2. Adubagio no campo: etapa de formacio

A fase de formagao consiste no periodo posterior a implanta-
¢do, no qual o pomar se estabelece no campo. Quaggio et al. (2005)
e Mattos Junior et al. (2009) consideram que esta fase se estende
até o quinto ano apos a implantagao, enquanto Obreza e Morgan
(2011) consideram que seja até o terceiro ano. Stahringer (2013),
com base no sistema Ferticalc-Laranja, julga que a produgio de
frutos comega a ser consideravel a partir do quarto ano. A adubagao
nitrogenada nessa fase ¢ recomendada para a formagao da planta,
tanto do sistema radicular como da copa e, portanto, leva em conta
a idade do pomar e os resultados das analises foliares e de solo
para atender as necessidades de crescimento da copa e o inicio da
producao de frutos (QUAGGIO et al., 2005).

Na adubagao nitrogenada, Mattos Junior et al. (2009) reco-
mendam o uso de 100 g planta™ de N (0-1 anos), 220 g planta™ de
N (1-2 anos) e 300 g planta’ de N (2-3 anos). Ha uma tendéncia

Tabela 3. Teores de macronutrientes em folhas de variedades de citros, a partir de 6 meses de idade.

Referéncia

Idade da planta

Macronutriente/

Cultivar

Valéncia/Péra/Natal 26,8

Péra/Cravo 27,1 +1,05 194+1,1 1,25+£0,5 29,3+2,1
Péra/Cravo 29,0 18,4 2,7 43,5
Hamlin/Cravo 255+1,9 13.8+1,4 23+03 368=+03
Citrus limon 16,5+1,5 17,5+€2,5 2,0+0,2

6 meses Quaggio et al. (1998)

1,3+0,2 3 anos Fidalski et al. (1999)
2,1 2,8 5 anos Boaretto et al. (2007)
3,003 2,3+0,1 6 anos Mattos et al. (2003b)
8 anos Quaggio et al. (2002)
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para revisdo das doses de nutrientes no periodo de formagao, tendo
em vista a evolugdo do plantio dos novos pomares em espagamen-
tos bastante adensados e do crescimento das plantas e aumento da
produgio de frutos alcangados entre o terceiro € o quinto ano apos o
plantio no campo, como ocorre, por exemplo, em areas favoraveis ao
pomar ou sob fertirrigagdo. O N deve ser fracionado em 3 a 6 vezes,
entre setembro ¢ mar¢o. Os maiores parcelamentos devem ocorrer
nos primeiros anos, a fim de aumentar a eficiéncia de absorgdo
(MELO et al., 2006). Stahringer (2013) recomenda a aplicagio de
doses mais elevadas na fase inicial do estabelecimento do pomar
para que as plantas estejam em o6timas condi¢des no terceiro ano ¢
para que desde o inicio de sua fase produtiva estejam em condigdes
de atingir boas produtividades.

Alocalizagdo do adubo durante esse periodo varia em fungo
da idade e do desenvolvimento das plantas. No primeiro ano, os
adubos devem ser colocados ao redor da muda, num raio de 50 cm
de largura, respeitando a distancia de 15 a 20 ¢cm do tronco. No
segundo ano, a localizagdo devera ser ao redor da muda, num raio
de 1,5 m de largura, respeitando a distancia de 20 cm do tronco. No
terceiro ano deve ser em faixas, nos dois lados da planta, de largura
igual ao raio da copa, sendo 2/3 dentro e 1/3 fora dela.

Alguns estudos vém demonstrando a importancia da adu-
bacdo organica em pomares de citros em formagao. Panzenhagem
(1996), ao estudar a aplicacdo de adubos organicos em pomar
novo de tangerina Montenegrina, verificou que nas adubagdes
com esterco de aves o crescimento das plantas e a producdo de
frutos foram, em geral, equivalentes aos obtidos com as adubagdes
minerais. J4 a adubag@o com esterco de bovinos reduziu a produgao
total, mas aumentou a proporg¢do de frutos de maior valor comer-
cial. Almeida et al. (2005), ao avaliarem o efeito do esterco de
curral curtido em pomar de tangerineira Ponca durante dois anos,
verificaram que houve um aumento linear na altura das plantas,
no diametro do caule e no volume da copa com o incremento das
doses de esterco de curral curtido, com doses que variaram de
30 kg planta™ no primeiro ano e 37,5 kg planta™ no segundo ano,
ndo havendo diferenca nesses atributos quando as plantas foram
adubadas com 400 e 800 g planta no primeiro e no segundo ano,
respectivamente.

6.3. Adubacio de produgio

A partir do quarto ano, a planta de citros comeca a produ-
zir frutos em maior quantidade, por isso, a recomendacdo para a
adubacio nitrogenada deste ano em diante sera feita atendendo a
producdo esperada de frutos para pomar em producao (plantas adul-

tas) (QUAGGIO et al., 2010). Ainda, a recomendacdo pode variar
de acordo com os grupos de variedades de laranjas, considerando
a qualidade ¢ o destino da fruta (industria ou in natura), de lima
acida e limdes, ¢ tangerinas ¢ tangor (Tabela 4).

A adubag@o ¢ feita no inicio da primavera, pois o fluxo de
vegetacdo ¢ maior e, com isso, a demanda de nutrientes aumenta e
se estende até o inicio do outono, quando deve haver boa reserva
e equilibrio na biomassa das plantas para garantir os processos
normais de floragao e fixac¢ao dos frutos (QUAGGIO et al., 2005).
O parcelamento das doses do adubo nitrogenado deve ser feito em
trés ou quatro aplicagdes durante o ano, para se adequar a demanda
de nutrientes em diferentes periodos de desenvolvimento dos citros.
Até o florescimento, recomenda-se aplicar de 30% a 40% do N e o
restante dividir entre os meses de outubro ¢ margo do ano seguinte.
Vale ressaltar que para variedades precoces, tais como Hamlin e
Westin, o parcelamento da adubagdo deve ser feito até fevereiro
(MATTOS JUNIOR et al., 2009).

Alocalizagdo dos adubos nitrogenados, por sua vez, depende
da distribuigdo do sistema radicular na horizontal e na vertical ¢ do
comportamento do adubo no solo (MALAVOLTA et al., 1994). De
modo geral, a maior absor¢ao radicular em plantas adultas ocorre
quando o adubo ¢ aplicado em faixas, nos dois lados da planta,
de largura igual ao raio da copa, sendo 1/3 dentro e 2/3 fora dela
(ANDRADE et al., 2005).

7. EFICIENCIA NO US0 DE NITROGENIO

Em fun¢do das transformacdes do N no sistema solo-planta-
atmosfera, apenas parte do N proveniente do fertilizante ¢ absor-
vida pelas plantas e utilizada para producao de frutos. A eficiéncia
com que o nutriente aplicado ¢ transformado em biomassa depende
de numerosos processos complexos, dependentes da planta, do
ambiente e da tecnologia dos fertilizantes. Dentre os fatores de
maior importancia destacam-se os que afetam a eficiéncia agro-
noémica (EAgN), a qual indica que propor¢ao do N aplicado como
fertilizante fica disponivel no solo para ser absorvido. Por outro
lado, deve-se considerar também a eficiéncia de absor¢ao (EAbN),
que indica a propor¢do do NO," disponivel no solo que € recupe-
rada pelas plantas, e a eficiéncia de transformacdo (ETrN), que
indica como o N absorvido ¢ usado para a producdo de biomassa
(XU et al., 2006). Contudo, a EAgN e a EAbN respondem pela
maior parte das perdas no sistema, que podem chegar a mais de
90% do N aplicado, especialmente dependentes das praticas cul-
turais, do solo e da dgua (ALVA et al., 2006; MATTOS JUNIOR
et al., 2007).

Tabela 4. Recomendagao de adubagao nitrogenada para laranjas (inddstria e in natura), limdes e lima acida e tangerinas e tangor Murcott em fungio
das analises de folhas e classes de produgdo. A doses foram calculadas para maxima producdo econdmica.

(i ~de Laranja industria Laranja in natura
producao
<23 YREV >27 <23 23-27
(tha') cmmmee e
<20 120 80 70 100 80
21-30 140 120 90 120 100
31-40 200 160 130 160 140
41-50 220 200 160 180 160
> 50 240 220 180 - -

N foliar (g kg™)

Lima acida e Limdes Tangerinas e Tangor Murcott

>27 <17 18-22 >22 <23 23-27 >22
=N (kgha!) - m oo
60 100 80 60 80 70 60
80 140 120 80 110 90 70
100 200 160 100 160 130 100
120 220 200 120 200 170 140
- 260 220 140 230 190 150

Fonte: Adaptada de Mattos Junior (2009) e Quaggio et al. (2010).
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7 A. Eficiéncia agrondmica no uco de N

O N aplicado no solo esta sujeito a perdas por lixiviacdo,
escorrimento superficial, desnitrificacdo, volatilizacdo da amonia
e imobilizacdo na biomassa microbiana (ALVA et al., 2006). Essas
perdas afetam a eficiéncia agrondmica do fertilizante que, em pomares
de citros, varia entre 25% e 50% do N aplicado (ALVA et al., 2006;
QUAGGIO et al., 2005; MATTOS JUNIOR et al., 2007).

O N pode ser aplicado nas formas quimicas nitrica, amoniacal
e amidica (SCIVITTARO et al., 2004). Dentre as formas utilizadas,
a ureia ¢ a que apresenta perdas por volatilizagdo da amonia mais
significativas. Avalia¢cdes em pomares comerciais e condigdes experi-
mentais tém mostrado que essas perdas podem variar de 15% a 75%
do N aplicado a superficie, em condi¢des extremas (CANTARELLA
et al., 2003; ALVA et al., 2006). O processo geral de volatilizagdo a
partir de ureia esta relacionado ao aumento localizado no pH do solo
apos a dissolugdo e a hidrolise do fertilizante (MATTOS JUNIOR
et al., 2007). Numerosos fatores estdo relacionados as perdas de N
por volatilizagdo, como alta temperatura ¢ baixa umidade, presenga
de palha ou matéria organica em cobertura, vento, solos alcalinos
¢ altas doses de aplicagdo (CANTARELLA et al., 2003; ALVA et
al., 2006).

Adubacdes com nitrato de amdnio reduzem em 44% as
perdas por volatilizagdo de amonia, comparado a ureia, quando
aplicado na superficie do solo de pomares de laranjeira (MATTOS
JUNIOR et al., 2002; CANTARELLA et al., 2003). Cantarella
et al. (2003) verificaram que a adubag@o com nitrato de amonio
durante cinco anos provocou acidifica¢ao do solo e diminui¢ao no
Ca e Mg trocéaveis, enquanto a saturacao por bases do solo caiu
de 77% nas parcelas tratadas com 20 kg ha™' N por ano para 24%
naquelas que receberam 260 kg ha! N por ano. Nessas situagoes,
o nitrato de célcio pode representar em alternativa viavel a ureia.
Como vantagem adicional, apresenta elevada solubilidade, a
qual proporciona efeito alcalino no substrato e contribui para o
fornecimento de célcio as plantas, nutriente requerido em maior
quantidade pelos citros (SCIVITTARO et al., 2004; QUAGGIO
et al., 2014).

A nitrificag@o ¢ um processo que ocorre normalmente nos
solos aerados, com pH mais elevado, e de forma relativamente
bastante rapida. Caracteriza-se pela transformagido do amonio em
nitrato pela agdo de bactérias especificas dos géneros Nitrossomonas
e Nitrobacter. O nitrato liberado na solu¢ao do solo ndo é retido no
complexo de troca de cations e, desta forma, caso ndo seja absor-
vido pelas raizes, fica sujeito a perdas por lixiviagdo com a agua
de percolagdo (ALVA et al., 2006). As perdas de N por lixiviagdo
de nitrato t€ém maior possibilidade de ocorrer em solos com textura
mais arenosa (QUAGGIO et al., 2005; ALVA et al., 2006). Os
citros possuem sistema radicular relativamente superficial, sendo
que a quantidade de raizes fibrosas € substancialmente reduzida
abaixo dos 45 cm e minima abaixo dos 90 centimetros. Portanto,
o nitrato deslocado pela agua para além de 90 cm de profundidade
ndo ¢ susceptivel de ser absorvido pelas raizes (ALVA et al., 2003;
QUINONES et al. 2007).

Quifones et al. (2012), trabalhando com laranjeira Valéncia
enxertada em ‘Carrizo’ de 3 anos de idade, cultivada ao ar livre em
tanques de 1 m?, em solo argiloso ou arenoso, verificaram que a
absor¢ao de N foi maior no solo arenoso do que no argiloso. Isto
ocorreu provavelmente porque as plantas cultivadas nos solos are-
nosos apresentaram maior quantidade de raizes do que as cultivadas
em solos argilosos. No entanto, o nitrato sofreu maior percolagao
no solo arenoso, e de forma mais rapida. Por outro lado, a alta

permeabilidade do solo arenoso, com baixa capacidade de retengao
de agua, demandou maior frequéncia de irrigacdo, o que aumentou
o deslocamento do nitrato para camadas mais profundas. A menor
lixiviagao de nitrato no solo argiloso ocorreu devido ao maior
actimulo de N organico ao longo do perfil do solo.

O nitrato no solo também pode ser perdido por desnitrifica-
¢do, provocada por bactérias dos géneros Pseudomonas, Alcaligenes
e Flavobacterium. Em auséncia de O, estas bactérias podem utilizar
0 NO," como aceptor alternativo de elétrons para a oxidagdo dos
compostos organicos, liberando N, ou N,O. Porém, esse processo
s6 ocorre em condicdes anaerdbicas do solo (ALVA et al., 2006).

7.2. Eficiéncia de abcoredo e tranceformagdo do N

Os componentes que promovem a eficiéncia global do uso
do N dependem fundamentalmente das caracteristicas da planta e
das suas respostas frente ao ambiente (BOARETTO et al., 2010;
MARTINEZ-ALCANTARA et al., 2012; XU et al., 2012). Diferen-
cas especificas entre espécies, vigor e crescimento radicular afetam
a eficiéncia com que o N ¢ recuperado (BOARETTO et al., 2010;
XU et al., 2012). Além disso, o estado fisiologico, presenga de
drenos, temperatura e disponibilidade hidrica afetam a absor¢do e a
assimila¢do do N, que serdo maiores durante a primavera ¢ o inicio
do verdo, sempre que houver agua no solo (MATTOS JUNIOR
et al., 2003a; MARTINEZ-ALCANTARA et al., 2012). Por isso,
a adubacdo nesse periodo aumenta a recuperagio do fertilizante.

7.3. Boag¢ priticac no manejo da adubagio nitrogenada

Devido aos numerosos fatores de perdas inerentes a aduba-
¢do nitrogenada, ¢ necessaria a adog@o de boas praticas de manejo
de fertilizantes a fim de reduzir os custos da aplicago, 0s riscos
ambientais de contaminacdo e a emissdo de gases de efeito estufa.
Dentre as praticas recomendadas, devem ser consideradas as doses
recomendadas para os intervalos de produgao e concentracao foliar,
diferentes fontes de N e formas de aplicagao, incorporagdo ao solo,
parcelamento nas épocas mais propicias e a disponibilidade de dgua
no perfil do solo (CANTARELLA et al., 2003; GIRARDI e MOU-
RAO FILHO, 2003; ALVA et al., 2006; QUAGGIO et al., 2010).

Uma técnica alternativa de fertilizag@o consiste no emprego
de adubos encapsulados de liberagdo lenta. Os fertilizantes de
liberacdo lenta sdo recobertos por substancias organicas ou resinas
sintéticas, derivadas da ureia, cujas caracteristicas, em fungio da
temperatura e umidade do solo, definem a curva de liberacao dos
nutrientes (QUAGGIO et al., 2005). Segundo Girardi ¢ Mourdo
Filho (2003), estudos indicam que os fertilizantes de liberagdo
lenta tém potencial de reduzir significativamente a frequéncia de
aplicagdo, comparados aos fertilizantes soliveis, sem prejuizos ao
desenvolvimento das plantas citricas ¢ ao ambiente.

Observou-se que a eficiéncia da adubacao nitrogenada na
nutrigdo e produgao de frutos da laranjeira ‘Valéncia’, com a redugao
minima de 26% da dose de N, pode ser obtida quando o periodo de
adubacdo coincidir com a primavera e verdo e a estagdo das chu-
vas (15 de setembro a 15 de fevereiro), conforme recomendagdes
de Quaggio et al. (2005), possibilitando contornar as limitacdes
hidricas destes solos sem a necessidade adicional de irrigacao
(QUINONES et al. 2012).
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s hidroxidos duplos lamelares (HDLs), também
conhecidos como compostos do tipo da hidrotalcita,
sdo da familia das argilas anidnicas, possuem uma

estrutura bidimensional (BELLEZZA et al., 2012), sendo represen-
tados pela seguinte formula quimica:

[M2+(1-x) M%X(OH)Z](Am)m .szo

em que: M?* representa o cation metalico bivalente, M** representa
o cation metalico trivamente ¢ A™ o anion interlamelar.

Para uma melhor compreensdo da estrutura dos HDLs,
partimos da estrutura da brucita Mg(OH),, onde o Mg encontra-se
no centro de um octaedro, cercado de hidroxilas que sdo unidas por
ligagdes de hidrogénio a outros octaedros, formando uma lamela
neutra. Quando ocorre a substituicdo isomorfica desse cation biva-
lente por um cation trivalente, a lamela passa a apresentar cargas
positivas, que sdo neutralizadas pela presen¢a de anions que ficam
intercalados no chamado dominio interlamelar.

Nos ultimos anos, os HDLs tém atraido a ateng¢do para
diversas pesquisas nas mais variadas areas (XU et al., 2011;
HETTERLEY et al., 2008). Benicio et al. (2015) descrevem as
potencialidades do uso de HDLs na agricultura, dentre eles, a
intercalagdo de anions fosfato para sua utilizagdo como fertilizante
de libera¢do sustentada.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo
tentar sintetizar e caracterizar HDLs de zinco e aluminio contendo
anions fosfato intercalados.

MATERIAL E METODOS

A tentativa de intercalacio de anions fosfato nos HDLs foi
feita através de sintese indireta, no qual inicialmente é preparado
um HDL precursor e depois o anion de interesse ¢ inserido por um
método diferente (CREPALDI e VALIM, 1998).

Para sintese dos HDLs, foram adotados trés tratamentos, nos
quais os cations contidos nas lamelas foram Zn*" ¢ Al**, na razdo
molar 2:1, tendo como reagentes os sais de Zn(NO,), e AI(NO,).:

e Tratamento 1 (T1): A sintese do HDL precursor foi realizada
pelo método de coprecipitagdo a pH varidvel (CREPALDI e VALIM,
1998), tendo como anion interlamelar CO,*, fornecido por uma solugdo

de Na, CO,, no qual o pH final da sintese foi ajustado em 11. Depois de
preparado, o precursor foi filtrado e seco a vacuo, tamizado em peneira
de 80 mesh e levado para calcinagdo a 500 °C por 4 h. A intercalagdo
do fosfato foi feita através da regeneragdo do HDL precursor calcinado.
Nesta etapa, material foi colocado em contato com solugao concen-
trada de KH,PO, (1,0 mol L") com pH ajustado em 11, por 24 h em
banho-maria a uma temperatura de 65 °C, com fluxo continuo de N,
Apds as 24 h a suspensao foi filtrada e seca a vacuo.

e Tratamento 2 (T2): Neste tratamento, a sintese procedeu
exatamente como no tratamento 1 diferindo apenas no pH final da sin-
tese e da solucdo de fosfato, sendo este ajustado em 10 nas duas etapas.

e Tratamento 3 (T3): A sintese do HDL precursor foi rea-
lizada pelo método de coprecipitagdo a pH constante (CREPALDI
e VALIM, 1998), tendo 0 NO,” como &nion interlamelar, fornecido
por uma solugao de KNO,, o pH durante todo o processo foi ajustado
para 10. Apds o final da sintese a suspensdo formada foi filtrada e o
material retido colocado para secagem a vacuo, em seguida tamizado
em peneira de 80 mesh. A intercalacdo do anion fosfato foi feita
através da substituicao do anion por troca i6nica, conforme descrito
em (CREPALDI e VALIM, 1998). Nesta etapa, o precursor foi colo-
cado em contato com uma solugio 1,0 mol L' de KH_PO, por 24 h
em banho-maria a 65 °C com fluxo constante de N,. Apos as 24 h a
suspensao foi filtrada e o material colocado para secagem a vacuo.

Apos a sintese, os materiais foram caracterizados por difra-
¢do de raios X do p6 (DRXP), microscopia eletronica de varredura
(MEV), espectrofotometria de absor¢do molecular na regido do
infravermelho com acessoério de reflectancia total atenuada (FTIR/
ATR), quantificacdo do fosforo total, fosforo em dgua, metais cons-
tituintes dos HDLs, carbono total, nitrogénio total e hidrogénio.

RESULTADOS E DISCUSSAD

A Figura 1 apresenta os padrdes de DRXP, indicando que
a formagdo de HDLs precursores ocorreu nos trés tratamentos,
tendo os picos caracteristicos para intercalagdo de anions CO,>
nos tratamentos 1 e 2, com valor de espagamento basal de 7,54 A,
calculado pela equagdo de Bragg e a média dos picos basais (003)
¢ (006). Para T3 foi possivel observar os picos caracteristicos para
intercalacdo de anions NO,’, o espagamento basal calculado foi de
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2 Professor Adjunto, Universidade Federal de Vigosa/Campus Rio Paranaiba, Rio Paranaiba, MG.

3 Professor Titular, Departamento de Solos, Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.

4 Aluno do Curso de Agronomia, Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.
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8.76 A, média para os picos (003) e (006). Os padrdes do DRXP
apresentam perfil caracteristico de HDLs, com espagamentos basais
semelhantes aos descritos na literatura para estes materiais (YANG
etal., 2014; VELU et al., 1997).

Ainda na Figura 1, pode-se observar que em T1 e T2 apos
a calcinagao houve um colapso da estrutura lamelar, a qual ndo foi
possivel ser reconstruida com anions fosfato apds o tratamento de
regeneracdo. Para T3 apos a troca, observa-se a formagao de uma
estrutura lamelar contendo o pico (003) com espagamento basal de
10,87 A, espaco maior que do precursor com NO,, indicando que
houve intercalagdo HPO,* entre as lamelas.

1 1 1 1 1 1

T EOOO cps B

Intensidade / cps
% T %006

10 20 30 40 50 60 70
20 (graus)
Figura 1. Difratogramas de raio-X do pd: (a) T3 apos a troca; (b) T3 pre-

cursor; (¢) T2 regenerado; (d) T2 calcinado; (e) T2 precursor; (f)
T1 regenerado; (g) T1 calcinado; (h) T1 precursor.

A analise FTIR/ATR mostra a presencga de grupos funcionais
relacionados a incorporagdo de HPO,> no HDL (Figura 2). A banda
localizada em 998 cm! indica vibragdo da ligagdo P-O (YANG et
al., 2014). Este pico s6 aparece depois do tratamento de troca idnica,
indicando que o P foi incorporado a estrutura do HDL. Nos espectros
podem ainda ser observadas bandas caracteristicas da presenca de
H,0 em 3.444 cm” e CO, em 1.374 cm™.

Transmitancia / u.a.

T T T T T T T T T T T
3000 2500 2000 1500 1000 500

——
3500

4000
Numero de onda (cm™)
Figura 2. Espectros de infravermelho do HDL antes e depois da Incorporagéo

do fosfato. (a) T3 precursor; (b) T3 pds troca.

Tendo em vista que apenas T3 obteve éxito na incorporagio
de fosfato na estrutura do HDL, a analise elementar foi feita apenas
para a amostra referente ao tratamento. A analise apresentou os

seguintes resultados: Al: 62,53 mg g'; C: 6,4 mg g'; H:19,8 mg
g, P: 35,06 mg g'eZn: 417,56 mg g

Nao foi detectado nitrogénio na analise elementar no HDL
apos o tratamento de troca i0nica, indicando que N do precursor foi
substituido por anions fosfato. Os teores totais de P encontrados no
presente trabalho sdo semelhantes aos encontrados na literatura. Cheng
et al. (2010) trabalhando com diferentes HDLs de Zn-Al na adsor¢ao
de fosfato, obtiveram resultados entre 25 ¢ 40 mg g' de P. Cheng et al.
(2011) testando diferentes temperaturas na sintese de HDLs, obtiveram
materiais com capacidade méaxima de adsor¢ao de P variando 17,8
a 27,10 mg de P por grama de HDL, os autores relatam que a capa-
cidade de incorporagdo de P estd intimamente ligado ao processo de
sintese, pois esta pode ocasionar mudangas na cristalinidade e area
superficial do material, afetando assim a capacidade de adsorgao de P.

O teor de P em 4agua do HDL foi de 2,53 mg g, correspon-
dendo a 7,21% do P total, indicando que o material apresenta ainda
uma boa capacidade de reter o P em sua estrutura, podendo ter um
uso para protecdo de anions fosfato. Esta caracteristica de protegao de
fosfato pode tornar o material de uso importante na agricultura como
potencial para utilizagdo como fertilizante de liberagdo sustentada,
uma vez que o P devido sua baixa disponibilidade e sua adsor¢ao/
fixagdo em solos tropicais ¢ um dos maiores limitantes da agricultura
no Brasil. A caracterizagao quimica de HDLs esta em estado bastante
avangado, devido a grande variedade de técnicas analiticas que podem
ser aplicadas atualmente. No entanto, os estudos agronomicos desses
nanomateriais ndo apresentam o mesmo nivel de sofisticacdo para
apoiar a sua aplicagdo na agricultura. Assim, ¢ essencial desenvolver
técnicas agrondmicas avangadas e compativeis com a base quimica
destes materiais (BENICIO et al., 2015).

CONCLUSOES

Nas condicdes em que se desenvolveu o presente trabalho
pode-se concluir que, a regeneracdo do HDL precursor calcinado
para intercalagdo de anions fosfato nao ¢ efetiva, pois ap6s a calcina-
¢do o material ndo ¢ regenerado. A sintese por troca ionica ¢ efetiva
quanto a incorporacao de fosfato na estrutura do HDL. O teor de P
encontrado no HDL ZnAl PO, (T3) condiz com os padrdes obtidos
na literatura, no entanto para uso na agricultura ainda ¢ considerado
baixo, sendo necessario o desenvolvimento de técnicas que possam
aumentar a quantidade de hospedada no material.
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IPNI EM DESTAQUE

PREMIO IPNI BRASIL DE NUTRICAO DE PLANTAS — Edicgo 2015

O IPNI anunciou os vencedores do Prémio IPNI Brasil de
Nutricio de Plantas 2015 em cerimonia realizada durante o XXXV
Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, dia 5 de Agosto, em Natal,
RN. Neste ano, os contemplados foram o professor ¢ pesquisador
Dr. Godofredo Cesar Vitti, na categoria Pesquisador Sénior, e o
doutorando Luiz Paulo Figueredo Benicio, da Universidade Federal
de Vigosa, na categoria Jovem Pesquisador.

O Prémio IPNI Brasil de Nutricdo de Plantas é um reconhe-
cimento ao mérito cientifico e ao desempenho de profissionais de
destaque na agricultura nacional. A escolha dos ganhadores do
prémio ¢ feita por uma comissao julgadora composta por mem-

Dr. Godofredo Cesar Vitti recebeu o Prémio do Prof. Dr. Victor Hugo
Alvarez Venegas, vencedor do Prémio em 2014.

[PNI BRASIL PARTICIPA DO CONGRESSO BRASILEIRO
DE CIENCIA DO SOLO

Dr. Valter Casarin, Diretor Adjunto do IPNI Brasil,
participou do XXXV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo
com a palestra Eficiéncia no uso de nutrientes: comparagoes
na agricultura brasileira e mundial. O publico presente era
de aproximadamente 800 pessoas. A apresentagdo abordou os
aspectos teoricos e praticos do aproveitamento dos nutrientes e
os modelos para aumentar a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes
em algumas regides do mundo.

A palestra encontra-se disponivel no site do IPNI Brasil
e pode ser visualizada no enderego: http://brasil.ipni.net/article/
BRS-3359

bros da comissdo organizadora do evento e da Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo (SBCS).

Ao Dr. Godofredo Cesar Vitti nossos parabéns pela sua
dedicagdo aos assuntos relacionados a Nutrigdo de Plantas, e ao
doutorando Luiz Paulo Figueredo Benicio pelo destaque no estudo
Hidroxidos duplos lamelares (HDLs) como matriz hospedeira de
fosfato, cujo resumo encontra-se na se¢ao Divulgando a Pesquisa
deste jornal.

Mais detalhes sobre o Prémio podem ser vistos no endereco:
http://brasil.ipni.net/article/BRS-3353

T o
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Luiz Paulo recebeu o Prémio da Dra. Fatima Moreira, Presidente da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo.

Dr. Casarin durante sua apresentacao no Congresso.
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PERSPECTIVAS PARA A PRODUCAO DA SOJA NO BRASIL

Dr. Luis Prochnow, Diretor do IPNI Brasil, participou de
uma importante sessdo no VII Congresso Brasileiro de Soja— MER-
COSOJA, 2015, a qual se concentrou na abordagem de questoes ¢
na busca de solugoes relacionadas a nutrigdo da soja no Brasil e no
Cone Sul. Durante sua apresentag@o, Dr. Prochnow discutiu os desa-
fios que impedem a agricultura brasileira de melhorar o rendimento
de soja. Destacou também o Manejo de Nutrientes 4C. O Grupo de
Trabalho de Soja do IPNI Brasil esta obtendo progresso continuo na
identificag¢@o de oportunidades para melhorar a nutrigdo da planta.

Participantes do VIl Congresso Brasileiro de Soja. Da esquerda para
direita: Leandro Zancanaro, Fundag¢ao MT; Dr. Fernando Garcia, IPNI
Cone Sul; Dr. Cesar de Castro, EMBRAPA Soja; Dr. Luis Prochnow,
IPNI Brasil.

IPNI NA DEFESA DE TESE DE DOUTORADO EM BOTUCATU

Dr. Valter Casarin, Diretor Adjunto do IPNI Brasil, participou
como membro da banca examinadora da defesa de tese de Douto-
rado de Claudio Hideo Martins da Costa, na Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus de Botucatu, SP. A tese foi intitulada
Alteracées da matéria orgdnica do solo em funcdo da aplicagcdo
superficial de calcdrio e gesso na sucessdo milho/crambe/feijio-
caupi em sistema plantio direto. O estudo foi aprovado e o trabalho
deve ser publicado em breve.

Banca examinadora e candidato. Da esquerda para a direita: Dr. Eduardo
Caires, Dr. Valter Casarin, Dr. Orivaldo Arf, Claudio Hideo Martins da
Costa (candidato), Dr. Carlos Alexandre Costa Crusciol (orientador) e
Dr. Juliano Carlos Calonego.

10 QIMPOSIO AGROESTRATEGICO — APROSOJA

Dr. Eros Francisco, Diretor Adjunto do IPNI Brasil, proferiu
palestra no I Simpdsio Agroestratégico, realizado no dia 9 de julho
em Cuiaba, MS, cujo tema foi Repensando a Agricultura do Futuro.
O evento, organizado pela Associagdo dos Produtores de Soja e
Milho do Mato Grosso (APROSOJA), contou com 300 participantes,
entre produtores, agronomos, pesquisadores ¢ estudantes, os quais
participaram do debate de varios temas ligados a agricultura, como
resisténcia de plantas daninhas, controle de doengas, manejo de nema-
toides, evolugdo dos sistemas de producdo agricola, biotecnologia e
novos eventos trangénicos e 0 manejo do solo e nutrientes. “E muito
importante haver uma reunido periddica de especialistas para debater
os rumos do setor agricola, especialmente frente a complexa conjun-
tura dos sistemas de produgdo atuais, com varias culturas, tecnologias
e dificuldades. Para o IPNI, é uma satisfagdo participar do evento ¢
contribuir com ideias e sugestdes para o ajuste dos sistemas no que
tange ao uso eficiente dos nutrientes das plantas”, disse Dr. Francisco.

Dr. Francisco durante sua apresentagao no | Simpésio Agroestratégico.

IPNI NO CURSO DE ESPECIALIZACAO EM MANEJO DO SOLO

Dr. Valter Casarin, Diretor Adjunto do IPNI Brasil, ministrou
uma aula no Curso de Especializagdo em Manejo do Solo em Dou-
rados, Mato Grosso do Sul. O curso, de 12 horas, ¢ promovido pelo
Departamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, ¢ é destinado a agro-
nomos e profissionais da area agricola. A aula abordou a dinamica
dos macro e micronutrientes nos solos brasileiros. Segundo Dr.
Casarin, esta uma atividade de grande importancia, considerando-
-se que a maior parte dos alunos era composta por consultores e
técnicos agricolas. Os alunos promoveram uma discussao sobre as
necessidades e os desafios da agricultura brasileira.

WERINAR PROMOVE O MANEJO DE NUTRIENTES 4C

Dr. Eros Francisco, Diretor Adjunto do IPNI Brasil, moderou
a palestra do Dr. Leandro Gimenez, o qual discutiu as ferramentas
da agricultura de precisdo utilizadas para otimizar o manejo de
nutrientes, como parte do VIII Simpdsio do IPNI Brasil sobre
Melhores Praticas de Manejo de Fertilizantes, ocorrido em Vilhena,
Rondodnia. “O IPNI Brasil tem feito um excelente trabalho ao
organizar, periodicamente, webinars para discutir questdes impor-
tantes e fornecer informagdes educacionais valiosas ao publico.
“Nossa intengdo ¢ a de continuar a convidar especialistas da area
agronomica para educar as pessoas sobre os principios do Manejo
de Nutrientes 4C”, disse Dr. Francisco.
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QIMPOSIO DO IPNI SOBRE BOAS PRATICAS PARA USO EFICIENTE
DE FERTILIZANTES EM FERTIRRIGACAO

O IPNI Brasil promoveu o Simpdsio sobre Boas Praticas
para Uso Eficiente de Fertilizantes em Fertirrigag¢ao nos dias 8 a
10 de setembro, no Hotel Quality Resort & Convention Center,
em Itupeva, SP.

Durante o evento, foram apresentados e discutidos temas
relacionados a seguintes questoes: Como aumentar a eficiéncia de
utilizacdo da agua, dos nutrientes e de outros insumos para obter
elevada produtividade na agricultura moderna? Quais as principais
ferramentas que tém sido empregadas no campo para se obter maior
eficiéncia na fertirrigacao?

De acordo com Dr. Harmen, da SQM, os principais desafios
para alimentar uma popula¢ao mundial em rapido crescimento estao
vinculados aos problemas atuais relacionados a terra (declinio da
terra aravel por pessoa), agua (escassez cronica de agua potavel),
mudanca climatica (seca, com aumento da salinidade e da pressao
de pragas e doencas), ambiente (poluicao pelo uso inadequado de
fertilizantes nitrogenados e fosfatados) e dieta (nutrigdo humana
desequilibrada e desnutricdo). A fertirrigacao ajuda a alimentar
a populacao por meio de: uso mais eficiente da terra, com maior
rendimento por hectare; maior eficiéncia no uso da dgua; selecao de
fontes adequadas de nutrientes e de agua para diminuir o estresse
salino; politicas governamentais com meta de polui¢do ambiental
zero e biofortificagdo agronomica.

Dr. Prochnow, Diretor do IPNI, enfatizou que, independente-
mente do método ou sistema de fertirrigagdo empregado, o agricultor
deve adotar o manejo de nutrientes 4Cs (fonte correta, dose correta,
época correta, local correto), ou seja, adequar a fonte de fertilizante
as necessidades da planta, a dose as necessidades da cultura, dis-
ponibilizar os nutrientes na época em que as culturas necessitam e
aplicar os nutrientes em local acessivel as raizes das plantas, sendo
que esse manejo também deve ser aplicado a agua utilizada.

Dr. Roberto Lyra Villas Boas, da FCA/UNESP, mostrou que
o fracionamento da aplicacdo de fertilizantes representa uma das
maiores vantagens da fertirrigagdo, uma vez que o fornecimento par-
celado de minerais atende as diferentes etapas de desenvolvimento
das plantas e permite maior eficiéncia e economia de fertilizantes,
preservando o ambiente. O parcelamento na fertirrigagdo deve
ser baseado na periodicidade da irrigagdo, nas caracteristicas dos
fertilizantes ¢ na demanda de nutrientes pela planta nos diversos
estadios de desenvolvimento fenoldgico, determinada por meio da
absor¢ao pela cultura, ¢ de forma que na solug@o do solo nao haja
excessos que elevem o potencial osmotico ou a salinidade do solo
e possibilitem a lixiviagdo. Deste modo, a fertirrigagao permite o
ajuste dinamico da dose de fertilizantes aplicada. Porém, de acordo
com Dr. Marcos Folegatti, alguns pontos devem ser observados,
como avaliacdo periddica do sistema de irrigagdo, escolha correta
do fertilizante com respeito a compatibilidade e solubilidade dos
fertilizantes, concentracdo da solugdo, qualidade da agua e tipo de
solo, pois mesmo utilizando-se a curva de acimulo de nutrientes
como referéncia, podem ocorrer variagdes nas quantidades da adu-
bagao ao longo do ciclo que precisam ser ajustadas.

Para monitorar, ajustar e controlar a quantidade de ferti-
lizantes na fertirrigag@o sdo utilizadas ferramentas adicionais as
tradicionais para avaliagdo da solug@o do solo (condutividade
elétrica, pH da solugdo, teor de nitrato, fostato, K, Ca, outras)
e da planta (teor de nitrato e potassio na seiva e intensidade da

cor verde), que podem ser empregadas em diferentes etapas da
fertirrigacdo (no tanque de solubilizacdo, na saida do emissor, na
solugdo do solo do bulbo molhado e na seiva da planta). Dra. Regina
Pires, do Instituto Agronémico de Campinas, esclareceu que, no
manejo das irrigagdes, a associagdo de mais de um método de
monitoramento aumenta a confiabilidade do processo. Assim,
a evapotranspiragdo da cultura (ETc), que permite saber quanto
irrigar, associada a sensores de monitoramento de dgua no solo
e na planta, que permitem saber quando irrigar, levam a bons
resultados.

Outro aspecto importante ¢ a escolha do sistema de fertir-
rigagdo, que deve atender as condi¢cdes econdmicas do usuario,
ser confiavel e de simples operacdo e apropriado ao sistema de
irrigacao utilizado. Na sua operacdo, deve-se calibrar o sistema
periodicamente, utilizar normas e sistemas de seguranga e evitar
contaminagao de fontes de a4gua ou do solo. Dr. Roberto Testezlaf, da
Unicamp, mostrou que existem varios métodos de injegdo quimica
nos sistemas de irrigacdo e que a uniformidade na distribuigdo de
agua influencia diretamente na producdo da cultura e nos gastos de
agua, sendo afetada principalmente pelas imperfei¢oes de fabricagao
dos emissores ¢ mudangas na pressao ao longo da linha lateral e
pelos entupimentos que poderdo ocorrer durante o tempo de uso.

Dr. Arnaldo Antonio Rodella, da ESALQ, e Dr. Pedro
Furlani, da Conplant, apresentaram os requisitos de qualidade dos
fertilizantes para a fertirrigacdo e destacaram o cuidado especial
a ser tomado na aplicagdo de nutrientes (micronutrientes como
quelatos, relagdo adequada de NO,:NH,") ¢ no monitoramento
continuo e ajustes constantes da solucao de nutrientes (pH, condu-
tividade elétrica, relagdo entre nutrientes) para evitar a degradacao
quimica do solo.

Segundo o Prof. Dr. Rubens Coelho, da ESALQ, o goteja-
mento ¢ considerado o sistema de irrigagdo localizada e fertirrigagao
que apresenta maior eficiéncia. Entre as vantagens desse método
inclui-se a alta eficiéncia de aplicag@o, a baixa pressdo e o bom
controle sobre a umidade e aera¢do do solo.

Uma das tendéncias na fertirrigagdo ¢ o aproveitamento de
subprodutos gerados nos processos de tratamentos bioldgicos. De
acordo com o Eng. Agr. Luis Geraldo de Carvalho Santos, da Ensis-
tec, os biofertilizantes sdo amplamente utilizados em fertirrigagdo
na agricultura organica para potencializar ou induzir resisténcia das
plantas a problemas fitossanitarios e na agricultura convencional/
sustentavel para melhorar a atividade bioldgica dos solos e melhorar
aresposta das culturas. Porém, para obten¢do de maxima resposta,
¢ necessaria a aplicagdo de boas praticas de monitoramento a fer-
tirrigagdo ¢ avaliagdo da planta em tempo real. Normalmente, os
biofertilizantes sdo usados para nutri¢do complementar. A vinhaca
¢, provavelmente, o biofertilizante mais amplamente utilizado,
tanto na producdo convencional quanto na organica. Ja o Prof. Dr.
Adolpho José Melfi, da USP, mostrou que o uso de efluentes da
estagdo de tratamento de esgoto na irrigacdo de culturas agricolas
pode contribuir para ganhos ambiental ¢ econdmico. Para tal, é
necessario conhecer a qualidade do efluente, as caracteristicas do
solo, as culturas mais adequadas e o sistema de irrigacdo adequado.

Principios basicos e tecnologias adequadas para a fertirriga-
¢do de culturas de graos, cana-de-agucar, tomate, café, flores, pasto
rotacionado ¢ fruteiras foram abordados por outros palestrantes:
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Dr. Durval Dourado Neto, Dr. Glauber José de Castro Gava, Dr. Raul
Castro Carriello Rosa, Geraldo Killer, Dr. Camilo Lazaro Medina,
Dr. André Luis Teixeira Fernandes, Eng. Agr. Jodo Roberto do
Amaral Junior, Dr. Gilmar Nachtigall, Eng. Agr. Roberto Barreto,
Dr. Luis Cesar Dias Drumond, Eng. Agr. Felipe Garziera, Eng. Agr.
Wilson Goto, Eng. Agr. Rodrigo Frigerio Chiarini.

Especialistas em fertirrigagdo de frutiferas apontam que,
além de apresentar maior produtividade, a cultura fertirrigada tem
a vantagem de produzir durante o ano todo. Isto permite a oferta
de frutas de forma mais homogénea durante o ano, reduzindo a

Dr. Casarin na abertura do Simpésio.

Patrocinadores do Simpésio.

necessidade do armazenamento do fruto para a entressafra ¢ os
custos da adogdo de fertilizantes, equipamentos e médo de obra.

Esse evento permitiu o estreitamento das relagdes de grandes
especialistas nacionais e internacionais em fertirrigagdo; difundir os
resultados de projetos de pesquisa e de novas tecnologias; ¢ aprimorar
as recomendagdes de manejo da fertirrigag@o. Considerando-se que
o manejo da fertirrigag@o envolve o conhecimento de varias areas,
como solos, adubagio, fisiologia vegetal, hidraulica e automagao, a
formagao de equipes multidisciplinares pode promover melhor desen-
volvimento de pesquisas e divulgagdo da técnica junto aos agricultores.

Dr. Prochnow durante a sua palestra.

Comissao organizadora do Simpésio.

20

INFORMAGOES AGRONOMICAS N° 151 — SETEMBRO/2015



'K PAINEL AGRONOMICO \

NOVO ALGODAO REQISTENTE A QECA

A Embrapa conseguiu um resultado extremamente promis-
sor para a cotonicultura no Brasil: a obtencdo de plantas geneti-
camente modificadas (GM) de algoddo com maior capacidade de
tolerar os longos periodos de veranico e seca a que sdo submetidas
no bioma Cerrado, principal regido produtora do pais. A pesquisa
foi desenvolvida por meio de uma cooperagao internacional ini-
ciada em 2009 envolvendo dois centros de pesquisa da Embrapa,
Recursos Genéticos e Biotecnologia (DF) e Algoddo (PB), com
o Japan International Research Center for Agricultural Sciences
(JIRCAS), 6rgao vinculado ao governo japonés.

As pesquisas consistiram na introdugdo do gene DREB 2A
em plantas de algodao para induzir a tolerancia a seca. Esse gene
ja vinha sendo aplicado com sucesso pela equipe da pesquisadora
Yamaguchi Shinozaki do laboratorio de estresses abidticos do
JIRCAS, tendo resultado no desenvolvimento de plantas de arroz,
trigo, tabaco e Arabidopsis thaliana (planta-modelo) com niveis
diferenciados de tolerancia a seca. O gene DREB est4 diretamente
ligado a expressdo de proteinas e a sua principal vantagem ¢ a
capacidade de ativar outros genes responsaveis pela prote¢ao das
estruturas celulares durante o déficit hidrico. O gene foi disponibili-
zado pelo instituto japonés e sua introdug@o em plantas de algodao
foi uma iniciativa pioneira da Embrapa em nivel mundial.

Os resultados foram bastante promissores, como explicam
as pesquisadoras da Embrapa Fatima Grossi e Maria Eugénia
de Sa, especialmente em relagdo as raizes das plantas, que
alcangaram o dobro da profundidade comparadas as plantas
convencionais, aumentando a absorc¢do e retencdo de agua para
enfrentar o estresse hidrico.

Foi verificado também que o desenvolvimento da parte
acrea das plantas de algoddo GM foi cerca de 15% superior ao das
convencionais, incluindo a area foliar total, massa seca e altura
das plantas. Além disso, foi observado maior numero de estruturas
reprodutivas (botdo floral, flor e magd) nas plantas GM (em torno
de 26%) em comparagdo com as convencionais, sob condi¢do de
estresse severo. (EMBRAPA)

Foto: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

A esquerda, algoddo GM; a direita, algoddo convencional.

FAUNA FAVORECE A PRODUCAO DE CAFE

Limpar uma area para o plantio exclusivo de café ndo ¢ uma
boa ideia, segundo estudo da Universidade de Wiirzburg, Alema-
nha. Os pesquisadores avaliaram a influéncia de outras plantas e
de animais sobre a quantidade e a qualidade (tamanho) dos frutos
do cafezeiro em trés tipos de plantacdo: jardins; cafezais planta-
dos a sombra e cafezais formados por uma variedade que tolera o
sol e resiste a fungos, comum na Tanzénia. Em cada ambiente, o
estudo comparou a producao de pés de café visitados por passaros,
morcegos, insetos polinizadores com a de outros aos quais alguns
desses animais nao tinham acesso. Em todos os casos, os animais
favoreceram a produgdo do café. Na presenca de aves e morcegos
a produgdo cresceu 10%, provavelmente porque os bichos conso-
mem os insetos que atacariam as plantas. Quando abelhas e outros
polinizadores estdo presentes, os frutos sdo 7% mais pesados.
(Proceedings of the Royal Society B, 5 de fevereiro)

TOMATEC — TOMATE ECOLOGICO

O Tomatec ¢ um sistema de produgdo desenvolvido pela
Embrapa Solos, cujo propdsito basico ¢ o melhoramento do cultivo
do tomate de mesa
por meio de praticas
agroecoldgicas.

O sistema
consiste em seis prin-
cipios diferenciados
de produgdo do
fruto: 1) conservagao
do solo com plantio
direto e rotacdo de
culturas; 2) eficiéncia
no uso da agua, utilizando sistema de irrigagdo por gotejo; 3) adu-
bagao por fertirriga¢do; 4) manejo integrado de pragas; 5) plantio
vertical (tutoramento vertical) e 6) ensacamento da penca do fruto.

“A solugdo ¢ inovadora porque conseguiu produzir, em escala
comercial, tomates sem residuos de agrotoxicos”, diz o pesquisador
José Ronaldo de Macedo, pesquisador da Embrapa Solos. “O tinico
sistema de produc@o que garante essa qualidade é o organico”.

A tecnologia foi desenvolvida para regides de relevo ondu-
lado e montanhoso, mas ha possibilidade de resultados ainda melho-
res em areas menos acidentadas. O sistema possibilitou ganhos de
produtividade de até 30%, reducdo de 10% no custo de produgéo,
além da entrega de frutos de melhor qualidade. Um hectare plantado
pode produzir até 80 toneladas do fruto. O preco de venda, avalia
Macedo, também podera ser mais gordo, por conta da auséncia de
residuos de agrotdxicos ¢ a boa aparéncia do tomate.

A Embrapa Solos considera que os tomates produzidos com o
sistema podem ser considerados de “transicao agroecologica”, pois
da uma alternativa ao produtor de trafegar entre o método conven-
cional e 0 modelo organico. E uma tecnologia que, em comparagdo
a sazonalidade do similar organico, incrementa a produgao durante
varios meses do ano. (Portal Dia de Campo)
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CURSOS, SIMPOSIOS E OUTROS EVENTOS

1. VI SIMPOSIO SOBRE MANEJO DE PLANTAS
DANINHAS NA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

Local: Centro de Convengdes da Unesp/FCAYV, Jaboticabal, SP
Data: 8 ¢ 9/0OUTUBRO/2015
Informacées: FEALQ

Fone: (16) 3209-1303

Website: http://www.funep.org.br

2.V SEMINARIO DE AGRICULTURA DE PRECISAO

Local: Anfiteatro do Engenharia da ESALQ/USP, Av. Padua Dias,
n. 11, Piracicaba, SP
Data: 9 ¢ 10/0OUTUBRO/2015
Informacées: FEALQ
Email: cdt@fealq.com.br
Website: http://fealq.org.br

3. 4th INTERNATIONAL ZINC SYMPOSIUM

Local: Bourbon Convention Ibirapuera Hotel, Sdo Paulo, SP
Data: 15 al7/OUTUBRO/2015
Informacdes: Teri Kuhn

Email: tkuhn@zinc.org

Website: http://zinccrops2015.org/

4. 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SELENIUM
IN THE ENVIRONMENT AND HUMAN HEALTH

Local: Bourbon Convention Ibirapuera Hotel, Sdo Paulo, SP
Data: 18 a 21/OUTUBRO/2015
Informacoes: Dr. André Reis

Email: andrereis@tupa.unesp.br

Website: http://www.seleniumresearch.org

5. XI ENCONTRO BRASILEIRO DE SUBSTANCIAS
HUMICAS

Local: Instituto de Quimica de Sdo Carlos (IQSC), Universidade
de Séao Paulo, Sdo Carlos, SP
Data: 19 a 23/OUTUBRO/2015
Informacdes: Comissdo Organizadora
Email: xiebsh@igsc.usp.br
Website: http://xiebsh.igsc.usp.br/

6. ENCONTRO SOBRE INOVACOES TECNOLOGICAS
NA PRODUCAO DE PLANTAS HORTICOLAS

Local: Anfiteatro Heitor Montenegro, ESALQ/USP, Av. Padua
Dias, n. 11, Piracicaba, SP
Data: 24/OUTUBRO/2015
Informacoes: FEALQ
Email: cdt@fealq.com.br
Website: http://fealq.org.br

7. 41° CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS
CAFEEIRAS

Local: Centro de Convencdes do Hotel Fazenda Pogos de Caldas,
Pocos de Caldas, MG
Data: 27 a 30/OUTUBRO/2015
Informacées: Fundacao Procafé
Email: contato@fundacaoprocafe.com.br
Website: http://fundacaoprocafe.com.br/eventos/
congresso

8. XXV CONIRD — CONGRESSO NACIONAL E
IRRIGACAO E DRENAGEM

Local: Universidade Federal de Sergipe, Aracaju, SE
Data: 8§ a 13/NOVEMBRO/2015
Informacdes: Secretaria Técnica
Email: abid.conird@gmail.com
Website: http://www.abid.org.br

9. SIMPOSIO DE CULTIVO DO MILHO NO PLANTIO
DIRETO: ESTRATEGIAS E DESAFIOS DO SISTEMA

Local: Faculdade Assis Gurgacz, FAG, Avenida das Torres, 500,
Cascavel, PR
Data: 12 ¢ 13/NOVEMBRO/2015
Informacdes: FEALQ
Fone: (19) 3417-6600
Website: http://fealq.org.br

10. 67° SIMPAS — SISTEMAS INTEGRADOS DE MANEJO
NA PRODUCAO AGRiICOLA SUSTENTAVEL

Local: Auditorio da UNEMAT, Campus de Sinop, Sinop, MT
Data: 23 a 25/NOVEMBRO/2015
Informacdes: Comissdo Organizadora

Email: 67simpas@gmail.com

Website: http://www.simpas.com.br

11. XIII SEMINARIO NACIONAL MILHO SAFRINHA

Local: Excellence Centro de Eventos, Maringa, PR
Data: 24 a 26/NOVEMBRO/2015
Informacées: CR EVENTOS
Email: creventos(@creventos.com.br
Website: http://www.seminariomilhosafrinha
2015.com.br

12. 26 JORNADA DE ATUALIZACAO EM
AGRICULTURA DE PRECISAO

Local: Departamento de Engenharia de Biossistemas, ESALQ/
USP, Av. Padua Dias, n. 11, Piracicaba, SP
Data: 30/NOVEMBRO a 4/DEZEMBRO/2015
Informacdes: FEALQ
Email: cdt@fealq.com.br
Website: http://fealq.org.br
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1. MANUAL PARA LEVANTAMENTO UTILITARIO
E CLASSIFICACAO DE TERRAS NO SISTEMA DE
CAPACIDADE DE USO

Editores: Lepsch, 1. F.; Espindola, C. R.; Vischi Filho, O. J;;
Hernani, L. C.; Siqueira, D. S.; 2015.

Conteudo: Parte 1. Levantamento utilitario de terras: levanta-
mentos de solos; levantamento utilitario das terras.
Parte 2. Classes de capacidade de uso das terras:
interpretacdo de levantamentos do meio fisico; clas-
sificagdes naturais e técnicas; classificacao de terras
no sistema de capacidade de uso; usos e manejos
em razdo da capacidade de uso; enquadramento das
unidades de mapeamento nas classes, subclasses e
unidades de capacidade de uso.

Pre¢o: RS 45,00

Numero de paginas: 170

Venda: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo

Website: http://www.sbcs.org.br

. TOPICOS EM CIENCIA DO SOLO — VOLUME 9

Editores: Nascimento, C. W. A.; Souza Junior, V. S.; Freire, M.
B. G. S.; Souza, E. R.; 2015.

Conteudo: Estoques de carbono e fluxo de gases do efeito estufa
em agrossistemas no Brasil; dindmica de antibid-
ticos ¢ hormonios em solos; technosols of mining
areas; valores orientadores da qualidade do solo
para metais; limite critico ambiental de fosforo para
solos sul-brasileiros com adi¢ao de altas doses de
nutrientes; campos de murunduns: génese, paisagem,
importancia ambiental e impacto da agricultura nos
atributos dos solos; fisiologia da tolerancia de plantas
a salinidade; modeling surface hydrology, soil ero-
sion, nutrient transport, and future scenarios with the
ecohydrological swat model in brazilian watersheds
and river basins.

Pre¢o: RS 70,00

Numero de paginas: 290

Venda: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo

Website: http://www.sbcs.org.br

. TOPICOS EM FiSICA DO SOLO - VOLUME 4

Autora: Carolina Fernandes; 2015.

Conteudo: Esta obra originou-se dos trabalhos de revisdo
bibliografica desenvolvidos durante a disciplina de
Qualidade Fisica do Solo, ministrada pela Prof* Dr*
Carolina Fernandes, no primeiro semestre de 2014,
para o curso de Pos-Graduagdo em Agronomia (Cién-
cia do Solo) da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”- Faculdade de Ciéncias Agrarias
¢ Veterinarias, Campus de Jaboticabal.

Preco: R$ 49,00

Nimero de paginas: 107

Editora: FUNEP

Website: http://www.funep.org.br

4. SISTEMA DE INTEGRACAO: MILHO, CAPIM-

BRAQUIARIA E EUCALIPTO

Autores: Claudio Miguel Alves de Faria, Lino Roberto Ferreira;
2015.

Conteudo: O potencial dos sistemas integrados; o sistema de inte-
gragdo lavoura, pecudria e floresta; planejamento do
sistema; implantacdo do sistema; manejo do sistema;
analise econdmica.

Preco: RS 15,20

Numero de paginas: 49

Venda: Editora UFV

Website: http://www.editoraufv.com.br

.IRRIGACAO DE BAIXO CUSTO EM SISTEMAS DE

PASTEJO ROTACIONADO

Autor: Edmar José Scaloppi; 2014.

Conteudo: Este livro apresenta uma das alternativas para viabilizar
a tecnologia da irrigagdo na produgdo de forrageiras.
A obra trata de um sistema de irrigagdo convencional
por aspersdo que procura reduzir os custos de investi-
mento ¢ de manutengao, por meio de um conjunto de
componentes e procedimentos dimensionais e opera-
cionais, resultado de anos de observagio, ensaios e
aperfeicoamento. O projeto de irrigagdo por aspersao
convencional no sistema de pastejo rotacionado em
piquetes € detalhado pelo professor, incluindo informa-
¢Oes para a identificagdo da necessidade de irrigacao
e as providéncias para a execugdo do projeto. A obra
apresenta, ainda, ferramentas para o dimensionamento
dos sistemas e para a avaliag@o de consumo energético,
além de listar os materiais necessarios, assim como as
praticas recomendadas para a instalagdo e operagdo
dos equipamentos de irrigagdo e fertirrigagdo. Em um
dos capitulos, é abordada também a possibilidade da
utilizagdo de biodigestores para a produgao de energia.

Preco: download gratuito

Nimero de paginas: 99

Editora: UNESP

Website: http://www.culturaacademica.com.br/cata-
logo-detalhe.asp?ctl id=452

. NUTRICAO MINERAL DO FEIJOEIRO

Autora: Maria da Conceig¢ao Santana Carvalho; 2015.

Conteudo: Este livro aborda temas relevantes sobre a cultura do
feijoeiro, como o manejo de nutrientes, a caracteri-
zacao dos solos onde se cultiva essa leguminosa ¢ a
fisiologia da produg@o. Apresenta ainda o estado da
arte na area de nutricdo mineral e a discussao sobre
os resultados de pesquisa desenvolvida na regido do
Cerrado, local de maior area cultivada com o feijoeiro.

Preco: R$ 19,60

Numero de paginas: 394

Editor: FUNEP

Website: http://vendasliv.sct.embrapa.br/liv4
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O livro Matematica e Calculos para Agrénomos e Cientistas do Solo tem o objetivo de servir de literatura basica para aqueles
que necessitam de auxilio no entendimento e resolugdo de problemas envolvendo as diferentes atividades relacionadas a Agronomia,
como, por exemplo, emprego correto de unidades de medida; calculos envolvendo fertilizantes; remogéo de nutrientes do solo; aplica-
¢éo de defensivos agricolas; taxas de semeadura e populacdo de plantas; armazenamento de forragem e graos; corregao da acidez,
sodicidade e salinidade do solo; estimativa de custo de produgéo, entre outras.

Com o progresso gradativo do conhecimento sobre aspectos relacionados a Agronomia, o livro procura propiciar condigées
para que estudantes e profissionais do setor agronémico possam adquirir ou aprimorar seus conhecimentos.

Uma importante caracteristica desta obra & apresentar, em cada capitulo, varios exercicios envolvendo situacdes reais e que
ajudam o leitor na solucdo dos problemas apresentados.

O livro tem 241 paginas (21,5 x 28,0 cm). A encadernacéo & em espiral.
Preco: R$ 120,00
Pedidos pelo site do IPNI: https://www.ipni.net/ppiweb/BRAZIL.NSF/IPNIBrasilPublications

D.E. Ctay = C.G. CaRrl e S A Clay ¢ T.S. MURRELL

Um Guia para Converter

Dados da Area Biologica
em Solucoes Praticas,

EconOmicas e Cientificas

]
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BALANCO DE NUTRIENTES NAS CULTURAS (BNC)

O balango de nutrientes nas cul-
turas (BNC) ¢ uma das ferramentas para
avaliagdo do uso de fertilizantes na agri-
cultura e representa a diferenga entre a
saida de nutrientes pela colheita (exporta-
¢do) e sua entrada no sistema (adubacao).
Saldos negativos, nos quais a exportagao
excede a adubagdo, levam a diminuigao
da fertilidade do solo e, eventualmente, a
reducdo da produtividade, uma vez que a
disponibilidade de nutrientes cai abaixo
dos niveis criticos. Saldos positivos geral-
mente estdo associados
ao aumento da fertilidade
do solo e podem, eventu-
almente, representar um
elevado risco de perda de
nutrientes para o ambiente. T

O IPNI, acredi-
tando que a principal
fun¢do do manejo nutri-
cional ¢ facilitar o equi-
librio entre exportagdes . =
¢ adigdes de nutrientes
em niveis que suportem
o crescimento ideal das
culturas e a minima perda
de nutrientes, desenvolveu
esta ferramenta visando
facilitar o acesso de agro-
nomos, consultores, produ-
tores e técnicos as infor-
macgdes de exportagdo e
balango de nutrientes em 18 culturas cultivadas no Brasil. Em seu
primeiro acesso, o usuario devera se cadastrar, fornecendo infor-
magdes de contato como nome, email e telefone. Todos os dados
inseridos serdo armazenados para fins de levantamento estatistico.

BALANGO

a4 rumsesmte | vrams 62 asubactar | umm_mu-r;; ™

O calculo do balango de nutrientes podera ser feito para
uma cultura individualmente ou para uma sequéncia de culturas
em um sistema de produgdo. Para uma sequéncia de culturas, as
informagoes serdo adicionadas em abas individuais. Em ambos os
casos, havera trés etapas:

Etapa 1 (Exportacdo): selecione a cultura de interesse,
informe o valor da produgdo por unidade de area (produtividade)
e pressione o botdo calcular. Nesta etapa, serdo informados os
valores da exportacdo de cada nutriente. Somente quando a cultura
selecionada for a soja, devera ser informado também se o manejo
do solo de cultivo ¢ inadequado (auséncia de palhada na superficie,
ocorréncia de encharcamento prolongado em fungdo de compac-
tagdo, presenca de forte acidez do solo e processo de inoculagdo
das sementes negligenciado) ou adequado (presencga de palhada na
superficie, boa drenagem pela auséncia de compactag@o, auséncia

de forte acidez do solo e processo de
inoculacdo das sementes apropriado),
pois havera impacto sobre a nodulagao.
Apds o calculo da quantidade exportada
de nutrientes, o usuario podera imprimir
o resultado ou envia-lo para o email
cadastrado no primeiro acesso.

Etapa 2 (Adubacgdo): introduza a
quantidade aplicada de cada nutriente na
adubagdo da cultura e pressione o botdo
prosseguir. Caso tenha selecionado a
op¢ao de multiplas culturas, introduza
a quantidade aplicada de
nutriente em cada uma
delas, ou a quantidade total
aplicada no sistema.

| Eiaps 01 {Rvpertachs) | Flaps &1 [Adubasic} I""‘“ {Balance] | Graficos

Comparativo das Exportagbes =
.

Etapa 3 (Balango): a
ferramenta ird, automatica-
mente, fornecer os valores
do balango de nutrientes
e o indice de desfrute que
representa o percentual
exportado em relacdo a
adubagdo. Caso o balango
de nutrientes seja calculado
para as culturas de soja ou
feijdo, a ferramenta levara
em consideracao que:

. Soja: aFBN
atendera 90% da quanti-
dade de N exportada em
solos em manejo adequado
ou 80% da quantidade de N exportada em solos em manejo ina-
dequado. Ademais, o balango contabilizara o crédito de 30 kg ha!
de N ao sistema;

* Feijao: a FBN atendera 50% da quantidade de N exportada.
Ao final da etapa 3 (Balango), havera a op¢ao de impressao
do relatério para arquivamento ou o envio do mesmo para o email

cadastrado, bem como a possibilidade de visualizacdo das infor-
macdes em formato grafico.

sssesnes

As culturas atualmente incluidas sdo: algoddo, amendoim,
arroz, banana, batata, cacau, café (beneficiado), café (coco), cana-
de-acucar, feijao, fumo, laranja, mamona, mandioca, milho, soja,
sorgo, tomate, trigo.

A ferramenta ¢ compativel com todos os computadores e
dispositivos moveis e esta disponivel gratuitamente em:

Cultura solteira: http://ipni.info/balanco

Cultura em sistema de produgao: http://ipni.info/sistema

Mais informacdes sobre a ferramente podem ser obtidas no
site do ipni: http://brasil.ipni.net/article/BRS-3293
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Ponto de Vista

DOIS PESOS, DUAS MEDIDAS

sociedade moderna, nascida da Revolugao Industrial

no século XIX, desfruta de inimeras inovagoes

tecnoldgicas que podem ser utilizadas para o salva-
mento de vidas, como aeronaves, microcomputadores, automoveis,
tomografos, filtros de alta eficiéncia, equipamentos laboratoriais de
diagnostico, entre outras. Adiciono a esta nobre lista os tratores,
as semeadoras, as colhedoras, os equipamentos de agricultura de
precisdo e, com certeza, os fertilizantes.

Sim, a Revolucao Verde, ocorrida no final do século XX,
permitiu aos paises que se industrializaram a modernizagao dos seus
sistemas de cultivo e a introdu¢do de novas técnicas no campo, o
que possibilitou multiplicar a produtividade agropecudria, aumentar
a oferta mundial de alimentos e minimizar os efeitos da fome no
mundo. No entanto, segundo estatisticas do Programa para Segu-
ranc¢a Alimentar — World Food Programme (WFP) — das Nacdes
Unidas (ONU), 795 milhdes de pessoas no mundo ndo se alimentam
o suficiente para usufruir de uma vida saudavel. Ademais, o numero
de vitimas da fome supera o numero de pessoas mortas por doengas,
como AIDS, malaria e tuberculose, consideradas juntas. De acordo
com a Organiza¢do Mundial de Satude, também associada & ONU,
o numero de vidas ceifadas pelo cancer no mundo, em 2012, foi de
8,2 milhdes. Por conseguinte, o bom senso leva a considerar que
o combate a fome no mundo, por meio da producao eficiente de
alimentos, pode salvar um numero maior de pessoas.

Contudo, a Revolugao Cultural do século XX tem afetado
a capacidade humana de pesar os fatos, levando-nos a sofrer mais
pela morte de um ledo africano do que pela morte de milhares de
criangas por inani¢ao. H4 uma verdadeira e profunda inversdo de
valores... E preciso recompor o bom senso e reavaliar as medidas
utilizadas em nossa balanca.

Eros Francisco

Atualmente, existem controvérsias sobre a qualidade dos
alimentos produzidos pela agricultura convencional, alardeada
por idealistas da Revolugao Cultural, que valorizam sobremaneira
os alimentos organicos. Assim, torna-se necessario responder a
seguinte indagac¢ao: em que contexto e condigdes socioecondmicas,
tecnologicas e ambientais os sistemas de produ¢ao agroecoloégicos
se constituem uma alternativa viavel a outras formas de agricul-
tura praticadas pelos agricultores? Do ponto de vista do manejo,
os sistemas agroecologicos nao enfatizam os altos rendimentos.
O mercado de produtos organicos se caracteriza como nicho que
se equipara ao dos smartphones, ou seja, atende a um segmento
restrito e especifico de consumidores que se dispde a pagar um
sobreprego pelo produto ofertado. Os pregos sao, geralmente, mais
elevados que os convencionais em fun¢ao do que os consumidores
estdo dispostos a pagar por “atributos especificos de qualidade”
associados a esse tipo de produto e porque a oferta ¢ menor que a
demanda. O sobreprego dos produtos e a baixa produtividade dos
sistemas agroecologicos, em geral, ndo permitem a produgdo em
grande escala. Deste modo, a producdo agricola convencional ¢é
indispensavel para a seguranga alimentar, considerando a neces-
sidade de sustentar milhdes de pessoas carentes, sem condi¢des
nutricionais minimas para sobreviver.

Sob esse panorama, e para ajustar nossa balanca quanto a
controvérsia na qualidade dos alimentos convencionas versus orga-
nicos, recomendo uma revisao cientifica sobre o assunto, publicada
no The American Journal of Clinical Nutrition: Nutritional quality
of organic foods: a systematic review (http://ajen.nutrition.org/
content/early/2009/07/29/ajcn.2009.28041.full.pdf+html).

Boa leitura!

INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

Avenida Independéncia, n° 350, Edificio Primus Center, salas 141 e 142

INTERNATIONAL

V7d PLANT NUTRITION
IPNI insTiTuTE

Fone/Fax: (19) 3433-3254 / 3422-9812 - CEP 13416-901 - Piracicaba (SP) - Brasil
LUIS IGNACIO PROCHNOW - Diretor, Eng® Agre, Doutor em Agronomia

E-mail: Iprochnow@ipni.net Website: http://brasil.ipni.net

VALTER CASARIN - Diretor Adjunto, Eng° Agre, Enge° Florestal, Doutor em Ciéncia do Solo

E-mail: vcasarin@ipni.net Website: http://brasil.ipni.net

EROS FRANCISCO - Diretor Adjunto, Eng® Agr°, Doutor em Agronomia

E-mail: efrancisco@ipni.net Website: http://brasil.ipni.net

MEMBROS DO IPNI

e Agrium Inc.

* Arab Potash Company

* BHP Billiton

* CF Industries Holding, Inc.

* PhosAgro

* PotashCorp

* Qatar Fertiliser Company
* Shell Sulphur Solutions

* Compass Minerals Plant Nutrition * Simplot

¢ International Raw Materials Ltda. « Sinofert Holdings Limited
¢ K+S KALI GmbH * SQM

¢ LUXI Fertilizer Industry Group * Toros Tarim

* The Mosaic Company * Uralchem

* OCP S.A. * Uralkali

MEMBROS AFILIADOS AO IPNI

* Arab Fertilizer Association (AFA)

* Associagao Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA)
* Fertiliser Association of India (FAI)

* Fertilizer Canada

* International Fertilizer Industry Association (IFA)

¢ International Potash Institute (IPI)

* The Fertilizer Institute (TFI)

* The Sulphur Institute (TSI)
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