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INTRODUCAO

No cenéario nacional, a laranja e as demais culturas citricas em geral ocupam
lugar de destaque, tanto em volume de producdo como em éarea plantada. A exportacédo
da laranja brasileira “in natura” ainda é pequena, mas com relacdo a producdo e
exportacdo de suco concentrado congelado de laranja, on nimeros sdo incontestaveis
(Figueiredo, 1999).

O Brasil tem participacdo superior a 80% no comercio internacional de suco de
laranja concentrado congelado, e também é lider mundial na producdo de laranjas
(Marino & Mendes, 2001). Segundo Marino et al. (2002), o pais responde por
aproximadamente 35% de toda a laranja obtida no mundo. Segundo Nehmi Filho et al.
(2001), a tendéncia do mercado internacional é de estabilidade na demanda por suco de
laranja, pois embora o mercado de sucos naturais esteja crescendo, a concorréncia do
suco de outras frutas aumentou significativamente. Por outro lado, enquanto o Brasil é
especializado em producdo de suco concentrado de laranja, a tendéncia do mercado
aponta preferéncia para o consumo de suco pasteurizado, onde a producdo local
costuma ser mais competitiva.

A producdo de laranja é, em volume produzido e area, a mais importante dentre
as culturas citricas no Brasil. Sua producdo se destina a duas finalidades principais: o

consumo ‘in natura’, ou seja, como fruta de mesa, ou ainda para a industria de suco
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concentrado. Subprodutos sdo gerados neste ultimo caso, como bagaco para
alimentacdo animal e 6leos essenciais presentes na casca.

As variedades mais plantadas em S&o Paulo e no Triangulo Mineiro séo Péra,
Natal e Valéncia (Agrianual, 2001).

A regido Sudeste aparece como maior produtora de laranja, seguida pelas regides

Nordeste, Sul, Norte e Centro-Oeste, como demonstra a Tabela 1 (Agrianual, 2002).

TABELA 1 - Producéo de laranja por regido brasileira, em caixas de 40,8 kg.

Regibes 1997 1998 1999 2000 2001 2002*
Norte 6.838.660 | 6.287.026 | 6.571.954 | 5.983.288 | 5.551.642 | 5.722.279
Nordeste | 37.301.906 | 34.686.975 | 27.557.928 | 28.446.752 | 37.565.368 | 39.537.598
Sudeste |396.972.863 | 355.365.833 | 402.277.489 | 369.973.876 | 348.696.569 | 389.466.789
Sul 18.113.514 | 18.810.383 | 19.472.294 | 19.886.244 | 17.802.377 | 17.337.451
Centro- | 2.608.654 | 2.761.837 | 2.696.759 | 3.134.915 | 3.217.868 | 3.107.770
Oeste
Total |461.835.596|417.912.054 | 458.576.424 | 427.425.076 | 412.833.824 | 455.171.887

Fonte: Agrianual (2002) * Previsdo feita em agosto/2002

A érea de laranja plantada por regido segue a mesma ordem de classificacdo da
producdo, sendo que no Sudeste a area plantada em 2002 foi de 634.789 hectares, com
destaque para o estado de Sdo Paulo, maior produtor nacional, com uma area de
581.487 hectares (Agrianual, 2002), dos quais estima-se que mais de 25.000 utilizem a
fertirrigacdo (Jornal Cruzeiro do Sul, 2002).

A regido Sudeste também se destaca com a maior area plantada de liméo (39.964
ha em 2000, segundo o Agrianual, 2002) e tangerina (31.491 ha). Nas duas culturas, o

estado de Sdo Paulo aparece como o maior produtor nacional.
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ASPECTOS FISIOLOGICOS DA CULTURA

Os citricos pertencem a familia das Rutaceas, subfamilia Aurantioideas. Dentro
desta subfamilia existem duas tribos, seis subtribos e 33 géneros, dentre 0s quais 0s
mais importantes, Poncirus, Fortunella e Citrus e seus hibridos sdo considerados como
“frutos citricos’ (Fonfria et al., 1996).

Existe uma diversidade consideravel de variedades de copa e porta-enxerto para
citros presentes no Brasil atualmente. A diversidade inclui, como copas: laranja, liméo,
tangerina, lima e pomelo, sendo que cada uma destas espécies possui variedades
comerciais importantes.

De acordo com a época da colheita, as variedades podem ser consideradas como
de maturacdo precoce (mar¢o a junho), de estacdo (maio a agosto) ou tardia (julho a
dezembro).

Entre as laranjeiras precoces podemos citar: Lima, Piralima, Hamlin, Baia, e
Baianinha. Laranjeiras de estacdo sdo: Bardo, Rubi e Westin. Entre as tardias estdo
algumas das mais plantadas: Péra, Natal, VValéncia e Lima Tardia (Figueiredo, 1991).

Os principais porta-enxertos utilizados no Estado de S&o Paulo sdo: liméo Cravo,
limdo Volkameriano, laranja caipira, tangerinas Sunki e Cledpatra, tdngelo Orlando,
Trifoliata, laranja azeda e Citromelo Swingle (Pompeu Janior, 1991).

Para cada variedade de copa existem porta-enxertos mais apropriados. A
combinagdo entre estas duas variedades determinard algumas caracteristicas
importantes da cultura, como, por exemplo, as necessidades nutricionais.

Segundo Paramasivam et al. (2000), o porta-enxerto pode influenciar a
produtividade, a qualidade do fruto, o estado nutricional mineral dos frutos, a qualidade
do suco e concentracOes foliares de nutrientes minerais.

As demais espécies do género Citrus cultivadas em escala comercial no Brasil

sdo: limdo galego (C. aurantifolia), liméo Taiti (C. latifélia), lim&o siciliano (C. limon),
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tangerina Cravo, tangerina Poncd e tangor Murcote (C. reticulata), tangerina Mexerica
(C. deliciosa) e pomelo (C. paradisi).

O comportamento fenoldgico dos citros pode ser dividido em trés fases:

a) Desenvolvimento vegetativo — Nesta fase, a brotacdo mais importante é a da
primavera, por ser a que desenvolve flores Uteis (com excecdo das limeiras e
limoeiros). Até que as plantas atinjam seu maximo crescimento, a formacao de
folnas novas € maior que a queda de folhas wvelhas. Durante seu
desenvolvimento, a reposicdo de folhas é continua. As folhas sdo responsaveis
pela maior intensidade fotossintética da planta, sendo que ndo € bem conhecido o
efeito da limitagdo de luz sobre o desenvolvimento e produgdo de frutos. A
queda das folhas é maior no florescimento da primavera, sendo que uma folha

pode durar de 1 a 3 anos.

b) Florescimento — o maior florescimento dos citros em climas subtropicais ocorre
entre o final do inverno e o inicio da primavera. Alguns fatores, no entanto,
podem desencadear o florescimento: periodo seco seguido por chuva ou
irrigacdo e doencas radiculares sdo alguns deles. Em climas tropicais pode
florescer varias vezes ao ano. Apenas uma pequena parte das flores chegara ao
estdgio de fruto maduro, devido a quedas naturais e comportamento

caracteristico de cada variedade.

c) Desenvolvimento dos frutos — apdés a fertilizacdo da flor, inicia-se o
desenvolvimento do frutinho, com a formacéo de varios tecidos, seguido por um
periodo de divisdo celular e aumento do tamanho das células, caracterizando o
periodo de maior crescimento do fruto. Segue-se a mudanca da cor da casca, de
verde para laranja e finalmente a maturacéo, caracterizada pela reducao nas taxas

de crescimento e de acidez e aumento de sélidos soluveis (Rodriguez, 1991).
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Fonfria et al. (1996) considera que o fruto tem trés periodos de desenvolvimento:
periodo de crescimento exponencial (da antese até a caida fisioldgica dos frutos),
periodo de crescimento linear (da caida fisiologica até pouco antes de sua
mudanca de cor) e periodo de amadurecimento. Segundo Agusti (1999), a
disponibilidade por carboidratos juntamente com o conteddo hormonal que a

regula, sdo fatores decisivos do desenvolvimento do fruto.

Cada uma das fases fenoldgicas possui demanda nutricional especifica, que o
programa de adubacéo deve atender.

A temperatura, a chuva, a luz e o vento agem diretamente sobre a laranjeira,
determinando o crescimento dos ramos, o tamanho das folhas, a emissdo das flores, a
frutificacdo e pegamento dos frutinhos, o tamanho, a forma, a coloragdo e o sabor dos
frutos. As raizes, por influéncia das chuvas e da temperatura do solo, podem ser
estimuladas ou paralisadas em sua funcdo de fornecer agua e nutrientes as plantas
(Moreira, 1985).

Como ja foi mencionado anteriormente, o crescimento e desenvolvimento dos
citros sdo regulados por limitacGes genéticas relativas ao porta-enxerto e a copa, além
de variaveis ambientais. O ambiente tem componentes fisicos e bioldgicos que, quando
ndo sdo Otimos, podem ser considerados estresses limitantes da fotossintese e,
consequentemente, da alocacdo de carbono para o crescimento vegetativo e a producéo
de frutos. Seca, deficiéncia nutricional e baixas temperaturas sdo estresses fisicos
comuns. Uma vez que o crescimento e producdo das plantas sdo os melhores
integradores de fatores do ambiente, entender o comportamento de diferentes
variedades de copa e porta-enxertos de citros sob diferentes condi¢cdes ambientais é
uma linha de estudo promissora, visando atingir melhores praticas de manejo Syvertsen,
1999).
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DEMANDA DE NUTRIENTES PELA CULTURA

A aplicacdo de fertilizantes influencia diretamente a producéo e a qualidade dos
frutos citricos. Deste modo, a dose, 0 momento e o local de aplicacdo sdo importantes
para maximizar a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes e minimizar suas perdas.
Os fertilizantes sdo aplicados periodicamente para suprir a demanda por nutrientes que
sdo removidos na colheita dos frutos, utilizados para manter o crescimento vegetativo e
repor as reservas do solo (Feigenbaum et al., 1987).

Nos primeiros anos, os citros ndo produzem plenamente, sendo considerada esta
fase como formacdo do pomar. Esta fase se estende até o quinto ano da cultura,
dependendo da espécie e da variedade.

Para frutiferas perenes, como os citros, os nutrientes nos frutos constituem a
maior parte da remocdo de nutrientes no sistema solo-planta. Apesar disso, nédo
podemos considerar apenas a remocdo de nutrientes pelos frutos como base para
determinar a sua reposicdo. E necessario ainda levar em consideracdo o crescimento
anual, as reservas da planta e perdas relativas a queda de folhas e raizes (Paramasivam
et al., 2000), bem como a contribuicdo da mineralizacdo de residuos organicos, perdas
de nutrientes e eficiéncia de aplicacdo (Alva et al., 2001).

Nas varias regides produtoras de citros em todo 0 mundo podem ser encontradas
diversas combinacdes diferentes entre variedades de copa e porta-enxerto. Cada
combinacdo entre copa e porta-enxerto possui demandas nutricionais particulares
(Paramasivam et al., 2000; Alva et al., 2001).

Quanto a exportacdo de nutrientes pelos frutos, Paramasivam et al. (2000)
observaram que o efeito da variedade foi significativo quanto a concentracdo de varios
elementos. Apresenta-se na Tabela 2 uma adaptacdo dos dados do autor para laranja
Valéncia enxertada em Citrumelo Swingle (pomar jovem) e Hamlin em limdo (pomar
adulto).
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TABELA 2 — Exportagdo total de nutrientes através dos frutos de laranja Valéncia e Hamlin,

respectivamente, em kg. t™* para macronutrientes e em kg.ha™ para micronutrientes.

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu Al
Kg.tt Kg.ha™'*

1.5 0.2 1.6 0.5 0.1 0.48 0.15 0.19 | 0.046 0.131

1.2 0.2 1.5 0.4 0.1 0.13 0.13 0.21 | 0.034 0.130

Adaptado de Paramasivam et al. (2000).
* Produtividade média de 60 t.ha™.

Os dados apresentados na Tabela 2 resultam de um experimento de trés anos
com doses varidveis de N, P e K, onde ndo foram constatadas diferencas entre doses
variando de 168 a 280 kg.ha™. Entretanto, Alva et al. (2001), avaliando os trés anos do
mesmo experimento isoladamente, observou a alternancia entre anos de alta producao e
anos de baixa producdo, sendo que nos anos de alta producdo houve uma resposta
positiva sensivel a doses de N.

Diversos autores concordam com a contribuicdo dos nutrientes das reservas da
planta para a producdo dos frutos (Almeida & Baumgartner, 2002; Duenhas et al.,
2002; Alva et al., 2001; Dasberg, 1987). Feigenbaum et al. (1987) relata que, mesmo
em plantas com adubacdo nitrogenada excessiva, apenas 23.4% do N dos frutos e
20.9% do N das folhas se originaram diretamente do fertilizante, com o restante sendo
fornecido pelas reservas nos 6rgdos permanentes das plantas. Desta forma, é importante
discutir se o periodo de aplicacdo dos fertilizantes, acompanhando a demanda para a
producdo de frutos seria capaz de influencia-la. Iwakiri & Nakahara (1981) observaram
gue para Satsuma a maior absor¢do de N aconteceu sobre a adubacdo de verdo, sendo
mais baixa no outono e no inicio da primavera. A absor¢do era menor e também a
translocacdo das raizes para os demais 6rgdos da planta.

Para Alva et al. (2001), a disponibilidade de N € critica durante o
desenvolvimento inicial e crescimento do fruto, sendo que aplicagbes tardias de N

durante o periodo de crescimento terdo pequena influéncia sobre a producao.
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Este fato é confirmado por Sanz et al. (1987), que afirma que a partir do inicio
do florescimento a absorcdo de nutrientes minerais pelas raizes € baixa, e que o
crescimento dos 6rgdos em desenvolvimento depende fortemente da translocacdo das
reservas, sendo que fosforo e potassio sdo retranslocados mais rapidamente que o
nitrogénio. Quantitativamente, os nutrientes retranslocados das folhas velhas podem
representar mais de 70% daqueles utilizados na formacdo de novos 6rgdos até a
abertura das flores.

Segundo Dasberg (1987), a quantidade de N presente em uma planta adulta é
entre 4 a 5 vezes maior que a quantidade média fornecida anualmente atraves da
adubacdo nitrogenada, sendo igualmente pequena a quantidade de N oriundo do
fertilizante em partes anuais da planta, quando comparada a quantidade de fertilizante
aplicado. O autor considera duas importantes fontes de N: a matéria organica do solo e
0s orgdos definitivos da planta.

Quanto aos teores ideais de nutrientes nas folhas, os padrdes nutricionais
estabelecidos (ndo necessariamente para fertirrigacdo) ndo consideram diferencas entre
idade ou variedades e muitas vezes nem mesmo entre as diferentes espécies de plantas
do género Citrus, como Quaggio et al. (1997) e Tucker et al. (1995).

Legaz Paredes (1998) propde a classificacdo dos niveis foliares de acordo com a
espécie em: deficiente, baixo, normal, alto e excessivo. O mesmo autor propde fatores
de correcdo para a adubacdo béasica sobre os teores de nutrientes das folhas. Desta
forma, se o teor de determinado nutriente estiver abaixo do recomendado, a adubacéo
subsequente tera sua dose aumentada de acordo com o fator de corre¢do. Entretanto,
devido as diferentes condi¢cdes de clima e de solo, consideraremos os valores adotados
por Quaggio et al. (1997) para laranja como referéncia.

TABELA 3 - Faixa de teores adequados de nutrientes para a cultura da laranja.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
g.kg™ mg.kg™
23-27 | 1,2-1,6 | 10-15 | 35-45 | 2,5-4,0 | 2,0-3,0 | 36-100 | 4-10 | 50-120 | 35-300 | 0,1-1,0 | 25-100
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PROPOSTA BASICA DE RECOMENDACAO DE ADUBACAO PARA A CULTURA
DOS CITROS

Em paises como a Espanha ou Israel, onde a fertirrigacdo em citros ja é utilizada e
pesquisada por muitos anos, ja se criaram padrdes de crescimento de planta, demanda e
exportacdo de nutrientes, teores de nutrientes na solucdo do solo e na planta, eficiéncia de
aproveitamento dos nutrientes pela planta que, juntamente com uma condi¢cdo de clima
bastante definida, permite uma recomendacdo de adubacdo seguindo padrdes pré-estabelecidos
a partir da pesquisa.

A principio, a necessidade de adubacdo é baseada na demanda de nutrientes de uma
planta em fungdo da idade e de padrbes de produtividade subtraindo-se o que o solo pode
fornecer em termos de nutriente, considerando a eficiéncia do aproveitamento desse nutriente,

conforme pode ser observado na equagéo:

Extracéo da cultura - fornecido pelo solo

dose de fertilizante =
Eficiéncia do uso do fertilizante

A remocdo de nutrientes pela biomassa da planta tem sido um dos critérios utilizados para
recomendacgdo de adubacdo, principalmente fertirrigacdo, e em culturas onde é simples fazer uma
curva de acumulo de nutrientes, como é o caso de hortalicas. Para culturas perenes, como € 0 caso
do citros essa informacdo € de dificil determinacdo, principalmente quando se considera esta
estimativa para plantas adultas.

Segundo Quaggio et al. (1996) a expectativa de produtividade é um indicativo de
demanda de nutrientes pelas plantas de citrus, sendo utilizado como fator de variagdo de doses
aplicada para a cultura. Através dos resultados de exportacdo dos nutrientes através dos frutos é
possivel ajustar a adubagcdo. HA& na literatura nacional algumas informagdes sobre o assunto como
as contidas em Bataglia et al. (1977) que determinaram os teores de nutrientes em frutos de laranja
doce, lima acida, “grapefruit”, tangor e mandarin. Empresas com pomares de citros estimam uma

necessidade de adubacdo baseada numa primeira expectativa de produtividade do talhdo que é
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posteriormente confirmada a partir de contagem de frutos derricados de plantas representativas
daquele talhdo. Portanto, de certa forma essa informacéo ja ¢ utilizada na adubacéo de citros.

Deve-se lembrar, no entanto, que diferente de culturas anuais, nas perenes tem-se
considerar que os frutos sdo responsaveis por parte da demanda total da planta, e portanto, a
adubacdo deve ser tal que forneca nutrientes para os frutos, mas também para a manutencdo de
outros 6rgdos na planta (tronco, ramos, raizes e folhas velhas) e para formacdo de brotacdes
novas.

Parte dos nutrientes contidos nestes érgdos servem como reserva de nutrientes quando
ocorre falta ou fornecimento de nutrientes abaixo da demanda da planta. Esse € um dos motivos
de se obter em curto periodo resultados do uso de diferentes doses de nutrientes, como o
observado por Duenhas et al. 2002.

Um dos poucos trabalhos abordando a quantidade de nutrientes contidas nas varias partes
da planta de citros foi realizada por Mattos Jr. et al. (2003), que encontraram para lajanjeira
Hamlin [Citrus sinensis (L) Obs.] em citrumelo Swingle [Poncirus trifoliata (L.) Raf. x Citrus
paradisi Macfad.] com 6 anos de idade, a seguinte distribuicdo da biomassa total da arvore:
frutos= 30,3%, folhas=9,7%, ramos=26,1%, tronco=6,3% e raizes=27,8%. Portanto a parte aérea
foi responsavel por 72,8% do total da biomassa da planta. A maior quantidade de N (63,2
g/arvore = 27%), de P (9,6 g/arvore=32%) e de K (61,4 g/arvore= 33% do total do nutriente da
arvore) foram encontradas nos frutos. Para Ca, Mg e S, as respectivas porcentagens da
quantidade de nutrientes nos frutos (11%), (21%), (20%), foram inferiores a outros érgdos da
planta.

Quifiones et al. 2003, obtiveram que a parte aérea de plantas de laranja ‘Navelina’ [Citrus
sinensis (L) Osbeck], com 8 anos de idade, enxertadas sobre citrange Carrizo, em &rea de
irrigacdo por inundagdo ou gotejamento foi responsavel respectivamente por 69,3 e 68,8% da
biomassa seca; 21,3 e 26,4% para frutos; 39,7 e 37,8% para 6rgaos como folhas, ramos e troncos
em relacdo ao planta inteira. Neste trabalho, onde plantas se desenvolveram dentro de um
lisimetro e utilizou-se como fonte de N nitrato de potassio - *°N, 17,6 e 20,8% de N na planta
encontrava-se nos frutos sendo que diferente dos resultados obtidos por Mattos Jr. et al. (2003),
as folhas velhas foram responsaveis por 21,1% do N na planta, para ambos sistemas de irrigacao.
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A concentragdo de nutrientes j& existente no solo tem fundamental importancia na
determinacdo da quantidade de fertilizante a ser aplicada. Por isso, antes da implantacdo da
cultura, e durante o seu desenvolvimento, ndo se dispensa a analise quimica do solo para se
recomendar a quantidade de nutrientes aplicada atraves da fertirrigacéo.

No caso da fertirrigacdo é importante fazer a amostragem de solo na regido do bulbo
molhado, procurando atingir tanto a regido préxima ao emissor como também na extremidade do
bulbo molhado, onde podem se concentrar 0s sais mais sollveis. Por outro lado, a grande
concentracdo de raizes ocorre no bulbo molhado, sendo este o volume de solo efetivo que deve ser
considerado no caso do célculo da quantidade de nutrientes disponiveis no solo, e que podera ser
diminuido da adubaco a ser aplicada.

E evidente que quando se considera o teor de nutrientes disponiveis no solo, por exemplo -
50 mg de P (resina) dm*, ndo se deve a titulo de célculo, considerar todo este valor, pois parte
deste P deve ser mantido no solo, a fim de manter um nivel de fertilidade do mesmo. No caso
especifico do P, em fungdo da sua baixa mobilidade, a reserva de P no solo deve ser tal que dé
tempo ao P aplicado via irrigacdo chegue as raizes absorventes, evitando periodo de depressédo no
fornecimento do nutriente.

O dltimo pardmetro da equacdo para determinacdo da dose de fertilizante a ser aplicada é a
eficiéncia do aproveitamento do nutriente aplicado. Tem sido constatado nos trabalhos de
pesquisa que essa eficiéncia € maior no caso do fertilizante aplicado via agua de irrigacdo em
relacdo a adubagdo convencional. Isso ocorre em fun¢do do maior parcelamento da adubacdo e
também pelo adubo

Em Quifiones et al. 2003 observou-se uma eficiéncia de aproveitamento do N aplicado foi
da ordem de 75%, porém segundo dados da literatura para a fertirrigacdo via gotejamento essa
eficiéncia € maior que 80% para nitrogénio e potassio e pode chegar a cerca de 70% para 0
fosforo. E por esse motivo, que quando se consideram doses de nutrientes a serem aplicadas, a
extrapolagdo dos resultados de adubagdo convencional pode n&o ser a melhor indicagéo.

Na pratica, em fungdo dessa maior eficiéncia de aproveitamento de nutrientes, tem-se
observado reduc6es das adubac6es aplicadas sem prejuizo de produtividade.

Saloméo (1999) propde uma distribuicdo diferente para variedades de laranja.
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Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
N 20 | 15 10 5} 7 10 15 18
P,Os | 15 | 15 10 10 10 10 15 15
K,O | 22 20 10 5} 7 10 12 14
Mg | 30 20 20 30
TABELA 9 - Distribui¢do dos nutrientes para variedades de estacdo, em %.
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
N 20 15 10 5} 5} 12 15 18
P,Os | 15 15 15 S) 5} 15 15 15
K:O| 20 20 | 10 | 10 5 8 12 | 15
Mg | 30 20 20 30
TABELA 10 - Distribuig&o dos nutrientes para variedades tardias, em %.
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
N 20 | 15 10 5} 5} 5} 10 15 15
P,Os | 15 | 15 15 S) S) 5} 10 15 15
KO | 18 | 18 10 10 5} 5} 8 12 14
Mg | 25 20 15 15 25

Quanto a frequiéncia de aplicacdo dos fertilizantes, ainda ndo se pode afirmar,

para cada tipo de solo, qual é o limite em que o parcelamento deixa de ser eficaz.

Entretanto, partindo do principio que o aumento do parcelamento proporciona melhor

aproveitamento dos fertilizantes recomenda-se parcelar as doses tanto quanto for

possivel e operacional, uma vez que experimentos provam a superioridade de

aplicacbes semanais de fertilizantes quando comparadas a aplicacdes quinzenais ou

mensais.
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Quanto aos micronutrientes, a eficiéncia de aproveitamento destes pelas plantas,
quando comparada a aplicacdo por via foliar é dependente da fonte fertilizante utilizada
(Zekri & Koo, 1992).

Com o surgimento de novos produtos comerciais, uma nova alternativa para
aumentar o aproveitamento dos nutrientes pode ser utilizada. As substancias humicas
comerciais sdo na maioria das vezes compostas de leonardita, e seus efeitos benéficos
podem ser demonstrados pela sua capacidade de acdo como doadores de elétrons,
intervindo na cadeia respiratoria das células, aumentando o fornecimento de energia
para as células. Também tem sido relatados efeitos nas membranas das raizes, afetando
a permeabilidade ou estimulando a atividade da H*-ATPase (Sanchez-Sanchez et al.,
2002).

Os aminoécidos, disponiveis em formulacdo comercial, sdo também importantes
na absorcdo de nutrientes. S&o exsudados sob deficiéncia de P e Zn, e sdo capazes de
quelatizar Cu, Zn e Mn (Sanchez-Sanchez et al., 2002). Os mesmos autores observaram
aumento do conteudo de vitamina C e do peso de frutos de limdo com o uso de

substancias humicas e aminoacidos.
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FORMAS DE CONTROLE DA FERTIRRIGACAO

Na fertirrigagdo, a aplicacdo feita de modo fracionado permite que eventuais
deficiéncias ou excessos nutricionais sejam corrigidos durante o ciclo da cultura. Para
realizar o diagnoéstico do estado nutricional quanto a cada elemento existem diversas

ferramentas que podem ser utilizadas e que serdo comentadas a seguir.

a) No solo

A ferramenta mais tradicional para verificar a disponibilidade de nutrientes no
solo é a andlise quimica do solo, realizada por laboratérios especializados. E
comumente utilizada para o planejamento da adubacdo no inicio de cada ciclo de
cultivo. Neste sentido, tem havido mudancas com relacdo a amostragem de solo, sendo
esta realizada nos pomares fertirrigados em uma freqiiéncia maior que no cultivo
convencional.

Recentemente, tem sido utilizada uma nova ferramenta: o extrator de solucdo do
solo (Figura 1). E um instrumento simples e pode ser instalado a varias profundidades.
A solucgdo do solo ¢ analisada, algumas vezes por meio de testes portateis, propiciando
uma resposta rapida quanto aos nutrientes presentes na solucdo do solo e também
quanto a condutividade elétrica (C. E.) da solucdo do solo, que é um fator limitante de
producao.

Para a leitura dos elementos na solucdo do solo, pode ser realizada andlise de

laboratorio ou ainda leitura no campo com testes rapidos.
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FIGURA 1 - Extrator de solugdo do solo de cdpsula de ceramica.

Segundo Gheyi et al. (1999), a laranja é uma cultura sensivel a salinidade do
solo, com valor de salinidade limiar de 1,7 dS m™, com possibilidade de reducéo de
15,9% do rendimento com o aumento unitario da condutividade elétrica do extrato de
saturacao.

O extrator de solucdo pode ser uma ferramenta Util para detectar excessos. Os
nutrientes que ndo séo utilizados pela planta podem se tornar fontes de contaminagéo de

agua, tanto superficial como subterrénea (Alva et al., 1998).

b) Nas folhas

A ferramenta mais utilizada para avaliar o teor de nutrientes nas folhas € a
andlise quimica foliar. Existem padrfes de comparacdo para diversas culturas de
interesse, inclusive para os citros. Assim como observado para anélise de solo, a anélise
quimica de plantas tem sido realizada em alguns pomares com freqiiéncia bimensal,
uma vez que a fertirrigacdo permite ajustes rapidos da adubacao aplicada caso a mesma
ndo estejam refletindo em niveis adequados dos nutrientes as folhas.

Além de estabelecer faixas 6timas com os limites, superior e inferior, para cada
elemento mineral determinado na analise quimica foliar, outras ferramentas de andlise
tém sido utilizadas, como o DRIS. O DRIS pretende ser uma ferramenta de ’diagnéstico

eficiente’, utilizando relagbes binarias entre os elementos, minimizando influéncia de
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fatores ambientais e genéticos na composicdo mineral; considera o balan¢o nutricional e
permite uma classificacdo clara de elementos em situacdo de deficiéncia/excesso
(Creste, 1996). A determinacdo dos indices do DRIS para citros foi realizada por
diversos pesquisadores e atualmente se encontra disponivel inclusive para uso na

Internet (www.potafos.com).

Fontes (2001) cita ainda como métodos de interpretagdo da andlise foliar: desvio
do 6timo porcentual (DOP), nivel critico (NC), faixa de suficiéncia (NS), plant analysis
with standardized scores (PASS) e analise multivariada.

Formas alternativas tém sido estudadas para a determinacdo dos nutrientes nas
folhas, como forma de agilizar a obtengdo dos resultados.

Para o acompanhamento do N, o clorofildometro tem apresentado uma boa
correlacdo entre as leituras do instrumento e a analise quimica das folhas para diversas
., 2001) e abobora

de clorofila ainda

~

culturas, como ma
irrigada (Swiader ¢

nao esta estabelecidyy

FIGURA 2 - Aparelho medidor de clorofila nas folhas — clorofildmetro.
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A andlise da seiva da planta através de aparelhos de determinacdo rapida ou
mesmo a analise da seiva feita em laboratério é uma ferramenta que tem sido utilizada
para diversas culturas, principalmente experimentalmente. Ainda ndo existem valores

de referéncia estabelecidos para a analise de seiva em culturas de citros.

C-122 Na+ C-131 K*  C-141 NO»-
{Sodium) {Potassium}  {Mitrate)
ion Meter lor: Meter lon Meter

FIGURA 3 — Sensor tipo “cardy’ para leitura da concentragdo de NO*-N, K e Na.

Os sensores do tipo ‘cardy’ podem determinar concentragdes de determinados

fons em diversas solucdes, ndo apenas na seiva, mas também no solo.

c) Nas flores

Pestana et al. (2001), em experimento com laranja Valencia late, concluiram que
os teores de Fe, P e Mg nas flores pode ser usado para estimar a concentracdo de
clorofila nas folhas, e prever clorose em plantas. A concentracdo de Fe nas flores pode
ser correlacionada com a concentragédo de acido citrico nos frutos, e desta forma, com o
amadurecimento do fruto. As concentracbes de P, Mg e Mn nas flores foram
correlacionadas ao tamanho dos frutos.

N&o serdo propostos valores para comparacdo em analise de flores por haver

insuficiéncia de dados para as variedades de interesse no Brasil.
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