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Rotelro...

Estado nutricional

Formacao da producao

Estudos pioneiros

Avaliacao do estado nutricional: analises quimicas e bioguimicas
Interpretacao da diagnose foliar: faixas, DRIS, CND, sintomas visuais
Absorcao diferenciada de cations e anions

Diagnostico visual: desordens nutricionais

Bases para recomendacéo do manejo nutricional dos citros



Avaliacao do estado nutricional
dos citros

conceito, relacdes e consequéncia

Nutricdo mineral

nutrientes: substancias quimicas necessaria ao metabolismo e
formacéao da producao

Relacoes
tear nutriente disponivel no solo x |teor foliar
teor foliar| x producao

Consequéncia
atributos do solo e da planta



Formacao da producao: estudo
pioneiro

Efeito da adubacao nitrogenada no crescimento, retencao foliar e
concentracdo de N nas folhas de pomelo

Dose N altura ramos Novos folhas novas total de teor N
prim. verdo prim.  verao folhas
kg/pl m n°./m? n°./ramo n°./ramo g/kg
0,45 5,3 79 18 7,2 9,9 10 22.6
0,65 5,2 78 15 7,3 10,2 13 23,4
0,90 54 81 17 7,8 10,4 18 24.0
1,35 54 83 17 7,8 10,8 20 24.6
1,80 54 82 17 7,7 10,8 21 24.9
~ Teste F ns ns ns * * ** **

Smith (1969)
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Amostragem de
= folhas para
" andlise quimica

2-4 cm diam.



Variedades e porta -
enxertos conforme o tipo
de solo




omposicao mineral das folhas
de citros

Tabela 4. Tendéncias na vanacio de feores dos elementos com o

avango da anomalia.
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Malavolta et al. (2005)




Interpretacao de resultados de
analise de folhas de citros

Nutriente baixo adequado excessivo
Zis limbes e
N <17 18 - 22 >22 lima. acida
P <1,1 1,2-1,6 >2,0
K <9 10 - 15 >20
Ca <35 35-45 >50
Mg <2,4 25-4,0 >5,0
S <1,9 2,0-3,0 >5,0
mg/kg
B <35 36 - 100 >150
Cu <4,0 4,1-10,0 >15,0
Fe <49 50 - 120 >200
Mn <34 35-50 >100
Zn <34 35-50 >100
Mo <0,09 0,10 - 1,00 >2,00




Concentracao de nutrientes nas
partes da laranjeira

Table 2 - Macronutrient concentrations in dry matter from various parts of 6-year-old Hamlin sweet orange trees on Swingle
citrumelo rootstock.

Tree component N K P Ca Mg S
.................................................... g kg" T e —mm———————————————————

Leaf <6-month-old 25509 13.8 (14 2.3 03 36.8 B1 3.0 ©3) 2.3 @-n
Leaf >6-month-old 23.4 08 10.3 0 1.5 @3 46.5 G0 1.9 01 3.1 @2
Twig <1.5 cm diam. 7.8 @4 4.1 @2 1.3 @2 16.7 04 1.4 ©-1 0.8 @
Twig >1.5 ecm diam. 4.1 02 2.9 (08 0.8 @3 8.5 09 0.6 @1 0.4 O
Trunk 4.4 02 3.1 @ 0.7 @ 5.4 08 0.4 ©D 04 @
Fruit 83 {(0.3) 10? (0.5) 13 (0.1) 40 (0.8) [:]8 (0.1) 06 (0.1)
Taproot 3.8 @3 2.6 @3 04 @ 5.2 03 0.3 @n 0.3 @
Fibrous root 15.5 (15 9.9 (1% 1.3 ©1 8.7 1o 3.2 08 2.5 04
Woody roof 7.7 08 6.1 0= 1.1 @1 6.5 012 0.9 @ 0.6 @1
Woody roof 6.1 (058 4.4 (1.2) 0.8 (©.2) 6.7 (10) 0.7 02 0.5 (01
LSD, . 0.6 0.5 0.1 1.0 0.1 0.5

"Numbers within parenthesis represent the standard error of the mean; * <0.2 cm diameter; ¥0.2-1.0 cm diameter; ¥>1.0 cm diameter; #

Value <0.1.

Mattos Jr. et al. (2003)



DRIS, diagnosis and
recommendation integrated
Ssystem ecusuon

CND, compositional nutrient
diagnOSiS Parent & Dafir (1992)



Expected Normal Value
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CND - Distribuicao gaussiana do banco de
dados de citros (n=165)

Observed Value ~ .
Rozane et al. (dados nao publicados)




Funcao cumulativa
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Funcao cumulativa do banco de citros (n=165)

Rozane et al. (dados nao publicados)



Faixas suficiencia x DRIS x CND
em citros

NP K calmg s |8 Joure un [zn 5P a0

250 14 125 40,0 3,3 2,5 68 7 85 167 63

12 04 01 15 -08 05 06 -19 -13 28 1,3f 18,8

o0 -03 01 ©O09 05 -02 05 -18 -11 24 1,1

Rozane et al. (dados nao publicados)



Principais resultados e

perspectivas
Fatorde — — Produc&o
producao |
Nutriente/eleme Valor integral
nto mineral de resposta da

planta

Somatorio de eventos



120 T

Interpretacao |

de resultados o
de an é.llse LEAF NITROGEN, g kg™
de folhas de

Citros

YIELD INCREASE, t ha”

-3 — T 1
0 100 200 300

N APPLIED, kg ha™

Figure 4. Correlation of leaf-N with relative yield (a) and citrus
response to nitrogen according to the N concentration in leaves from
6-to-8-month-old fruiting terminals (b).

Quaggio et al. (1998)
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laranja x limao

Boaretto et al. (dados nao publicados)
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Demanda de nutrientes:
porta -enxertos

100 200 r
C ravo . y = 20.72x + 21.47
K g0 | - ¥ 160 b R*=0.63*
2 - 2
= 60 F —~ 120 } .
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Quaggio et al. (2004)



Demanda de nutrientes:
porta -enxertos
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Atividade fosfatase acida em
folhas de laranjeira

_P'g 1,449 O 'Péra/'Cledpatra’ 1,30 a >29'43%
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Zambrosi et al. (dados néao publicados)



Atividade fosfatase acida em
raizes de PE de laranjeira

Porta-enxerto Concentracdo de P (mmol L %)
0,0125 0,8 Média
AFAR (umol nitrofenolg -1 min-1)

Cledpatra 0,35 bA 0,19 aB 0,27
Cravo 0,54 aA 0,24 aB 0,39
Sunki 0,43 abA 0,17 aB 0,30
Swingle 0,21 cA 0,24 aA 0,23
Média 0,38 0,21

Zambrosi et al. (dados néo publicados)



Acumulo e eficiéncia de
absorcao 3¢P pela laranjeira

Zambrosi et al. (2012)
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Contribution of remohilized P

Contribution of remobilized P

in new leaves (mg g'l}

in new twigs (mg g'l}

Remobilizacdo 34P absorvido

pela laranjeira

Zambrosi et al. (2012)
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3 Calagem para citros

30
9.5 4 - 3.5
® TSS
T25 M Leaf Mg -
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Quaggio et al. (1992)



InteracOes entre nutrientes

“potassio x calcio e magnesio

-1

Ca folha, g kg

34 - oca T 45
M

"MI 140

33 -
135
32 - 1 3.0
125

31 -
1 2.0
30 ; ; 1.5

0 100 200 300
K20, kg ha™

Mattos Jr. et al. (2003)

-1

Mg folha, g kg

-1

N foliar, g kg

307 e Nfoliar T 16
A K foliar
2 -
9 T 14
28 A
T 12
27 1
T1
26 A 0
25 T T 8
0 100 200 300

N ou K20, kg ha™

-1

K foliar, g kg



- Absorcao diferenciada de cations
e anions
Teores de macronutrientes em folhas de café e

citros, expressos em duas maneiras diferentes visando
representar a absorcao pelas raizes da solucéo externa

_ Cétions Anions N
Cultura Unidades
Ca Mg K Soma P S Soma total
g kgt 16,5 5,2 18,8 - 1,22 2,03 - 31,9
Cafée 2
mmol kg 825 428 481 1734 39 127 166 2279
g kgt 12,3 41 24,1 - 1,55 2,21 - 36,2
Café b
mmol kg 615 337 616 1568 50 138 188 2586
. g kgt 30,1 52 12,9 - 1,40 2,50 - 26,8
Laranja

mmol kg 1505 428 330 2263 45 156 201 1914

aproducdo de 3,5t ha de café beneficiado; ® producdo de 0,4 t ha! de café beneficiado.

Quaggio (dados nao publicados)



Absorcao diferenciada de cations
«€ anions
Efeito da calagem no conteudo de elementos em folhas

de laranjeira, considerando-os como nitrogénio (NH,* +
NO;), cations (C*) e anions (A")

Calcario N C*=Ca+Mg+K A-=P+S (C+-A)-N
t/ha W - mmol Kg? ------mmm e
0 2171 1794 155 532
3 2321 2266 144 155
6 1979 2310 198 89
12 2171 2348 179 2

Quaggio (1991)



Micronutrientes

® Demanda de informacf8es sempre presente

® Zn, Mn..., Be Cu

® Poucos estudos correlacionando producao

3 ® Dificuldade com a analise foliar
‘ - -~ ® Programa de pesquisa com analise de solo
g ‘ ® Aumento da eficiéncia de producéao
® Novos cenarios




Micronutrientes

Dificuldade com a analise foliar

A coleta de folhas para analise quimica € definida para o melhor
diagnostico dos macronutrientes

A deficiéncia de alguns micronutrientes afeta o crescimento do
limbo foliar, 0 que aumenta a concentracao deles nas folhas

AplicacoOes foliares com fertilizantes ou defensivos com
micronutrientes, deixam residuos na superficie das folhas

Testes bioquimicos para a avaliacao do estado nutricional sao
de dificil uso na rotina

i - i .
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Micronutrientes

Dificuldade com a analise foliar
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Micronutrientes

Dificuldade com a analise foliar
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Boro

Efeito do boro no crescimento da
parte aéra de citros

= -



Boro

Absorcao do 1B absorvido pelas folhas

Parte nova
Parte aplicada
Parte velha
Total redistrib.

Dias apos aplicacao
30 75 120 240

0 0,3 0,4 2,5
100 99,7 99,4 96,8

0 0 0,1 0,7
0 0,3 0,5 3,2

Boaretto (2005)

| _— .
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Aplicacéo via solo



Boro

Aplicacgao via solo

3 g/planta B
~ 1,5 kg/ha de B



Boro

Absorcao por diferentes porta-enxertos de citros

Table 4. Daily rate of B absorbed from nutrient solution per amount of dry matter (DM) by
two rootstock.

Total Leaves Roots
Vepetative e mg Bdfns / ke DM day ----—-------

Rangpur lime Adequate 0.130 b 0.406 b 0.706 a

Swingle Citrumelo  Adeguate 0.151 a (.524 a 0.696 a

Rangpur lime Deficient 0.126 b (415 b 0.682 a

ﬁ & Swingle Citrumelo  Deficient 0.164 a (.576 a 0.645 a

- Fruiting
j < Rangpur lime Adeqguate 0.140 a (.504 a 0.913 a
s Swingle Citrumelo  Adeguare  0.146 a (.552 a 0.749

Rangpur lime Deficient 0.119 b (480 a 0.754 a

Swingle Citrumelo  Deficient 0.152 a (.660 a 0.776 a

i J R Boaretto et al. (2008) B
. g



Boro Ano K B

Interacao kg/ha e/ke

mg/kg
4 - 1999
boro x potassio . 1 e
2 7,1 141
Valéncia/Cleo e 4 7,8 292
pomelo/Azeda 6 9,7 348
Cooper et al. (1951) 2000
0 6,8 70
2 7,2 217
Siciliano/Azeda ou Cravo a 8,1 308
Grassi et al. (2004) 6 9,0 334
2001
Valéncia/Cravo ou Swingle 0 7,8 64
Boaretto et al. (2008) 2 83 229
4 9,3 329
6 10,3 358
Natal/Cravo, Swingle ou Sunki Teste F ¥ '
Mattos Jr. et al. (201_) Sta. Cruz Rio Pardo

Péra/Cravo

Quaggio et al. (2003)



ATP hydrolysis activity (%)

Interacao
boro x potassio

Blevins et al. (1990)

Membrane voltage {mV)
-250 -200 -180 -100
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ZInco

Absorcéao foliar e redistribuicao

Boaretto et al. (2003)




ZInco

Aplicacao via solo:
Péra/Cravo

Quaggio et al. (2003)

R*=0.86*
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Principais resultados e
perspectivas: Zn

Teor de Zn no tecido vegetal e no solo

Teorde Zn Teor de Zn no solo
Franco arenoso Muito argiloso
Tratamentos Folhas Franco arenoso  Muito argiloso
velhas novas velhas novas
Fonte e dose (g de Zn planta™) mg kg’l """""""" mg dm3 -
Controle 8,7*04 9,9+16 10,9 +0,2 11,0+ 1,7 1,0+0,28 1,8+0,2
ZnSO, 1,0 18,7 £ 5,2 31,8 +48 14,4 £ 1,5 15,9+ 23 31,6 £9,2 29,4 £6,2
ZnSO, 5,0 79,9 + 16,3 143,7 + 16,5 49,6 + 15,3 114,7 £ 55,5 121,3 19,0 73,8 £ 49,5
ZnO 1,0 9,4+15 11,8 £ 0,7 13,2+0,8 16,4 £3,0 6,9 +2,0 8,7 5,82
ZnO 5,0 20,7 £53 41,7 6,7 15,4 + 0,8 18,3+21 84,0 + 25,5 44,9 + 10,37

Hippler (2012)



Principais resultados e

perspectivas:

Mn

Teor de Mn no tecido vegetal e no solo

Teor de Mn Teor de Mn no solo
Franco arenoso Muito argiloso
. Folhas Franco arenoso  Muito argiloso
velhas novas velhas novas
Fonte e dose (gde Mn planta’) mg kg'l _______________ mg dm I
Controle 40,0t 7,7 55,5+ 175 45,3 +38;3 23,3%*50 9,3+43 59+*06
MnSO, 0,7 104,0 £ 30,3 145,5 £33,1 54,0 £ 3,8 23,5+44 31,7 £ 20,7 12,1+9,9
MnSO, 3,5 550,8 +129,0 951,3+4784 141,5+54,5 84,3+ 442 52,6 £ 10,8 30,1*14,2
MnCO,; 0,7 46,8 £ 5,1 80,8 + 16,6 43,0+1,4 22,5+21 399+ 141 13,9 +389
MnCO, * 3,5 62,0 185 136,5+61,4 45,3 + 8,32 27,5+ 40 63,6 + 24,2 26,8 £ 176

Hippler (2012)



Principais resultados e
perspectivas: iIsoformas S

Hippler (2012)
P 1 2 3 1 2 3 1 2 3
P 1 2 3

120 dias 150 dias 180 dias

7

1 - Controle

~ 2-MnS0O,0,7gde Mn
- 3-MnSO, 3,59 de Mn




Cobre

Pomares em formacéo

® Diagnéstico visual

“ Diagnéstico andlise folhas
“ Doses elevadas N

“ Reduzida aplicacdo Cu

“ Fontes de Cu




Cobre

Pomares em formacéo
< 5 anos

61 33 18 13,5 26 5 95 62 6 55 60
2 34 18 158 25 6 110 54 | 36| 50 62




Bases para recomendacao do
manejo nutricional dos citros

dois breves exemplos



Sintomas visuais severos
da deficiéncia de Mg vs.
resultados das analises



Talhao comercial
Analises quimicas 2009 (IAC)

Linha Prof. M.O. pH P-res. K Ca Mg H+Al S.B. CTC V
cm g/dm3 mg/dm3  —mememeeeeeee mmol /dm3 -------mmmmemeeee- %

0-20 20 4,9 34 0,7 20 8 20 28,7 48,9
20-40 18 4,8 31 0,9 15 4 20 19,9 40,1

O



Sintomas visuais da
deficiéncia de Mg vs.

correlacao com resultados

das analises de solo e folhas

(2009)

Talhdo

a b~ WDN P

Teores foliares

Ca

%

57
28
54
58

K-Mag
22% K,0, 11% Mg
e22% S
Mg(NO3)2
Solo
Ca Mg
mmol /dm3 ---------

17 7
S 2
12 4
14 6
21 11

68




> -

¢ % Manejo nutricional para

§or s
d = A
e DA

aumento da produtividade
estratégias

monitoramento da avaliacdes dos resultados das analises de solo
fertilidade do solo e de folhas e do diagnostico de campo

definicdo de doses de corretivos e fertilizantes,
tomada de decisao observando-se a demanda e a produtividade
dos talhbes

, definicao de fontes,
épocas e modo de adubo sélido ou fertirrigado, preciséo etc.

g aplicacao
avaliacao da qualidade do trabalho,

manutencéo de histéricos e evolucao da
produtividade e qualidade dos frutos




Comentarios finais

® A avaliacdo do estado nutricional dos citros € realizado com
base no diagnostico foliar

® O seu entendimento (“interpretacao”) € complexo ,uma vez
gue resulta de um somatorio de eventos

® E uma das ferramentas necessarias para a definicdo do manejo
dos citros, cujas informacgdes sao utilizadas em conjunto com o
diagnostico da fertilidade do solo e em séries de dados

Grato pela atencao!



