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4.1. Introducao

Os citros compreendem um grande grupo de plantas do género Citrus ¢ outros
géneros afins (Fortunella e Poncirus) ou hibridos da familia Rutaceae, representado
na maioria por laranjas, tangerinas, limoes, limas (acidas e doces), pomelos, cidras
¢ toranjas. Sdo originarios, principalmente, das Regides Subtropicais ¢
Tropicais da China ao Japdo, do Sudeste da Asia, incluindo areas do Leste da
india, Bangladesh, Filipinas, Indonésia, Australia e Africa (Webber, 1967).

Essas plantas perenes apresentam caracteristicas mesofitica (gemas quase desnudas,
folhas largas, pouco espessas, com estdmatos superficiais, auséncia de pélos
e cuticula fina) e perenifolia (t€m folhas o ano todo, desenvolvendo fluxos de
crescimento vegetativo na primavera e verdo). Sdo cultivadas em varias regides do
mundo, adaptando-se as diferentes condi¢des edafoclimaticas, desde que o manejo
da irrigag@o e nutri¢do sejam adequados. (Spiegel-Roy e Goldschmidt, 1996).

O potencial de producdo de frutos dos citros, em pomares comerciais, ¢
determinado, principalmente, pelo valor genético das variedades de copas e porta-
enxertos (Pompeu Jr., 1991). O uso da enxertia tornou-se fundamental para a quebra
da juvenilidade das plantas, manuten¢do da resisténcia/tolerancia dos citros a
fatores bioticos (ex.: tristeza dos citros) e abidticos (ex.: eficiéncia de uso da dgua
e de nutrientes), e aumento da produtividade e da qualidade da fruta. Contudo, a
producao final estd relacionada a densidade de plantio, ao crescimento vegetativo,
a eficiéncia fotossintética, a intensidade de florescimento e fixagdo e massa dos
frutos, e ao manejo de fatores interferentes no pomar (Davies e Albrigo, 1994).

Estudos sobre as necessidades nutricionais dos citros no Brasil foram desenvolvidos
a partir da década de 40 (Brieger ¢ Moreira, 1941; Vasconcellos, 1949; Rodriguez ¢
Moreira, 1968; Rodriguez et al., 1977).
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Durante os anos 80, o Instituto Agronémico (IAC) iniciou uma extensa rede de
experimentos no campo para calibragdo dos resultados de analises para os citros.
Em 1988, o Grupo Paulista para Adubacdo e Calagem para os Citros, formado por
produtores, técnicos da assisténcia técnica e extensido e pesquisadores, organizou
as primeiras recomendagdes para manejo nutricional dos citros as condigdes
brasileiras, as quais tém sido periodicamente atualizadas com base em novos
dados experimentais (Grupo Paulista, 1994).

4.2. Fisiologia da producio

Os citros, com suas caracteristicas mesofitica e perenifolia, apresentam bom
desenvolvimento as temperaturas de 22 a 33 °C. Acima de 40 °C e abaixo de 13 °C,
a taxa de fotossintese diminui, o que acarreta perdas de produtividade (Syvertsen e
Lloyd, 1994). A produtividade é também afetada pela diferenga de pressdo de vapor
entre a folha e a atmosfera; se elevada inibe a abertura dos estdmatos, o que reduz
a difusdo do CO, atmosférico para os sitios de fixagdo de carbono nos cloroplastos,
reduzindo a taxa de fotossintese (Medina et al., 1999).

Apresentam ciclo de desenvolvimento que pode variar de 6 a 16 meses entre o
florescimento ¢ a maturagdo dos frutos, dependendo da espécie ou variedade e das
condig¢des edafoclimaticas do local de cultivo (Reuther, 1977). Esse intervalo define
as variedades consideradas como precoces (Hamlin ¢ Westin), meia-estagdo
(Péra) e tardias (Valéncia, Natal e Folha Murcha).

Entre o florescimento e a maturacdo dos frutos identificam-se, de acordo com
Erickson (1968), as seguintes fases:

(1) vegetagdo — ocorre durante periodos caracterizados por temperaturas
baixas ou déficit hidrico (fim do outono e inicio do inverno), quando os
fluxos de crescimento cessam e ocorre acumulo de carboidratos pelas
plantas.

(i1) indug¢do ou diferencia¢do floral — com a intensificacdo do frio e do estresse
hidrico, as gemas vegetativas se transformam em gemas reprodutivas.

(1ii) [florescimento — mais tarde, entre o final do inverno e o inicio da primavera
(quando aumentam a temperatura e a disponibilidade de 4gua no solo)
ha a abertura das flores; nessa fase a ocorréncia de temperaturas muito
altas e veranicos prolongados podem causar sérios prejuizos a fixagao
de flores e frutos jovens.

@iv) frutificagdo — a produgdo final de frutos ¢ resultado da fixacao de apenas 1
a 3% das flores produzidas pelos citros; logo, ap6s o pegamento dos frutos
ocorrem divisdo celular e expansao celular, que sdo eventos que definem o
potencial de crescimento dos frutos ao final da maturacao.
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4.3. Solos

Os citros mostram boa adaptabilidade as condi¢des edaficas distintas, mantendo
niveis elevados de produtividade, desde que se adote o manejo adequado do solo e o
uso de variedades de alto valor genético. Nos solos menos férteis (pouco profundos,
de textura muito argilosa ou arenosa, alcalinos, acidos ¢ salinos) o plantio dos
citros deve ser planejado com base na avaliacdo da capacidade de uso da terra para
manutencdo da sustentabilidade da produtividade. Assim, a sistematizagao do terreno
(construgao de terragos, plantio em nivel, construcdo de canais de drenagem, plantio
em camalhdes etc.), a implantagdo de sistemas de irrigagdo ¢ o manejo da fertilidade
do solo (calagem e adubag@o) compdem estratégias para otimizagdo da citricultura.

4.4. Nutri¢do mineral

O crescimento dos citros ¢ a produgdo de frutos é resultante da assimilagdo
de CO, (que depende de luz, temperatura, agua, nutrientes, area foliar etc.) e
da parti¢do do C, fixado para formagdo e manutengdo dos seus varios orgaos. A
auséncia ou deficiéncia dos nutrientes minerais, absorvidos, principalmente pelas
raizes resulta em injuria, desenvolvimento anormal ou morte da planta, embora
esses representem apenas cerca de 5% da matéria seca da biomassa das plantas.
Assim, o desenvolvimento adequado e, conseqiientemente, a alta produtividade dos
citros depende da diagnose correta da disponibilidade dos nutrientes no solo e do
fornecimento em quantidades suficientes e nos periodos de maior demanda.

4.4.1. Analise do solo

Os métodos empregados para a andlise quimica de solo no Estado de Sao
Paulo sdo aqueles referentes ao Sistema [AC de Analise de Solo (Raij et al., 2001).
O principal diferencial do Sistema [IAC ¢ a extracdo do foésforo (P) com a resina
trocadora de ions, que foi ajustada as caracteristicas dos solos brasileiros para
melhor avaliar a disponibilidade desse elemento nos pomares.

A amostragem de solo para os citros ¢ feita em glebas ou talhdes homogéneos
(até 10 ha) quanto a cor e textura do solo, posigdo no relevo ¢ manejo do pomar,
idade das arvores, combinagdes de copa e porta-enxerto ¢ produtividade. As
amostras de solo devem ser coletadas na faixa de adubagdo, nas profundidades
de 0-20 cm, com o intuito de recomendar a adubagdo e calagem, ¢ >20 ¢cm, com o
objetivo de diagnosticar barreiras quimicas ao desenvolvimento das raizes, ou seja,
deficiéncias de calcio (Ca) com ou sem excesso de Al. Recomenda-se a coleta de
pelo menos 20 subamostras que irdo compor a amostra representativa do talhdo a ser
encaminhada para o laboratorio. A época mais apropriada para coleta ¢ de fevereiro
a abril, garantindo-se um intervalo minimo de 60 dias apds a ultima adubacdo.
Para garantir maior eficiéncia e representatividade da amostragem, a coleta das
subamostras deve ser feita com trados do tipo holandés, sonda ou similares.
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Os padrdes de fertilidade do solo com base na amostragem da camada de
0-20 cm foram obtidos com curvas de calibragdo das analises de macro (Tabela 4.1)
e micronutrientes (Tabela 4.2), nos solos especificos para citros, (Quaggio et al.,
1992a, b, 1997, 1998, 2003).

Tabela 4.1. Padrdes de fertilidade para a interpretag@o de resultados de analise de
solo para citros.

Classes P-resina K Mg Saturacdo por
de teores bases
mgdm?® e mmol, dm? ---------- %
Muito baixo <6 <0,8 - <26
Baixo 6-12 0,8-1,5 <4 26-50
Meédio 13-30 1,6-3,0 4-8 51-70
Alto >30 >3.0 >8 >70

Fonte: Quaggio et al., 2003.

Tabela 4.2. Interpretagdo V' de resultados de analises de solo para enxofre e
micronutrientes.

Classes de 50,2 B Cu Mn Zn
teores 4

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

Dados adaptados de: Quaggio et al., 2003 e observacdes de campo.

4.42. Analise foliar

Os teores de nitrogénio, fosforo e potassio diminuem com a idade da folha,
enquanto que os teores de Ca, por exemplo, aumentam nas folhas mais maduras
(Smith, 1966). Embora diversos trabalhos reportem a influéncia dos porta-enxertos
sobre as concentragdes foliares de nutrientes para os citros (Hiroce e Figueiredo,
1981; Wutscher, 1989), ndo se dispde de informagdes precisas para interpretar os
resultados de analises, de forma diferenciada para combinagdes especificas de
copas € porta-enxertos.

As folhas coletadas para anélise devem apresentar a mesma idade e provenientes
de plantas cultivadas em condigdes semelhantes. A amostragem ¢ feita coletando-
se a terceira ou a quarta folha a partir do fruto, geradas na primavera, com
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aproximadamente seis meses, normalmente de fevereiro e marco, em ramos
com frutos de 2 a 4 cm de didmetro (Trani et al., 1983). Recomenda-se amostrar
pelo menos 25 arvores em areas de no maximo 10 ha e coletar quatro folhas nao
danificadas por arvore, uma em cada quadrante e na altura mediana, no minimo
30 dias apos a ultima pulverizagao.

As faixas de interpretacdo dos resultados da analise de folhas foram, inicialmente
estabelecidas com base em estudos realizados, principalmente nos Estados Unidos
(Chapman, 1960; Smith, 1966; Embleton et al., 1973a) e depois adaptadas para
as condigdes brasileiras com base em experimentos de campo (Grupo Paulista,
1994; Quaggio et al., 1997). A interpreta¢do do resultado da analise foliar ¢ feita,
comparando-se os resultados do laboratério com os padrdes apresentados na
Tabela 4.3. O programa de adubagdo do pomar deve ser ajustado de modo que o
teor foliar esteja na faixa adequada.

Tabela 4.3. Faixas para interpretacdo dos teores de macro e micronutrientes nas folhas
de citros geradas na primavera, com seis meses de idade, em ramos com frutos.

Nutriente Baixo Adequado Excessivo
Macronutriente g kg

N® <23 23-27 >30
P <1,2 1,2-1,6 >2
K <10 10-15 >20
Ca <35 35-45 >50
Mg <3,0 3,0-4,0 >5
S <2,0 2,0-3,0 >5
Micronutriente mg kg

B <50 50-100 >150
Cu® <4.0 4.1-10.0 >15
Fe <49 50-120 >200
Mn <34 35-50 >100
7n <34 35-50 >100
Mo <0.09 0.1-1.0 >2

(DPara lim3es e lima acida Tahiti, as faixas de interpretacdo do teor de N foliar
(mg kg') sdo: <18 (= baixo), 18-22 (= adequado) e > 22 (excessivo).

@ Para variedade de laranja Westin, os teores adequados de Cu sugeridos sdo 10-20
mg kg,

Fonte: Quaggio et al., 1997; Grupo Paulista, 1994.
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4.4.3. Calagem

Para culturas perenes, como os citros, ¢ importante fazer a corre¢do da acidez
antes da implantacdo do pomar, com a incorporagdo mais profunda possivel do
calcario. A necessidade de calcario ¢ calculada para elevar a saturag@o por bases (V)
a 70% na camada superficial do solo (0-20 cm de profundidade) (Quaggio et al.
1992a). Esse valor corresponde a pH 5,5, determinado em solucdo de CaCl, 0,01
mol L-'. Recomenda-se, também, o manejo da calagem para elevar e manter
os niveis de magnésio (Mg) no solo em pelo menos 4 ou o ideal 8 mmol, dm?
(Quaggio et al., 1992b).

Na implanta¢do do pomar, recomenda-se a aplicacdo de uma quantidade adicional
de calcario (250 g m™! de sulco) no sulco, onde serdo colocadas as mudas, juntamente
com o P, para estimular o crescimento do sistema radicular.

4.4.4. Adubacao

As recomendagdes da adubacdo N, P e K para os citros sdo distintas para: (i) plantio,
(i1) formagdo — arvores jovens <5 anos e (iii) produgdo — arvores adultas. Nesse
ultimo caso distinguem-se as doses de fertilizantes para os grupos de variedades
de laranjas, lima acida e limdes, e tangerinas ¢ tangor (Grupo Paulista 1994;
Quaggio ef al., 1997). Para as laranjas, as recomendagdes de adubag@o consideram
a qualidade e o destino da fruta (inddstria ou mercado in natura).

No plantio do pomar, recomenda-se a aplicacdo de P nos sulcos, em doses que
variam de 20 a 80 g P,O, m" linear, juntamente com o calcario (Tabela 4.4).
Essa ¢ a ocasido oportuna para a incorpora¢do mais profunda de P, especialmente
nos solos tropicais deficientes desse elemento. Micronutrientes, também, podem
ser aplicados em fungdo dos resultados da andlise de solo, garantindo-se boa
distribui¢do, evitando prejuizos causados pela concentracdo do fertilizante na
regido de crescimento inicial das raizes.

Apos o plantio, as doses de N, P,0O; ¢ K,O recomendadas levam em conta
a idade do pomar e os resultados da andlise de solo de P e K, para atender as
necessidades de crescimento da copa e o inicio de produgao de frutos (Tabela 4.5).

Nessa fase de formacdo dos frutos, a resposta da laranja doce a adubacdo com P
¢ maior para copas enxertadas em tangerina Cledpatra [Citrus reshni (Hayata)
hort. ex Tanaka] em comparacdo ao limao-cravo (C. limonia Osb.) ¢ ao citrumelo
Swingle [Poncirus trifoliata (L.) Raf. x C. x paradisi Macf.] (Mattos Jr., 2000).
A calibragdo do teor de P no solo parece distinta daquela na fase de produgdo de
frutos. O nivel critico para as arvores jovens € superior aos 20 mg dm™ reportado
para arvores adultas. Isso se deve, ao fato de que nos primeiros anos apos o
plantio dos citros, o sistema radicular das arvores ¢ limitado a um volume menor
de solo e ao fato de que a absor¢do de P ocorre, principalmente, por difusdo
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desse elemento. O mesmo trabalho indica que nessa fase de condugao dos citros no
campo, a resposta de copas em citrumelo Swingle a adubacdo com K é maior
em comparagdo a outros porta-enxertos. Assim, ajustes nas doses recomendadas
podem ser feitos levando em conta o porta-enxerto escolhido.

Tabela 4.4. Doses de fosforo e zinco recomendadas no plantio de citros, de acordo
com a analise do solo™.

Nutriente Nivel no solo Quantidade
(mg dm*)® g m’' linear de sulco
P-resina

0-5 %0
P 6-12 60
13-30 40
>30 20

DTPA
Zn <1 1
>1 0

M Aplicar os fertilizantes em sulcos profundos, de acordo com a andlise do solo.
@ Utilizar, preferencialmente, superfosfato simples.

Fonte: Quaggio et al., 1997; Grupo Paulista,1994.

Tabela 4.5. Recomendacao de adubacdo N, P e K para citros em formagao, por
idade e em fungao da analise do solo.

Idade N P-resina (mg dm™) K-trocavel (mmol, dm)
0-5 6-12 13-30 >30 0-0,7 08-1,5 1,6-3,0 >3,0
Anos [ S P,0;(gplanta!) -=---- e K,O (g planta!) ---------
planta’!
0-1 100 0 0 0 0 40 20 0 0
1-2 220 160 100 50 0 120 90 50 0
2-3 300 200 140 70 0 200 150 100 60
3-4 400 300 210 100 0 400 300 200 100
4-5 500 400 280 140 0 500 400 300 150

Nota: Para tangerina Cleopatra aumentar a dose de P,O, em 20%; para citrumelo
Swingle aumentar a dose de K,O em 10%.

Fonte: Quaggio et al., 1997; Grupo Paulista, 1994.
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A produgdo de frutos dos citros ¢ largamente influenciada pelo suprimento de
nitrogénio (N) (Alva e Paramasivam, 1998) pelo fato desse nutriente regular taxa
fotossintética ¢ sintese de carboidratos (Kato, 1996), peso especifico das folhas
(Syvertsen e Smith, 1984), producdo de biomassa total e alocagdo de carbono em
diferentes 6rgdos na planta (Lea-Cox ef al., 2001).

A andlise do solo ndao fornece pardmetros para a adubacdo nitrogenada
dos citros, pois ainda ndo se dispde de métodos adequados para avaliagdo da
disponibilidade de N no solo, além das dificuldades para a conservagcdo de amostras
para analise de rotina (Mattos Jr. et al., 1995a). No entanto, o teor de N foliar tem
se mostrado um bom indicador para ajustar as doses de N, definidas conforme
a produgao pendente de frutos (Figura 4.1). A resposta N para a produgdo de
laranjas (Quaggio et al., 1998), tangerinas e tangor Murcott (Mattos Jr. et al.,
2004) ¢ praticamente inexistente para teor foliar acima de 28 g N kg!. No
caso de limdes e lima 4cida, o teor adequado de N nas folhas ¢ menor e situa-se
ao redor de 22 g N kg' (Quaggio et al., 2002; Mattos Jr. et al., 2003a).
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Fig. 4.1. Superficie de resposta da produgdo de frutos em funcao dos teores foliares
de N dos citros (a) e resposta esperada a adubacgdo nitrogenada de acordo com a
concentracdo de N foliar para os citros (b).
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Os citros armazenam uma grande quantidade de N na biomassa, que pode ser
redistribuido, principalmente para 6rgdos em desenvolvimento como folhas e frutos
(Mattos Jr. et al., 2003b). Por esse motivo, a redu¢do da adubagdo nitrogenada
pode nao afetar a produg@o de frutos de imediato; contudo, quando as doses de N
forem inferiores as recomendadas, as arvores podem sofrer uma gradativa reducéo
da densidade e crescimento da copa, que conseqiientemente acarretara em perdas
na producao de frutos em anos posteriores.

O ajuste da adubacdo nitrogenada com base na analise de folhas ¢ importante, pois
a falta ou excesso de N interferem no tamanho e qualidade dos frutos (Embleton et
al., 1973b). Por exemplo, altas doses de N tendem a aumentar o nimero de frutos
na planta em detrimento do tamanho dos mesmos, o que pode ser uma desvantagem
para a comercializa¢do de frutos in natura. A adubagdo com K, também, afeta o
tamanho do fruto, contudo o excesso pode determinar perdas de produgéo dos citros,
em virtude do desbalango nutricional, marcado pelo decréscimo acentuado dos
teores foliares de Ca e Mg (Mattos Jr. et al., 2004). Altas doses de K provocam um
aumento do tamanho do fruto e da espessura da casca, que sdo qualidades desejadas
para os frutos de mercado in natura; no entanto, plantas com alto suprimento de K
tendem a produzir frutos com maior acidez e menor teor de soélidos soluveis, o que
os deprecia para a industria de suco. O teor alto de K, disponivel no solo, ¢ frequente
em pomares cuja adubagdo ¢ realizada com formulagdes tradicionais na citricultura,
desconsiderando-se os resultados da analise de solo (Quaggio, 1996).

O manejo adequado dos adubos nitrogenados ¢ importante para garantir a eficiéncia
de uso do N. Com as praticas recomendadas para o controle do mato no pomar
por meio de herbicidas ou rogadeira, evitando o uso de grades, os fertilizantes
sdo aplicados na superficie do solo, as vezes sobre residuos de plantas. Nessas
condigdes, a uréia, a fonte de N mais comum no mercado, esta sujeita a perdas por
volatilizagdo de amonia (NH;) se ndo houver incorporagdo (mecanica ou com agua
de irrigagdo/precipitagdo) do fertilizante ao solo. Avaliacdes em pomares comerciais
tém mostrado que as perdas por volatilizagdo de NH, podem variar de 15 a 45% do
N aplicado a superficie do solo como uréia (Cantarella ef al., 2003; Mattos Jr. et al.,
2003c¢). O prego do N na forma de uréia, cerca de 20 a 30% menor, comparado ao do
nitrato de amonio, pode compensar as perdas provaveis de volatilizagdo de NH, no
campo. Também, como a taxa de perda aumenta com a dose aplicada de uréia, o uso
de doses menores parceladas varias vezes ao ano, pode ser uma alternativa
para aumentar a eficiéncia de uso do fertilizante pelos citros.

Trabalhos realizados no Brasil permitiram, pela primeira vez, fazer a calibragdo da
analise de solo para P e K em citros, baseados na extragdo com resina trocadora
de ions (Figuras 4.2 e 4.3) (Quaggio et al., 1996a, 1998). Os limites das faixas de
interpretacao de teores (muito baixo, baixo, médio etc.) para o K sdo semelhantes aos
usados para as culturas anuais, mas para o P, o nivel critico para culturas perenes
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¢ mais baixo (20 mg dm-3). Dados experimentais tém mostrado que a analise do
solo € importante para prever a resposta das plantas citricas a adubagdo com P e K.
Existe uma correlagdo bastante estreita entre os niveis de P no solo e a producao
relativa de frutos de arvores adultas. A resposta da produgao de frutos a adubacao
com K ¢, também, bastante significativa. O incremento da produgdo ¢ maior para
valores muito baixos e baixos de K no solo definidos de acordo com os padroes de
fertilidade do solo.
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Fig. 4.2. Curva de calibragdo para produg¢ao relativa dos citros em funcao dos teores
de potassio trocédvel (a) e P-resina (b) no solo.
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Fig. 4.3. Aumento da producao de frutos de acordo com classes de (a) P-resina ou
(b) K trocéavel determinados no solo, em fun¢ao das doses anuais de fertilizantes
aplicadas na cultura dos citros.

Para os pomares em produgdo, considera-se também, a produtividade esperada
como critério de ajuste das doses de fertilizantes aplicadas, uma vez que plantas
mais produtivas extraem quantidades maiores de nutrientes para producdo de frutos
e crescimento de folhas, ramos e raizes. Em média, os frutos citricos colhidos
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exportam, kg t': N e K (1,2 a 1,9), cujas quantidades sao bastante superiores a P
(0,18), Ca (0,52), Mg (0,10), S (0,10), B (1,9 x 10), Cu (0,6 x 10), Fe (3,4 x 107),
Mn (1,9 x 10°) e Zn (1,7 x 107°) (Bataglia et al., 1977; Paramasivam et al., 2000;
Mattos Jr. et al., 2003d). Considerando o contetido de nutrientes na planta toda, o
Ca aparece em grandes quantidades nos tecidos maduros e lenhosos como folhas
velhas, ramos e raizes, enquanto que o N aparece nas folhas novas e radicelas. As
quantidades de macro e micronutrientes, na varias partes das plantas sdo mostradas
na Tabela 4.6.

A adubacdo com P em citros vinha sendo negligenciada no Brasil em funcao de
dados obtidos em outros paises, que sugeriam que essa cultura era pouco responsiva
a esse elemento. Essa informagdo ndo levava em conta que em muitas regioes
produtoras de clima temperado, os citros sdo cultivados em solos desenvolvidos a
partir de sedimentos ricos em P (Jackson et al., 1995) e que os solos do Brasil sdo,
em geral, deficientes desse nutriente (Quaggio, 1996).

Para as aplicagdes de adubo na superficie, devem-se utilizar fontes de P soliveis
em agua. Além disso, em decorréncia da baixa mobilidade do P nos solos, ¢
recomendavel fazer a incorporagdo do adubo, juntamente com o calcario, uma vez
por ano, especialmente nos solos, nos quais a deficiéncia de P pode ser limitante.

Tabela 4.6. Contetdos de nutrientes de pomar de larangeiras Hamlin sobre
citrumelo Swingle, com 6 anos de idade, plantado em Neossolo, na densidade de
286 plantas ha™.

. Partes da planta
Nutriente

Folhas Ramos Tronco Frutos Raizes Total
Macronutriente kg ha'!
N 17,2 11,8 2,0 18,0 17,5 66,5
K 8,7 6,9 1,4 23,2 11,8 52,0
P 1,4 2,1 0,3 2,8 1,7 8,3
Ca 27,9 25,9 2,4 8,7 13,5 78,4
Mg 1,8 2,1 0,2 1,7 2,9 8,7
S 1,8 1,2 0,2 1,3 2,3 6,8
Micronutriente g ha'
B 49 30 5 41 40 165
Cu 11 12 3 11 91 128
Fe 65 66 32 61 456 680
Mn 13 5 1 7 184 210
Zn 13 25 13 13 333 397

Fonte: Mattos Jr. et al., 2003d.
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Com base nesse conjunto de informagdes, foram estabelecidas recomendagdes
da adubagdo com N, P ¢ K para os pomares em producdo, com doses calculadas
para a maxima produgdo econdmica, para os grupos de variedades de laranjas,
considerando a qualidade e o destino da fruta (industria - Tabela 4.7, ou mercado in
natura - Tabela 4.8). A adubacao ¢ feita no periodo das aguas, pois a demanda por
nutrientes pelos citricos € maior no inicio da primavera, quando ocorre o fluxo mais
intenso de vegetagdo, ¢ se estende até o inicio do outono, quando deve haver boa
reserva e equilibrio na biomassa das plantas para garantir os processos normais de
floragdo ¢ pegamento dos frutos (Bustan e Goldschmidt, 1998). O parcelamento
das doses de N e K em 3 ou 4 aplicagdes durante o ano, aumenta a eficiéncia da
adubacdo, por evitar perdas de nutrientes no solo com a dgua de drenagem, o que
ocorre, principalmente em solos arenosos, e por adequar a demanda de nutrientes em
diferentes periodos de desenvolvimento dos citros (do florescimento a maturagdo
dos frutos). E comum a aplicagio de 30 a 40% do N e K na época do florescimento e o
restante até o final do verdo e inicio do outono. Quando os teores foliares de N e K das
plantas forem superiores aos niveis considerados excessivos, recomenda-se reduzir a
dose ou suprimir o tltimo parcelamento do fertilizante aplicado no ano. O P pode ser
aplicado em dose tinica no inicio da estagdo chuvosa.

Boro (B), manganés (Mn) e zinco (Zn) sdo os micronutrientes mais importantes
para a produgdo dos citros, cujos sintomas visuais de deficiéncia, também s3o mais
freqiientes (Quaggio e Pizza Jr., 2001). Os sintomas visuais de Zn podem ser vistos
na Figura 4.4. Em paises onde se cultiva citros em solos desenvolvidos sob substrato
calcario, tais como Espanha, Italia ¢ Marrocos, a deficiéncia de ferro (Fe) torna-
se limitante a produgdo. Os sintomas de deficiéncia de P, K ¢ Mg podem ser
observados nas Figuras 4.1,4.2¢4.3

A deficiéncia de Zn ¢é generalizada nos pomares brasileiros, principalmente na
variedade Péra, mais sensivel ao virus da tristeza, o qual prejudica o transporte do
Zn na planta (Moreira, 1960). Plantas citricas com caréncia de Zn brotam pouco
e ficam com enfolhamento velho e pouco vigoroso, com reducdo do crescimento
da copa e da produgdo. Os porta-enxertos como tangerina Cledpatra e Sunki sdo
mais exigentes em Zn e, portanto, necessitam de aplicagdes complementares desse
nutriente em relagdo ao limao-cravo. A deficiéncia de Mn também é comum em
pomares citricos, porém somente quando ela ¢ severa, reduz a produtividade das
plantas. Os sintomas sdo mais freqiientes para a cultivar Péra, principalmente em
solos com calagem recente ou quando ocorre veranico durante o verao.

A deficiéncia de B vem se tornando mais freqiiente na citricultura, em fungdo da
disponibilidade do nutriente no solo e do efeito das condi¢des climaticas, como
periodos prolongados de seca ou excesso de chuvas que reduzem a absorgdo pelas
plantas. Em regides mais frias, a transpira¢do das plantas ¢ menor o que reduz
diretamente a absor¢do de B (Brown e Shelp, 1997). O sintoma de deficiéncia de
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B mais encontrado na literatura ¢ a presenga de bolsas de goma no albedo e na
columela dos frutos, os quais sdo duros e caem prematuramente, ¢ as vezes, tém
sementes mal formadas (Chapman, 1968). Porém, esses sintomas ocorrem em
condigdes severas de deficiéncia, provocando grandes perdas de produtividade,
como reportado para tangerina Ponkan (Quaggio et al., 1996b). Sintomas
menos severos tém sido mais freqiientes e, pelo desconhecimento, tém causado
grande prejuizo a citricultura brasileira. Eles caracterizam-se por plantas pouco
desenvolvidas, que brotam pouco, com folhas mitidas em ramos curtos e oriundos
da brotacao excessiva de gemais axilares, dando um aspecto de tufo, em virtude
da perda de dominancia apical. A copa tende a apresentar um aspecto enfezado,
sem langamento expressivo de novos ramos. Tais sintomas sdo decorrentes do mau
funcionamento do sistema radicular e vascular da planta, notadamente do floema
e, geralmente, ndo sdo corrigidos com aplicagdo foliar de boro. Por outro lado, a
aplicagdo do nutriente no solo reativa o sistema de condugdo de seiva para as
raizes, que crescem rapidamente e provocam brotagdes exuberantes na parte
aérea, com ramos longos, folhas maiores que as anteriores ¢ com dominancia
apical. O B ¢é nutriente conhecido por ter faixa estreita entre a deficiéncia e a
toxicidade. Nos citros, a toxidez ¢ mais freqlientemente observada em arvores
jovens por causa da aplicacdo localizada ao redor das plantas. O sintoma visual
manifesta-se a partir de clorose das margens, com pontos necroticos e evolui
para o centro do limbo foliar, com posterior necrose das regides cloroticas,
causando a queda prematura das folhas sintomaticas.

A adubagdo foliar tem sido a forma mais utilizada para se aplicar micronutrientes
metalicos na citricultura, ndo somente pela quantidade necessaria ser pequena,
mas também para se evitar adsor¢do exagerada de elementos metalicos aos coldides
do solo, o que reduz a disponibilidade dos micronutrientes metalicos para as
plantas (Camargo, 1991). Entretanto, os micronutrientes tém baixa mobilidade
ou sdo imoveis no floema, como s3o os casos do Mn, Zn ¢ B (Labanauskas et al.,
1964; Embleton et al., 1965; Boaretto et al., 2002, 2004). Isso mostra que devem
ser feitas aplicagdes foliares nos principais fluxos de vegetagdo (primavera e
verdo), quando as folhas s@o ainda jovens e tém cuticula pouco desenvolvida, o
que facilita a absorgdo dos nutrientes.

As fontes mais recomendadas de micronutrientes metalicos sdo sais formados
com ions cloreto, sulfato e nitrato, que t€ém praticamente a mesma eficiéncia, em doses
equivalentes de nutrientes. Em aplicagdes foliares, a fonte de B mais recomendada
¢ o acido borico, que em virtude da reagdo acida, ¢ compativel com a maioria
dos defensivos agricolas. A recomendacdo geral de adubacgao foliar para os citros,
consiste em preparar caldas desses sais com acido borico e uréiaa 5 g L', como
coadjuvante, nas concentra¢des (em mg L'): Zn (500 a 1000), Mn (300 a 700),
B (200 a 300) e Cu (600 a 1000).
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Menores concentragdes sdo recomendadas para a manutengdo, enquanto as maiores
devem ser empregadas quando sintomas visiveis de deficiéncia sdo observados.
As caldas mais concentradas devem ser aplicadas durante as horas mais frescas
do dia para se evitar queimaduras das folhas e frutos. A recomendacdo de cobre ¢
mais importante para pomares em formagdo, pois aqueles em produgao sdo sempre
pulverizados com fungicidas a base de cobre, durante o florescimento, o que ¢
suficiente para nutrir a planta com esse micronutriente.

A aplicacdo de B na citricultura deve ser feita, preferencialmente via solo. Contudo,
a adicdo do nutriente em misturas N-P-K, geralmente traz problemas de segregacao,
por causa da dificuldade de se obter fonte de boro granulada eficiente; por outro
lado, a adicdo de B em fertilizantes complexos, com os nutrientes no mesmo grao,
¢ vantajosa do ponto de vista agronomico, porém tem custo muito elevado. Uma
opcao ¢ a aplicagdo de acido boérico dissolvido na calda de herbicidas de contato,
como o glifosato, que se constitui na forma mais pratica e eficiente para se aplicar
o boro. Geralmente a aplicagdo desses herbicidas ¢ feita duas a trés ao ano com o
volume de calda de 200 L ha'! de area tratada, com o qual ¢ possivel dissolver a dose
de 1 kg ha! de B, que corresponde a 6 kg ha'! de acido borico.

Quaggio et al. (2003) demonstraram a correlagdo positiva para a aplicagdo de acido
boérico no solo e a produgdo de frutos da laranja (Figura 4.4). Neste trabalho, a
produtividade maxima de frutos ocorreu com a dose de 4 kg ha' de B aplicada no
solo na faixa de adubacdo do pomar, correspondendo ao teor B no solo de 1,0 mg
dm?, nas camadas de 0-20 cm. Esse valor é superior aquele usado na interpretagido
de analises de solo para culturas anuais (Raij ef al., 1997). Na dose para maxima
producao, o teor foliar de B variou entre 280 a 320 mg kg™, que ¢ suficiente para
provocar toxicidade em mudas citricas (Mattos Jr. ef al., 1995b).

30 -
g 254 R?=0,97%*
2
O 2 _ k%
2 90 4 R*=0,96
e
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¢ 0-20cm m 20-40 cm
15 T T T T 1
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B no solo, mg dm™

Fig. 4.4. Producédo de laranja péra em fung@o dos teores de boro no solo extraido
com dgua quente.
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