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OBJETIVOS DA FERTILIZACAO

Maximizar a rentabilidade do pomar

Produc¢des constantes e regulares no tempo

Melhorar a qualidade e a conservacao da fruta

Evitar excesos e/ou caréncias nutricionais

Reduzir a sensibilidade a patogenos e fatores abiodticos

) 4

Salvaguarda ambiental



Excessos de N retardam a
maturacao, reduzem a
VA AR DA R v 7). coloracao, o solidos solavels
A R OGRS S - e pioram a conservagdo dos

QIRMISNRN NS O () AN frutos

Uma limitada
disponibilidade de N
reduz o vigor da planta,
afeta negativamente
tamanho e o nimero de
frutos



Deficiéncia de N







Pontos cruciais

e doses de aplicacao = exigéncias nutricionais

e época de aplicacao, baseada na cinética de
absorcao radical

e maximizar a eficiencia do uso dos fertilizantes



FElementos basicos

e Exigéncias da planta (doses e época)

e Ambiente (solo e clima)

e Manejo do pomar (densidade, portaenxerto e
variedade, solo, irrigacao, etc.)
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Absorcao liquida de nutrientes e distribuicao apos 6 anos a
implantacao do pomar

Nutriente | Total | Esqueleto | Folhas Poda Frutos
(kg/ha) | (%) (%) % (%)

N 358 30 24 21

P 66 33 17 22

K 435 34 11
Ca 489 30 17
Mg 105 19 13

Scandellarni, Tagliavini







Carbono e macronutrientes (kg hatano™) em 2011

(folhas caidas, frutos, raizes do ano e crescimentos do esqueleto)

Estratégia de

fertilizacao ¢ N P K Ca Me

Controle 4539 89b 31b 121 45b 16b
: 38a

Mineral 5071 104ab b 142 50b 19ab

Compost5tha?! 4950 110ab 4lab 141 46b  18ab

Compost 10t hat 5628 130a 47a 162 56a 223

Significatividade n.s. * *x n.s. * *




Elementos extraidos por diferentes espécies (kg/ha)

Espécies N P K Ca Mg
Kiwi 130-140 15-20 100-110 200-235 10-12
cereja 90-100 10-20 85-100 90-95 15-18
caqui 150-170 15-20 115-125 100-115 18-21
maca 40-90 10-20 115-150 120-135 18-21
péras 70-90 5-10 65-85 135-140 12-15
pessegueiro 90-150 10-20 100-150 110-130 21-24
videira 60-100 10-15 65-85 40-90 9-15

Scudellari, 1998
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Epoca EficiEncia do Uso do N (%)
7 dias apos 1 ano apos
fertilizacao fertilizacao

Ruptura das gemas 4.2 66.4

Floracao masculina 21.6 60.0

Fim do Verao 34.5 69.1

Significatividade X ns

Nozes européia (cv Chandler/ Regia), 1 ano



Ao reinicio do ciclo vegetativo, uma elevada fracao do
nitrogénio provém da remobilizacao das reservas
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N total (mg folhal)
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volume de 1 ha de solo
(10000 m? x 0,8 m*0,4)

X
Peso especifico aparente
- (1200-1400 kg m?)

~_— :
disponibilidade de N kg ha
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Estado nutricional da planta

ejue|d eu sajualINN

Nutrientes no solo

Mengel, 1986



N nas folhas (%) no Verao
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Max Crescimento

' Qualidade Produtividade

Conteudo de nutrientes nas folhas



Fatores que afetam a composicao mineral das folhas

Amostragem (espécie, variedade, portaenxerto)
ldade da folha e posicao

Fisiologia da planta (relacao entre nutrientes)

Ambiente

Manejo do pomar (técnica agronémica)



CVv
Golden D.
Clear Red
Signific.
P.E.

M 27

M9

M 106
Signific.

Concentracao foliar

N (%) P (%)
2,30 0,19
2,56 0,22

* %k k %k

2,50 a 0,20

2,42 ab 0,20

2,35b 0,21

* n.s.

0,76 C
0,94 b
1,17 a

% ok %k

1,20 a
1,12 b
1,14 b

* %k

0,36 a
0,33 b
0,25 c

* %k

Tagliavini et al., 1992
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Correlac;ao entre N e unidade Spad nas folhas de

nectarlna

Total Leaf N (%)

Chiorophyll (SPAD)
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N foliar em maca
(Golden D., Braeburn, Fuiji, Stark D.) - Sul Tirol
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(Stimpfl e Aichner, 2002)



N Pessegueiro

O S.Crimson
....... - Stark RG

N% MS




P (% MS)

P foliar em maca

(Golden D., Braeburn, Fuji, Stark D.) Sul Tirol
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K foliar em maca

(Golden D., Braeburn, Fuji, Stark D.) Sul Tirol
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Leaf Ca (% d.m.)

Ca foliar em maca
(Golden D., Braeburn, Fuiji, Stark D.) Sul Tirol
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Diagnostico foliar: indices de referéncia para maca plantadas

na Emilia-Romagna (Fuji)

Nutrientes
(%)
N
P
K
Ca
Mg

Caida de pétalas?

34-3.9
0.2-0.35
1.2-1.8
0.8-1.3
0.2-0.3

Fruit Set

2.4-238
0.18-0.3
1.2-1.7
1.0-1.3
0.25-0.3

Verao

2.4 -2.7
0.15-0.3
0.8-1.4
1.2-1.6
0.2-0.4

1. folhas spur



Diagnostico foliar: indices de referéncia para maca plantadas
na Emilia-Romagna (Fuji)

Nutrientes
(ppm) Caida de pétalas? Fruit Set Verao
Fe 100 - 150 70 -100 70-95
Mn 11 - 220 15-45 22 - 55
Cu 13 - 40 38-15 3-16
Ay 30-70 28 - 50 20 - 30

1. folhas spur
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Diagndstico foliar: indices de referéncia para péras plantadas
na Emilia-Romagna (Abate fetel)

Nutrientes
(%) Caida de pétalas?! Fruit set Verao
N 2.8-3.4 1.95-2.7 2.0-2.45
P 0.3-0.4 0.16-0.22 0.14-0.2
K 1.6-2.2 1.25-2.0 0.8-1.5
Ca 0.7-1.1 09-1.7 1.1-1.9
Mg 0.25-0.4 0.3-0.6 0.35-0.5

il
: folhas spur Acta Hort 596, ISHS 2002



Diagnostico foliar: indices de referéncia para pessegueiro
plantados na Emilia-Romagna (Stark RedGold)

Nutrient  Queda +40 gg Verdo
(%) Sépalos Queda sépalos

N 3.4-473 3.0-3.8 2.8-3.5

P 0.2-0.5 0.15-0.3 0.15-0.25

K 1.3-1.9 1.5-2.1 1.7-2.2

Ca 0.8-1.4 1.6-2.5 2.4 -3.6

Mg 0.18 - 0.30 0.3-0.45 0.4-0.6

fonte: Baldi et al., 2004



L
¥
A




dad. I
it
i

P

Relacao entre as concentracoes de Ca nas flores e nas folhas
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Figure 2. Correlation between flower and leaf Mn concentration per tree in
‘Sunburst’ sweet cherry grafted on different rootstocks. Jimenez et al., 2004



Relagcao entre as concentracoes de Fe nas flores e nas folhas
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Toxidez de Fe

Courtesy of Rombola
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Efeito da aplicacdo na pds-colheita de FeSO, (Abate F./BA29)
na concentracao foliar de Fe

Tratamentos Fe nas folhas (mg kg)
1 semana apos a Folhas
aplicacao caidas
Controle 54 97 ok
Fe foliar na pds-colheita 876 1224 *
Significatividade Bk ok

Sorrenti, unpublished



Efeito da aplicagdo na pds-colheita de FeSO, (Abate F./BA29) na
concentracao de Fe nos diferentes orgaos

Tratamentos Fe concentracao (mg kg?)

Gemas de flor Flores Folhas Folhas
(primavera) (verao)

Controle 35.6 70.2 40.3 47.0
Fe foliar na pos-colheita 84.8 73.5 63.9 55.2
Significatividade o * ns * ns

Sorrenti, unpublished



Efeito da aplicacdo na pds-colheita de FeSO, (Abate F./BA29)
na concentracao de clorofila foliar em duas épocas

Tratamentos Conteudo de clorofila foliar (SPAD)
Brotacao Verao

Controle 16.9 18.4

Fe foliar na pos-colheita 19.3 27.8

Significatividade Shoto oo

Sorrenti, unpublished



Fe gemas (mg kg') em 2011

140
120
100
80
60
40
20

R

10 15 20 25 30 35

Conteudo de clorofila nas folhas (Spad) no Verao 2011



Caréncia de Potassio (K)










Dinamica de acumulagéo de potasio no péssego
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Calcio
Macronutriente absorbido até 150 kg/ha

Disponibilidade reducida em solos acidos

Os tratamentos folhares parecem ser muito eficases em
macas, muito menos nas frutas de caroco

O acumulo de Ca no fruto se induz mantendo um
adequado equilibrio entre atividade vegetativa e
reproductiva da planta (evitar excesso de vigor)

Para favorecer a absorcao de Ca, limitar o aporte de NH,*
e K* na primavera (competicao)



Efeito do sombreamento sobre o acumulo de Calcio e Potassio no fruto de kiwi
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Calcio
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Accumulo di Ca nel frutto

Periodo in cui i trattamenti sono raccomandati
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Neilsen et al., 2001




Ca: 157 ppm Ca: 233 ppm
Ki 8232 ppm K: 7751 ppm
K/Ca: 54 K/Ca: 34
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Deficiéncia de Ca







Penetrazione (%)
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Dinamica de Acumulo de Magnésio no péssego

30 -
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Tagliavini et al., 2000

Magnésio é muito movel na planta



Deficiéncia de Mg
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Deficiéncia de Mg/Mn
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DefICIehaa de'Mn

Foto Baldi
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Boro

Baixa disponibilidade de B em solos acidos (Marschner, 1996)
Uma boa concentracao de B nas gemas mehora a pegacao
Otima mobilidade floematica e acimulo em 4rg3os de reserva
no pessegueiro (ex. gemas)

O aporte foliar em época de pre-floracao € menos eficaz em
relacao ao tratamento no outono (Calan et al., 1978)

O aporte foliar em plena floracao é fitotoxico

A mistura com uréia (2%) melhora a eficacia do tratamento
foliar (Sanchez et al., 1997)






B em péssego c. (cv Andross)

Thomidis e Exadaktoou, 2010

A A
o s = | e
= | g Regr e :i ceoss
<" Re=0,94 3 "o, S "o
X E
>
B no fruto B no fruto B na folha
Tratamento Dose % da superficie do fruto con
(imersdo completa dos (mg ml? sintomas de M. laxa
frutos pos-colheita) 1° ano 20 ano
Controle - 53.2 a 56 .0 a
Borax (B 20% p/p) 1 31.1b 29.1b
2 15.4 ¢ 17 d
3 11.1d 12.4¢e
Power B (B 20% p/p) 2 28.6 b 26.2 c
4 11.6 d 12.6e
6 5.2 e 7.2 f




Conclusoes

* Fertilizacao de pomares baseada na requisitos de la planta
e na la disponibilidade do nutrientes em solo

® As plantas de frutos tem limitadas exigéncias nutricionais

* Em solos com elevada fertilidade, pH neutro, suficiente
M.O. e quando sao usados portaenxertos vigorosos, a
aplicacao de nutrientes pode ser reduzida

e A fertilizacao foliar (N, Ca, Mg, K, etc.) representa uma
técnica 6tima no manejo nutricional dos pomares



Conclusoes

®* O manejo da fertilizacao de pomares nao pode ser
orientado somente pela analises foliares

® Porém, a analise foliar representa um o6timo instrumento
para a avaliacao do estado nutricional das plantas

*E importante ter os indices foliares para cada Regido

® As determinacdes analiticas deveriam ser padronizadas
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Diagnostico foliar: indices de referéncia para péras plantadas
na Emilia-Romagna (Abate fetel)

Nutrientes
(ppm)  Caidade pétalas®  Fruit set Verao
B 30- 65 20 - 60 15- 50
Fe 50- 90 60 -120 60- 95
Mn 20 - 50 10 - 60 20 - 60
Cu 20 - 30 5-70 25 -195
Zn 30 -200 15-170 45 - 260

1. folhas spur =10 pomares X 3 anos



Diagnostico foliar: indices de referéncia para péras plantadas
na Emilia-Romagna (Conference)

Nutrientes
(%) Caida de pétalas!  Fruit set
N 3.05-3.5 2.05-2.45
P 03-04 0.19-0.23
K 1.45-1.9 1.2-1.85
Ca 0.65-1.0 1.0-2.05
Mg 0.20-0.35 03-04

1. folhas spur

Verao

20-24
0.12-0.18
0.7/75-1.3
1.45-2.4
0.35-0.45



Diagnostico foliar: indices de referéncia para péras plantadas
na Emilia-Romagna (Conference)

Nutrientes
(ppm) Caida de pétalas!  Fruit set Verao
B 10- 50 15- 35 15- 45
Fe 40 - 110 60 -110 70 - 135
Mn 25 -55 30- 70 30- 90
Cu 25 -40 10- 25 40 - 50
Zn 20 - 50 20 - 50 20 -50

1. folhas spur



Diagnostico foliar: indices de referéncia para pessegueiro
plantados na Emilia-Romagna (Stark RedGold)

Nutrient  queda +40 gg Verio
(PPM)  s¢palos Queda sépalos

B 14 - 50 20 - 60 15 - 60
Fe 55- 90 60 -100 70- 95
Mn 20 -40 20 - 45 20 - 50
Cu 9-30 8- 15 10 - 20

Zn 35-50 25 -50 20 -40



Diagnostico foliar: indices de referéncia para pessegueiro
plantados na Emilia-Romagna (Super Crimson)

Nutrientes
(%) 15 DAF 55 DAF
N 3.0- 4.2 2.8- 3.6
P 0.2- 0.5 0.15-0.3
K 1.3- 1.9 1.5-2.3
Ca 0.8- 1.4 1.6-2.5
Mg 0.18 - 0.30 0.3-0.45

=10 pomares X 3 anos

120 DAF

2.6-3.1
0.1-0.3
1.7-2.5
2.2-3.6
0.4-0.6



Diagnostico foliar: indices de referéncia para pessegueiro
plantados na Emilia-Romagna (Super Crimson)

Nutrientes
(ppm) 15 DAF 55 DAF 120 DAF
B 14 - 50 20 - 60 15 - 60
Fe 55- 90 55-90 60 - 90
Mn 20 - 30 15 - 40 20 - 50
Cu 6-20 6- 15 8 -20

Zn 30-50 25 -50 20 -40
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Effetto dell'impollinazione sul tenore di Ca dei

frutti
numero semi/ Ca Mg K
frutto (Ppm) (Ppm) (%)
0-1 174 284 0,68
2-3 208 278 0,66
4-5 215 279 0,65
>5 223 280 0,66

( Bramlage et al., 1990)



Na floracdo 80-90% do N proveém da remobilicdo das reservas
(Neilsen et al., 1997; Grassi et al., 1998)

i - ; - | .
T A quantidade de N
Fah remobilizada é maior nas
E plantas fertilizadas com
i 40 s
i adeguado nivel de N no
= P verdo-outono anterior
0 . . . . . : . '_:'_Z:: = ..- .. i

I 20 40 G0 Gl
Caavs frorn bod burst

A insuficiente reconstituicdo das reservas nitrogenadas

pode induzir uma fase temporaria de caréncia

e



Disponibilidade de P no solo

(distribuido por fertirrigacao a partir da brotacao)
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