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Absorcao, transporte e
compartimentalizacao de nutrientes
pelas plantas

O Caracteristicas da citricultura brasileira
O Fo6sforo (P): do solo a planta
O Linhas de pesquisa P

O Avanco da pesquisa P: processos e resultados para 0 manejo
nutricional

O Perspectivas...
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Caracteristicas da citricultura
brasileira

O Negdbcio: destague no cenario
producao de frutas no Brasil

O Cultura perene: copa e porta-
enxerto

O Manejo de nutrientes: plantio |
formacéao | producéo

O Solos tropicais: acidos e de baixa
fertilidade natural

O Sustentabilidade: pressdes para
maior eficiéncia de producao

O Fatores de producdo: material
genético | agua | nutrientes




Fosforo:
do solo
a

planta

Shen et al. (2011)
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Programa de pesquisa IAC:
principais resultados

Fator de — — Producao
producao
Nutriente mineral — | Valorintegral de

resposta da planta

Somatorio de eventos

Eficiéncia de Uso fertilizantes (EUF)
EAquisi¢cdo nutrientes (EANt)
EU nutrientes (EUNt):
respostas bioquimicas,
respostas fisiologicas da planta
etc.



Fosforo:
do solo
a

planta

linhas de
pesquisa

o Manejo adubacéo

o Aval. estado nutricional

o Absorcao e EUNt

e Interacdes S/P/A
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Response of Young Citrus Trees on Selected
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Fatorials NPK longa duracao —
curvas de calibracao

N (30, 100, 170 e 240 kg hal de N)
P (20, 60, 100 e 140 kg ha' de P,Oy)
K (30, 110, 190 e 270 kg ha' de K,0); desenho (¥2) 43

Table 3. Yield response functions, avereged from four to seven harvests, for each nutrient and locations, keeping constant the
other nutrients at the optimum rates. Fruit yield (Y) is expressed in t'ha and nutrient rates inkgha ! of N,P and K

Location Nitrogen Phosphorus Potassium

Monte Azul Y =178 +0.117N - 00002718 | ¥=299-0.117P +000111P* | ¥ =329 - 0.041K + 0.00012K?

Matio Y =42.0 + 0.049N - 0.000112N% | ¥ =345+ 0423P - 000371P* | ¥ =508 - 0.071K + 0.00021K?
Pirassununga Y =22.9 + 0.143N - 0.000356N% | Y =424+ 0072P - 000057 | Y = 31.6 + 0.084K - 0.00024K?
Botucatu Y =61.6+ 0.098N - 0.0002508% | ¥ =243+ 0.016P + 0.00504P% | ¥ =498 +0.137K - 0.00024K>
Araraguara Y =327 + 0062N - 0.0001428% | ¥ =34.6- 0.018P - 0.00015P2 Y =404 +0.035K - 0.00014K-
Olimpia Y =23.6 - 0.020N + 0.0001178% | ¥ =27.6-0.108P + 000208P* | Y = 26.8 - 0.020K + 0.00016K?

Cantarella et al. (1992); Quaggio et al. (1998)
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Figura 1. Curva de calibragdo da produgdo dos citros em fungdo dos
teores de P-resina (A), e incrementos de produtividade devidos
d adubagido em solos com diferentes classes de disponibilidade

do nutriente (B). Quaggio et al. (1998)



Fatorials NPK: demanda de
nutrientes por porta-enxertos
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Contribution of phosphorus (**P) absorption
and remobilization for cifrus growth
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o Absorcéo e EUNt

o Interagcbes S/P/A

o Manejo adubacao

0 Absorcao e EUNt
e Aval. estado nutricional
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Absorcao, eficiéenciade uso e
fracionamento do P em citros

Péra/
Cravo ou Cléo
Zambrosi (2010)




Absorcao, eficiénciade uso e
fracionamento do P em citros

Camadas Tratamentos
contéiner
(cm) T1 T2 T3 T4 T5
0-30 P, P, Py s P, P,
31-60 I:)O I:)O I:)0,5 I:)0 Pl

i) testemunha - sem aplicacao de P (P,)

ii) dose1-metade da dose (P, =10 mg/dm3de P)
iii) dose 2 - nivel adequado (P, =20 mg/dm3 de P)
iv)] dose 3 - dobro da dose 2 (P, =40 mg/dm3 de P)




Producao de massa seca
laranjeira = f(distribuicao P solo)

Tratamento

I:)OPO
IDlpo
PO,SPO,S
PZPO
I:)1|:)1

Folhas

Partes das plantas

Ramos Total PA Raiz

92,5b 165,3 c 104,0 b
99,3 ab 178,8 bc 118,7 a
100,6 ab 188,7 b 121,7 a
105,1ab  196,2 ab 125,7 a
112,5a 211,4 a 126,5 a

Zambrosi et al (2013)
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Remobilizacao .
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Atividade fosfatase acida:
folhas e raizes

Porta-enxerto

AFAFolhas
Cléo
Cravo
AFARaizes
Cléo
Cravo

P-solucdo (mmol L-1)

0,0125 0,8
umol nitrofenol g1 min-t
0,45 0,25
0,42 0,18
0,35 0,19

0,54
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EUNt x disponibilidade de P
para diferentes porta-
enxertos
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Eficiéncia de uso de P:
PO, x PO,?

[ Low External Pi Availability
Auxin? | : | . . I :CV‘I""‘“‘“? Plant
Ethylene? | Pi, Phosphite | Pi Status
| | PHR 1
v v
Root Hair Formation Induction of PSI Genes
Root System Architecture J'
l Hydrolases, Organic Acids
Metabolic By-Passes
Soil Exploration Pi-Transporters

v v

[ Enhanced Pi Mobilization, Acquisition, and Recycling ]

Abel et al. (2002)
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Figure 1: a) Relationships between total-plant dry weight (TPDW) and total leaf P (P,) from either P, + P, (triangles, n = 48) or P, + Phi plants
(squares, n = 48) in Carrizo citrange (CC) and Smooth Flat Seville (SFS) citrus rootstock seedlings combined; b) TPDW vs. P, accumulated in
the leaves across all treatments (n = 96); ¢) TPDW vs. net assimilation of CO, (Acgp) across all treatments (n = 96), and d) net assimilation of
CO, (Acop) and total leaf P (P,) from either Py + P, (triangles, n = 48) or P, + Phi plants (squares, n = 48) in CC and SFS citrus rootstock
seedlings combined. ns: nonsignificant (p > 5%); “p < 1%; ""p < 0.1%; ""p < 0.01%.



o Absorcao e EUNt
e Aval. estado nutricional
e Interagcbes S/P/A
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Perspectivas... :
ou desafios?

Trés principais grupos PE:
. ~ . . . Strigolactone rSnuicrosc
limdes, tangerinas e trifoliatas e

O Identificar caracteristicas genéticas Local sensing/signaling | 011",

EUP intrinseca

Shoot responses
+ Reduced photosynthesis activity

« Increased sugar concentrations

« Increased anthocyanin biosynthesis
« Pi recycling/remobilization

« Alternative metabolic pathways

« Lipid remodeling

shoot sensor

A

g| Systemic |2
s . z
=| sensing/ |8
x| signaling |3

Pi Pi

Cytokinin

sensor \
(e.g., PDR2, LPR1/2)

Pi p— @»

Pi transport

Externa

ensor/receptor 4'

Root responses
« Pi transport/translocation

« Root system architecture

« Root exudates

- Alternative metabolic pathways
« Lipid remodeling

» Mycorrhizal symbiosis

= |

O Base para o melhoramento de

plantas

\h Chiou T-J, Lin S-1. 2011.
Annu. Rev. Plant Biol. 62:185-206
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INSTITUTO AGRONOMICO

Perspectivas...
ou desafios?

Trés principais grupos PE:
limdes, tangerinas e trifoliatas

O Identificar caracteristicas genéticas
EUP x processos rizosfericos

O Base para o melhoramento de
plantas
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Perspectivas...
ou d es af| O0S 7 Peng et al. Plant Physiol. Vol. 101, 1993
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... absorcao, transporte e
compartimentalizacao de nutrientes

O Planta perene sempre verde

O Estudos de longa duracao: calibracdes; hotspots
O Eficiéncia uso fertilizantes e Nt: EUP >>> EUNt
O Interacao copa | porta-enxerto

O Respostas absorcao e redistribuicdo Nt

O Linhas de pesquisa complementares

O Preceitos manejo eficiente de fertilizantes:

base no método certo, fonte certa, dose certa e
época certa (=4 C’s)
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Grato pela atencao!
ddm@centrodecitricultura.br
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