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RESUMO

SILVA, Alexandre Paiva da, D.S. Universidade Federal de Vigosa, marco 2006.
Sistema de recomendacdo de fertilizantes e corretivos para a cultura do
abacaxizeiro. Orientador: Victor Hugo Alvarez V. Conselheiros: Julio César Lima
Neves e Roberto Ferreira de Novais.

A demanda nutricional do abacaxizeiro ¢ elevada em relagdo a outras culturas
e depende do cultivar, do peso do fruto, do destino da producdo, do sistema e da
densidade de plantio, sendo a varia¢do desses fatores nem sempre contemplada nas
tabelas de adubagdo dos principais Estados produtores, justificando, portanto, a
necessidade de uma ferramenta de uso mais abrangente que considere estas variagdes.
O objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar a estrutura de um Sistema para
recomendacao de fertilizantes e corretivos para a cultura do abacaxizeiro, a partir da
modelagem e sistematizacdo de informagdes disponiveis na literatura e do
conhecimento atual sobre adubacdao e nutricio mineral da cultura. O Sistema de
Recomendagdo de Fertilizantes e Corretivos para a cultura do Abacaxizeiro
(FERTCALC®-Abacaxi) baseia-se no método do balanco nutricional, o qual
contempla o requerimento de nutrientes pela cultura para se alcangar uma
produtividade esperada e a capacidade de suprimento dos nutrientes pelo solo. O
requerimento de nutrientes depende da demanda nutricional pela cultura e da
demanda de sustentabilidade, sendo a demanda nutricional representada pela
quantidade de nutrientes necessaria para que a planta produza a biomassa exportada
(frutos e mudas) e a restituida (raiz, caule, pedinculo e folhas). A demanda de

sustentabilidade baseia-se na restituicdo de uma fragcdo da quantidade de nutrientes na
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biomassa exportada, a fim de assegurar seu suprimento no futuro ciclo de producao.
O suprimento de nutrientes pelo solo contabiliza as quantidades indicadas pela
analise quimica do solo, pelo teor de matéria organica (para N), pela calagem (para
Ca e Mg) ¢ pelos residuos organicos do ciclo anterior. As simula¢des realizadas
demonstraram que o FERTCALC®-Abacaxi recomenda maiores quantidades de
nutrientes para o primeiro cultivo que para o segundo e, em geral, maiores
quantidades para o cultivar Pérola, em relagdo ao cultivar Smooth Cayenne. As doses
para ambos os cultivares foram maiores para densidades de plantio mais altas e para
producgdo de frutos mais pesados, sendo influenciadas pela produtividade esperada,
pela disponibilidade de nutrientes no solo e pela adicdo de residuos organicos,
principalmente para nutrientes que apresentam maior demanda (N e K), havendo
pequena influéncia da capacidade tampao do solo (P remanescente, teor de argila) nas
doses dos nutrientes sensiveis as variacdes desta propriedade. As doses de
micronutrientes foram influenciadas pela taxa de recuperacdo pela planta. As
comparagdes realizadas com as tabelas de adubagdo mostraram que, ao contrario
destas, 0o FERTCALC®-Abacaxi recomenda, tanto para o primeiro cultivo quanto na
soca, doses de nutrientes que variam de forma continua com a produtividade e com o
teor de nutrientes no solo, além de contabilizar a contribuicao dos residuos organicos
do ciclo anterior. O Sistema contempla também as variacdes promovidas pelo
cultivar, peso do fruto, destino da producado, sistema e densidade de plantio, bem
como apresenta boa capacidade preditiva para recomendar doses de fertilizantes para
a cultura, apresentando informacdes sobre a viabilidade econdmica das doses.
Contudo, o Sistema precisa ser aperfeicoado em futuras versoes e ter seu desempenho

avaliado em diferentes condi¢des edafoclimaticas.
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ABSTRACT

SILVA, Alexandre Paiva da, D.S. Universidade Federal de Vigosa, March 2006.
System to recommend fertilizers and lime for the pineapple plant cropping.
Adviser: Victor Hugo Alvarez V. Committee members: Julio César Lima Neves
and Roberto Ferreira de Novais.

The nutritional demand of pineapple plant is high in relation to other crops
and depend on cultivar, fruit weight, production destiny, planting density and system.
The variation of these factors is not always contemplated in the fertilization tables
adopted by the main producing States, therefore justifying the need for the
availability of a tool that would provide an ampler use besides considering those
variations. The objective this work was develop and evaluate the structure of a
System for recommendation of fertilizers and lime to the pineapple crop, by using
the modeling and systemization of literature information and actual knowledge about
fertilization and mineral nutrition of the crop. The System to recommend of
fertilizers and lime for the pineapple plant cropping (FERTCALC®-Abacaxi) is
based on the nutritional balance method, that contemplates the requirement of
nutrients by this crop in order to reach an expected productivity as well as the soil
capacity to supplying those nutrients. The nutrient requirements depends on
nutritional demand by the crop and the sustainability demand, whereas the nutritional
demand is represented by the nutrient amount necessary for the plant to produce the
exported biomass (fruits and slips) and the returned one (root, stem, stalk and
leaves). The sustainability demand is based on the restitution of a fractionized

amount of nutrients in the exported biomass in order to assure their supply for a
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future production cycle. The nutrient supply by the soil accounts for the amounts
indicated by the chemical analysis of the soil, by the organic matter content (for N),
by liming (for Ca and Mg) and by the organic residues of the previous cycle. The
accomplished simulations showed that the FERTCALC®-Abacaxi recommends
higher nutrient amounts at the first cropping than at the second one, and higher
amounts for the Pérola cv. in relation to the Smooth Cayenne cv. The doses for both
cultivars were higher for either higher planting densities and heavier fruits
production, as well as they are affected by the expected productivity, availability of
nutrients in the soil, and the addition of organic residues, mainly for nutrients with
higher demand (N and K), as occurring low influence of the soil buffer capacity (P-
rem, clay content) at doses of the nutrients sensitive to the variations in this property.
The micronutrient doses were affected by the plant recovery rate. The comparisons
based on fertilization tables showed that on the contrary to these ones, the
FERTCALC®-Abacaxi recommends nutrient doses continuously varying with
productivity and nutrient content in the soil either at the first cropping and ratoon,
besides accounting for the contribution of organic residues from the previous cycle.
The System also contemplates the variations promoted by the cultivar, fruit weight,
production destiny, planting system and density, besides showing satisfactory
predictive capacity to recommending fertilizer doses to the crop, also provides
information about the economical viability of the doses. However, the System needs
improvements in future versions and its performance requires evaluation under

different edaphoclimatic conditions.
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1. INTRODUCAO

A adubacdo e a nutricdo mineral das plantas estdo entre os fatores que mais
tém afetado os rendimentos agricolas no mundo, fato este agravado por ndo se
conhecer em profundidade as exigéncias nutricionais da maioria das culturas de
interesse economico (Fageria et al, 1997). Assim, identificar as limitagdes
nutricionais do solo e determinar as quantidades adequadas de corretivos e
fertilizantes a serem aplicadas constitui a forma mais simples e eficiente para elevar

os rendimentos das culturas (Colwell, 1994).

O enfoque diferenciado, dado pelo Departamento de Solos da Universidade
Federal de Vigosa as recomendac¢des de adubacdo, utilizando Sistemas de
Recomendacdo, tem propiciado doses de fertilizantes e corretivos mais criteriosas,
coerentes com a “realidade” e com melhor fundamentacdo teérica do que aquelas
contidas nas tabelas. Além disso, pela logica constitutiva, esta nova abordagem
apresenta base cientifica mais consistente, permitindo recomendag¢des mais
abrangentes, sem restricdes regionalistas e passiveis de continuo aperfeicoamento

(Tomé Jr., 2004; Oliveira et al., 2005).

Sob a designagdo genérica de FERTICALC®, os Sistemas de Calculo e de
Recomendagdo de Fertilizantes e Corretivos desenvolvidos para diferentes culturas,
incluindo anuais (Carvalho, 2000; Raffaeli, 2002; Santos, 2002; Possamai, 2003),
olericolas (Mello, 2000), frutiferas (Oliveira, 2002; Rosa, 2002; Oliveira et al., 2005),
espécies florestais (Barros et al., 1995; Oliveira, 2003), café (Prezotti et al., 2000),
cana-de-agucar (Freire, 2001) e pastagens (Santos, 2003), tém gerado recomendagdes

que variam continuamente com a produtividade esperada e com o teor de nutrientes

1



no solo (Oliveira et al., 2005). O Sistema contempla, ainda, aspectos importantes para
o estabelecimento das doses, ndo previstos nas tabelas de adubagdo, a exemplo da

sustentabilidade dos cultivos e contribui¢do dos residuos organicos.

Apesar de recomendagdes mais coerentes em relacdo as tabelas, ainda
existem informagdes que necessitam ser mais bem trabalhadas a fim de quantificar
de forma mais eficiente a demanda nutricional das culturas e possibilitar o avango
mais seguro de futuros Sistemas. Destaca-se, por exemplo, a necessidade de
incorporar procedimentos que permitam avaliar a viabilidade econdmica das doses e
analisar o desempenho do Sistema sob condigdes praticas'. Adicionalmente, o
FERTCALC® precisa contemplar na sua estrutura uma maneira mais realistica e

objetiva para definir a produtividade esperada’.

A inclusio da andlise econdmica no Sistema FERTCALC® encontra respaldo
nas proposi¢oes de Colwell (1994), segundo o qual, os critérios de recomendacio
baseados em aspectos de natureza fisica (produ¢do maxima ou 90 % da producio
maxima) j& ndo atendem as necessidades dos produtores e da sociedade. As
recomendagdes devem estar também baseadas em algum principio econdmico com
indicagdes claras em que condigdes as doses sdo viaveis e, ou invidveis economicamente

(Dibb, 2000).

Outro ponto a ser destacado no processo de desenvolvimento do
FERTCALC® ¢ que apesar das recomendagdes obtidas mostrarem-se
comparativamente mais coerentes do que as preconizadas nas tabelas de adubagao,
especula-se que o referencial comparativo da qualidade das referidas recomendagdes
(as tabelas de diferentes Estados) nem sempre ¢ adequado, com subestimagdo da
quantidade de informagdes e de conhecimento cientifico acumulado na elaboragdo
dos Sistemas. Ha, portanto, necessidade de se avaliar o Sistema FERTCALC® sob

condigdes praticas, visando identificar eventuais problemas, estabelecer as

" A abordagem da analise econdmica e da calibracio e validagdo do Sistema FERTCALC® ¢ parte
integrante desse trabalho, mas que ainda néo foi satisfatoriamente equacionada dentro do exiguo tempo
dispensado para concretizagio de tio complexo tema. Futuras versdes do FERTCALC® - Abacaxi ou
de outro Sistema FERTCALC® para outra cultura deverdo contemplar na sua integridade esses
aspectos ¢ suas relagdes com as doses a serem recomendadas.

2 A produtividade esperada é uma informagio chave para definigio das doses pelo Sistema e que
integra aspectos edafoclimaticos, ecofisiolégicos e econdmicos. Para evitar estimativas pouco
realisticas torna-se necessario prover estratégias simples e adaptadas para cada cultura, que
contemplem a influéncia desses efeitos. A integragio do FERTCALC® com modelos fenolégicos e de
simulacdo de crescimento das culturas torna-se, pelo menos no caso do abacaxizeiro, uma alternativa a
ser avaliada em futuras versoes.



limitagdes, sua aplicabilidade e utilidade, bem como melhorar o conhecimento ou
predicdo dos processos envolvidos na elaboracdo das recomendagdes.

Como a maioria das recomendagdes de fertilizantes e corretivos €, muitas vezes,
baseada em numero limitado de experimentos e locais, sua qualidade depende da
representatividade desses locais e das praticas de manejo adotadas. Para contornar tal
situacdo e obter solugdes a0 mesmo tempo mais flexiveis e especificas para condi¢oes
locais, tem-se recorrido com relativo sucesso aos "Modelos" ou "Sistemas" de
recomendagdo, que podem ser calibrados e validados para condigdes representativas e

ser aplicados em condigdes edafoclimaticas semelhantes (Haefele et al., 2003).

A abacaxicultura ¢ uma atividade de alta rentabilidade econdmica, com papel
social relevante nas regides onde sua exploracdo ¢ mais difundida, sendo Tailandia,
Filipinas, Brasil, China, India e Nigéria os principais produtores mundiais
(FAOSTAT, 2004). No Brasil, o agronegocio do abacaxi estd em franca ascensdo
sendo Pard, Minas Gerais, Paraiba e Bahia os principais produtores, respondendo

juntos por 65 % da quantidade comercializada no Pais (IBGE, 2003).

A demanda nutricional pelo abacaxizeiro ¢ alta, em compara¢do com outras
culturas e depende, além dos fatores edafoclimaticos, das praticas de manejo
adotadas. Na maioria dos Estados produtores, as recomendacdes de adubacao para a
cultura sdo baseadas em resultados de analise de solo. Entretanto, verifica-se falta de
padronizagdo e, em alguns casos, omissdo de informag¢des quanto a produtividade
esperada, cultivar e densidade de plantio, o que justifica a necessidade de se dispor
de uma ferramenta de uso mais abrangente, que considere essas variagdes, pois, a
adubacdo e a nutricdo mineral da cultura afetam diretamente a producao, a qualidade

dos frutos e o retorno econdémico da cultura.
Este trabalho teve por objetivos:

a) Desenvolver um Sistema para Recomendacdes de Fertilizantes e Corretivos para
a cultura do abacaxizeiro (FERTCALC® - Abacaxi), elaborado por meio da
modelagem e sistematiza¢ao de informacdes disponiveis na literatura sobre adubacao

e nutricao mineral da cultura;

b) Estabelecer procedimentos de célculos, que permitam analisar economicamente

as recomendagdes geradas pelo FERTCALC® - Abacaxi;



c)Avaliar o desempenho do FERTCALC® - Abacaxi, por meio de um processo
inicialmente denomidado como verificagdo, comparando-se as estimativas feitas pelo
Sistema com as informagdes obtidas em ensaios de adubacdo da cultura no Estado da

Paraiba.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Modelagem

Hé divergéncias, confusdo e equivocos quanto a utilizacao adequada do termo
‘Modelo’, pois, este ¢ indistintamente usado como sindnimo de funcdes estatisticas,
equacdes de regressdo e, ou esquemas para ilustrar um sistema. Cientificamente, o
termo ‘Modelo’ refere-se a um conjunto de hipoteses sobre a estrutura ou o
comportamento de um sistema fisico ou biologico, por meio do qual se procura
explicar ou prever suas propriedades e simular respostas a estimulos internos e
externos (Landsberg, 1986).

Para Dourado Neto et al. (1998 a, b), os modelos ndo sdo apenas simples
mecanismos para sintetizar e arquivar informagdes, visando a producao de prognosticos,
pois, representam a melhor maneira de sintetizar o conhecimento sobre diferentes
componentes de um sistema, sumarizar dados e transferir resultados de pesquisas para os
usuarios.

Os modelos sdo classificados, quanto a sua complexidade, em mecanisticos e
empiricos (Addiscott, 1985). Nos modelos mecanisticos, 0s processos sao
quantificados com base no conhecimento cientifico atual, o que os torna complexos e
avidos por dados muitas vezes de dificil e onerosa obten¢do. Os modelos empiricos
consistem de fungdes que descrevem relagdes entre varidveis, sem se referirem aos
processos envolvidos (Reynolds & Acock, 1997).

Idealmente, um bom modelo deve combinar mecanicidade (complexidade) e
empirismo (simplicidade), demandar pequena quantidade de informacgdes, as quais
devem ser de facil obtengdo e possuir estrutura suficientemente flexivel a fim de
permitir a introducdo de novas informagdes ou idéias & medida que o conhecimento

cientifico for evoluindo (Monteith, 1996; Dourado Neto et al., 1998 a).



As principais vantagens da modelagem consistem no ordenamento do
conhecimento disponivel sobre o tema, identificacdo de lacunas de informacdes
sobre o assunto modelado, melhor tratamento dos dados existentes, além do
direcionamento de futuros trabalhos (Passiuora, 1996). Como desvantagens,
destacam-se os riscos de se considerar as estimativas dos modelos totalmente
verdadeiras, em razdo do conhecimento insuficiente do assunto modelado, bem como
as dificuldades encontradas durante seu desenvolvimento (Reynolds & Acock, 1997;
Dourado Neto et al., 1998 b).

Em razdo da quantidade elevada de varidveis envolvidas e das interagdes
entre os multiplos componentes do Sistema modelado, o desenvolvimento de um
Modelo requer a atuacdo de equipes multidisciplinares e, preferencialmente,
multiinstitucionais, de modo a facilitar sua adequacgdo aos diferentes ambientes aos
quais se destina, bem como o planejamento e a execucdo de pesquisas para
parametriza-lo e avaliad-lo. Dessa forma, para se dispor de um modelo consistente,
deve-se encarar a modelagem como uma atividade de longo prazo (Mutsaers &
Wang, 1999).

Alguns exemplos de modelos, tradicionalmente, utilizados para
recomendacdo de adubag¢do das culturas sdo: Decision Support System for
Agrotechnology Transfer (DSSAT) e suas modificagdes (Gisjman et al., 2002); o
modelo CERES (Jones & Kiniry, 1986); e o Sistema NUMASS (Sistema de Apoio ao
Manejo Nutricional) (Osmond et al., 2000). Exemplos de modelos de uso mais
recente para recomendagao de adubagao incluem o Sistema QUEFTS (Janssen et al.,
1990; Smalling & Janssen, 1993; Pathak et al., 2003; Saidou et al., 2003), o Sistema
de Manejo Nutricional Especifico (SSNM) (Witt et al., 1999; Wang et al., 2001;
Doberman et al., 2002) e o FERRIZ, uma versao modificada do Sistema QUEFTS
(Haefele et al., 2003).

Para fins de recomendag¢do de adubacdo, Oliveira (2002) destacou que a
simplificagdo de algumas pressuposi¢des e a incorporacdo destas aos modelos
mecanisticos diminuiria a quantidade de informagdes requeridas para alimentar o
Modelo, tornando seu entendimento mais simples e sua utilizagdo mais abrangente,

sem, contudo, comprometer a qualidade das recomendagdes.

Esta ¢ a abordagem utilizada no método do balango nutricional, o qual tem se

mostrado bastante eficiente € com boa exatidao para estimar a necessidade de adubagao



das culturas, além de satisfazer os principios das leis gerais da adubacdo. Concebido e
utilizado, inicialmente, para recomenda¢do de adubacdo nitrogenada para a cultura do
milho nos Estados Unidos (Stanford, 1973), este método foi a base teorica utilizada para
o desenvolvimento do Sistema de Recomendagdo de Adubagdo para Eucalipto -
NUTRICALC (Barros et al., 1995) e para diferentes grupos de culturas no Brasil (Novais
& Smyth, 1999; Tomé Junior & Novais, 2000; Oliveira et al., 2005).

O Sistema FERTCALC® esta fundamentado nos principios basicos do método
do balango nutricional, que, em termos gerais, prevé que as doses de nutrientes a
serem aplicadas via fertilizantes resultam da diferenca entre as quantidades
requeridas pelas plantas para se alcancar uma produtividade pré-estabelecida e o que
pode ser fornecido naturalmente pelo solo e pelos residuos da cultura antecessora,
acrescentando-se os conceitos de sustentabilidade e aproveitamento dos nutrientes

aplicados (Tomé Jr. & Novais, 2000).

Nutfert = [(Nutplanta - Nutsolo) + NU—tsust] / Ef (Eq 1)

em que
Nutg, = nutriente a ser adicionado na forma de fertilizantes;

Nutyiania = demanda do nutriente pela cultura;

Nut,olo = oferta do nutriente pelo solo;

Nutg,st = demanda do nutriente para atender o critério de sustentabilidade; e

E: = indice de eficiéncia de absor¢ao pela cultura do nutriente aplicado como fertilizante.

2.2. Calibracéo e validagéo

A avaliacdo de um modelo envolve basicamente seis estadios, englobando desde
sua conceitualizacdo até sua aplicagdo (Quadro 1). Nos estadios iniciais, deve-se dar
atencdo especial a sua estruturagdo, avaliagdo da sensibilidade dos parametros,
adequacdo e teste das hipoteses estabelecidas. A avaliagdo propriamente ¢ feita nos
estadios subseqiientes mediante a comparacao das predi¢des feitas pelo modelo para os

propdsitos pré-definidos (Smalling & Janssen, 1993; Stastna et al., 2002).

Considerando que os modelos s3o simplificagdes da realidade e, portanto,
apresentam algum grau de incertezas e incorrecdes € que a obtengcdo de um modelo

perfeito ¢ uma idéia ficticia, o principio norteador da calibracdo e validagdo dos



modelos deve-se basear no sentido de assegurar a credibilidade e a utilidade do

modelo (Haefele et al., 2003).

Em termos praticos, a calibragdo de um modelo consiste em avaliar seus
coeficientes e taxas e, ou a sua estrutura com base em estimativas e conhecimentos prévios,
ajustando equagdes, coeficientes e taxas até alcancar um estaddio aceitavel de simulagdo
(Oreskes et al., 1994). Ajustado, realiza-se uma nova simulacdo, comparando-se as
estimativas com o novo conjunto de dados e, caso essa segunda simulacdo também seja
aceitavel, entdo, o modelo ¢é considerado valido. Para Thoman e Muller (1982), a validagao
de um modelo serve para confirmar se o modelo calibrado aplica-se a faixa de condi¢oes

definida pelo conjunto de dados utilizados nas etapas de calibracao e validagao.

Quadro 1 — Estadios-chave no desenvolvimento, teste e aplicagdo de modelos.

Estadio de desenvolvimento' Ferramentas para analise Informagdo gerada

1. Conceitualizagao e sele¢ao Analise matematica e grafica Classes de dinamica definida

2. Estimativa dos coeficientes e . ~ 2 Representacdo quantificada da
Calibragao ~

taxas adequacdo do modelo

3. Refinamento dos coeficientes ~ Analise de sensibilidade Identificagdo de parametros e

e taxas formal®, anélise de incertezas processos importantes

- Experimentos preliminares Hipoteses alternativas, teste de

4. Avaliagdo do modelo Xperii > P ’ P rnativas,

avaliacdo de incertezas diferentes cenarios

Comparagao estatistica da
5. Validagao predi¢do do modelo com dados
independentes

Realidade das predigdes
estabelecidas pelo modelo

Simulagdo de cenarios de manejo  Conhecimento da dinamica do

6. Aplicacdo . .
plicag relevantes, sintese dos resultados ~ sistema

! Estes estadios de desenvolvimento do modelo sdo apresentados apenas por proposig¢des heuristicas. O
desenvolvimento da maioria dos modelos ¢ interativo: problemas em qualquer um dos estddios usualmente
requerem o redesenvolvimento do modelo.

2 Calibragdo refere-se as diversas tentativas de ajuste de curvas com o intuito de escolher a melhor formulacdo
para o modelo e o conjunto de informagdes a ser utilizado.

% Analise de sensibilidade ¢ definida no strictu sensu como a variagio parcial da resposta do modelo diante de
mudancas nos seus componentes. Outras formas de modificagdes nos valores dos componentes podem ser uteis
para identificar a dindmica do modelo sob uma ampla faixa de condigdes.

Fonte: Stastna et al. (2002)

De acordo com Tomé Jr. (2004), para o cenario dos Sistemas de recomendagao
de adubagdo, em que se busca simular a performance de um macro-processo, ou seja, a
produtividade da cultura, composta por varios sub-processos, incluindo aqueles de
cunho ndo fisiolégico ¢ que dependem de fatores soOcio-econdmicos, torna-se

praticamente invidvel a modelagem detalhada, considerando cada sub-processo



individualmente, o que resulta, em nome da praticidade, na substituicdo de muitas

varidveis e processos por relagdes empiricas e genéricas.

A comparacio das doses estabelecidas pelo FERTCALC® com aquelas das
tabelas, a comparagdo das simulagdes entre si em resposta as alteragdes nas variaveis
do Sistema e, ainda, as comparagdes com outros Sistemas nao possibilitam avaliar a
validade do Sistema. De acordo com as proposi¢des de Rykiel (1996), a validagao
dos modelos ndo deve se restringir a simples certificagdo de uma teoria cientifica,

mas também a avaliacdo de sua adequagdo para o uso a que se destina.

A validagio do FERTCALC® implica comparagdo dos resultados de
observagdes experimentais com o valor previsto pelo Sistema, tanto em seu objetivo
final, ou seja, a recomendacdo de doses de nutrientes, como nas demais estimativas
feitas, utilizando-se observacdes experimentais diferentes daquelas utilizadas em sua
elaboracdo. O processo deve incluir, também, a identificag@o e corre¢do de equivocos
nos coeficientes e nas equagdes que o compdem, até tornar-se satisfatorio quanto aos

objetivos estabelecidos”.

Avaliagdes preliminares do desempenho do FERTCALC®™ sob condigdes
praticas, foram realizadas por Oliveira (2003) para a cultura de teca (NUTRITECA) e
por Lima (2004) para a cultura da soja nas condi¢des do Cerrado, utilizando o

FERTCALC" - Soja desenvolvido por Santos (2002).

Na avaliacdo do NUTRITECA, Oliveira (2003) observou desvios da ordem de
20 %, para mais ou para menos, a0 comparar as estimativas das variaveis de
crescimento e de producdo de biomassa feitas pelo Sistema e aquelas efetivamente
mensuradas em plantios comerciais de teca. Ao confrontar os conteudos de
nutrientes, constatou maiores desvios para os micronutrientes Fe, Mn e Cu e menores
para Zn e B. Em relagdo aos macronutrientes, exce¢do feita ao P, que apresentou
desvios acentuados de 40 %, para mais ou para menos, os conteudos de nutrientes

estimados pelo Sistema desviaram-se daqueles observados em magnitude inferior a

20 %.

Lima (2004) comparou as doses estimadas pelo FERTCALC®-Soja para P ¢ K
com aquelas efetivamente aplicadas em talhdes comerciais da cultura, no municipio

de Campo Novo do Parecis — MT. Para P, houve coeréncia entre as recomendagdes

3 Carlos Hsiao Kurihara (Pesquisador da EMBRAPA) - Comunicagdo pessoal
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feitas pelo Sistema e aquelas efetivamente aplicadas nos talhdes, tendo o Sistema se
mostrado sensivel as variagdes na produtividade, no teor de P disponivel do solo e a
capacidade tampao, havendo diferencas nas estimativas de acimulo de P na parte
aérea e nos graos. Para K, o Sistema mostrou-se mais sensivel a analise de solo, em
razao do pequeno efeito tampao do solo sobre K e, ao contrario das recomendagdes
praticadas, ndo recomendou K para teores acima de 60 mg/dm’. Houve boa coeréncia
entre as quantidades de K acumuladas observadas e estimadas pelo Sistema, que, em

média, recomendou metade da dose efetivamente aplicada nos talhdes.

2.3. Andlise econémica das recomendacdes

A andlise econdmica ¢ uma informagdo importante para subsidiar as
recomendacdes de adubagdo e estabelecer as doses, que visam otimizar a produgdo

sob o ponto de vista técnico, economico, nutricional e qualitativo (van Raij, 1991).

Embora nem sempre seja possivel determinar as relagdes econdmicas mais
importantes entre doses de nutrientes e producdo, deve-se recorrer pelo menos a
procedimentos mais simplificados de andlise, de modo a obter alguma indicagdo

sobre a viabilidade econdmica das recomendagdes (Colwell, 1994).

O estabelecimento das doses de maxima eficiéncia fisica (MEF) e de maxima
eficiéncia econdmica (MEE) na funcdo de producao esta fundamentado nas relagdes
entre producao total (PT), produtividade (Pd) e produtividade marginal (PFMa),
originadas a partir da fun¢do de producdo, na qual se expressam os efeitos da adigao
de um ou mais fatores variaveis (X;) sobre o rendimento fisico, mantendo-se os

demais constantes (K,) (Debertini, 1986).

As doses de MEF e de MEE referem-se as doses do nutriente que promovem a
producao maxima e a producao de maxima eficiéncia econdmica, respectivamente. As
doses de MEF sdo obtidas, ao igualar a zero a produtividade fisica marginal (PFMa’ =
0), enquanto para determina¢do da dose de MEE, iguala-se o valor da PFMa a relagdo

de pregos entre fator e produto (PFMa = Px/Py). Isso ocorre no ponto que se verifica a

* A produtividade fisica marginal (PFMa) representa a taxa de transformagio da quantidade do fator X no produto y, e
indica a variagdo da funcgo decorrente do acréscimo da variavel quando esse acréscimo tende a um valor limite. Em termos
matematicos, a PFMa corresponde a primeira derivada da fungdo de produgdo igualada a zero e, em outras palavras,

representa o aumento na produgao decorrente do emprego de uma unidade adicional do fator varidvel (PMa = dy/dx).
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maior distancia entre a curva de producdo e a curva de custos (C), ou seja, quando as
inclinagdes do PFMa e da Pd’ sdo iguais a zero, representando, portanto, o ponto de

maior lucro (Zagato & Gomes, 1960; Vieira, 1980; Ozsabuncuoglu, 1998).

Para a maximizagdo das doses, adotam-se trés relagdes basicas, da teoria da
produgdo, as quais envolvem a distribuicdo/alocagdo dos recursos, a relacdo
fator/produto, a relagdo fator/fator e a relacdo produto/produto. Entretanto, para
andlise de ensaios de adubagdo, as duas primeiras sdo utilizadas de forma mais
recorrente (Teixeira et al., 1971; Silva, 1972; Vieira, 1980; Scollari et al., 1982;
Tarsitano, 1983).

A relagdo fator/produto caracteriza-se pela relagao técnica entre o produto
total e a quantidade dos fatores necessdria a sua obtencdo, sendo que, em sua forma

geral, pode ser algebricamente representada pela seguinte expressao:
¥ = f (X1, X2, X3,....Xp),

em que, ¥ ¢ a producdo total ou a varidvel dependente; e x;, X, ...X, representa a
quantidade de fatores utilizados ou as varidveis independentes. Neste tipo de
equacdo, tem-se um unico valor de produto para cada combinagdo de fatores e parte-

se da premissa que a mesma seja continua para permitir sua diferenciagao.

Nos casos em que os rendimentos sdo resultantes da acao conjunta de dois ou
mais fatores, fato comum nos ensaios de adubacao, avaliam-se os efeitos da interacao
entre fatores, caracterizando, assim, a relacdo fator-fator, expressa em sua forma

geral pela seguinte expressao:
§’ = f(Xl, X2 / X3, ....Xn)

em que, ¥ € a produgdo total ou a varidvel dependente; x; € X, sdo as quantidades dos
fatores estudados ou as variaveis independentes; e X3, ....X, s30 os demais fatores

mantidos constantes.

Ao contrario da relagdo fator/produto, na relacdo fator/fator existem
diferentes combinagdes de quantidades de fatores, que produzem a mesma
quantidade de produto. Quando unidos e interligados, esses pontos geram linhas,
denominadas de isoquantas. Todo e qualquer ponto sobre a linha da isoquanta

apresenta o mesmo rendimento, mas cada ponto sobre a linha também representa

> A produtividade (Pd) representa o retorno fisico por unidade de investimento realizado, ¢ pode ser
obtida, dividindo-se a producao total pelo total de fator (PMe = y/x).
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uma combinacao diferente de dois fatores variaveis (Debertini, 1993; Zoebi, 2000;

Tvrton, 2003).

Muitos estudos econométricos realizados nos ensaios de adubacdo tém
alertado para a importancia de se escolher, adequadamente, o modelo que representa
a relacao funcional entre os fatores em estudo, priorizando aqueles que permitam
conciliar boa descricdo do fendmeno e as facilidades de interpretagcdo e derivagao dos
coeficientes (Guinard, 1982; Ozsabuncuoglu, 1998; Carranza & Gomes, 1999).
Outras ressalvas importantes dizem respeito a necessidade de se utilizar, nas analises,
os precos médios pagos aos produtores, descontando-se destes os custos variaveis
resultantes da colheita e de considerar na formagao dos precos dos insumos os custos
com transporte, aplicagdo do fertilizante e ainda os juros equivalentes ao periodo
compreendido entre as aplicagdes e a colheita (Vieira, 1980). A disponibilidade de
capital e os riscos a serem enfrentados durante a producdo e a comercializagdo

devem ser, também, considerados (Alvarez V., 1994).

A abacaxicultura ¢ uma atividade bastante lucrativa, quando comparada a outras
atividades agricolas, mesmo aquelas de ciclo mais curto e que propiciam maior
rotatividade do capital (Reinhardt, 1980; Barreiro Neto et al., 2002). A taxa de retorno ¢
elevada, em geral acima de 80 % (Couto, 1991; Takagui et al., 1996) e os maiores
dispéndios no custeio referem-se as despesas com mudas (19 %), tratos culturais (16 %),
adubagdo (13 %) e colheita (12,5 %), ou seja, depois das mudas os fertilizantes
representam entre os insumos, 0 maior percentual no custo operacional efetivo do cultivo.

Sobre este assunto, Sousa (1999) sugere gastos com fertilizantes da ordem de
10 a 20 % da renda bruta estimada, considerando a taxa de 15 % como razoavel para
a maioria dos produtores de abacaxi. Contudo, a definicdo do percentual a ser
adotado depende dos riscos a serem enfrentados, os quais s3o influenciados pelas
variagoes entre os diferentes sistemas de producdo ou por determinadas situagdes
especificas como, por exemplo, a oscilagdo nos precos dos fertilizantes, nos precos
do produto pagos ao produtor, utiliza¢do de irrigagdo, destino da producao e, ainda, a

geracdo de novos resultados experimentais obtidos na regido produtora.

Embora a literatura nacional (Teixeira et al., 1971; Silva, 1972; Scollari et al.,
1982; Tarsitano, 1983) e internacional (Guinard, 1982; Oreskes et al., 1994; Stastna
et al., 2002) apresente varios exemplos da aplicacdo de estudos econométricos para

ensaios de adubagdo de diferentes grupos de cultura, as informagdes concernentes a
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analise econdmica dos ensaios de adubagao na cultura do abacaxizeiro, sao bastante

€scassas.

Nas condi¢des edafoclimaticas do Estado de Alagoas, Carvalho & Oliveira
(1992) observaram que a maxima producao fisica (65,0 t/ha) foi obtida com 480 kg/ha
de N, 50 kg/ha de P,Os e 240 kg/ha de K,O. A dose de maxima eficiéncia econdmica
para N foi de 240 kg/ha, enquanto para P e K foram recomendadas as mesmas doses

estabelecidas para a maxima producao fisica (50 kg/ha de P,Os e 240 kg/ha de K,0).

2.4. Nutricdo e adubagéo mineral do abacaxizeiro

As informagdes referentes a adubacdo e nutricdo mineral do abacaxizeiro
provém, em sua maioria, da literatura francesa e foram geradas, durante as décadas
de 60 ¢ 70, nas condi¢des edafoclimaticas das ex-colonias da Fran¢a no continente
africano (Martin-Prével, 1959; Martin-Prével, 1961 abcd; Gaillard, 1970;
Lacoeuilhe, 1971; Lacoeuilhe & Gicquiax, 1971 abc; Marchal, 1971 a; Marchal,
1971b; Tay, 1972; Lacoeuilhe, 1978; Py et al., 1984). Tais informagdes tém
orientado e embasado grande parte das pesquisas realizadas com a cultura, nas
principais regides produtoras do mundo, inclusive no Brasil, havendo, no entanto,
predominio na quantidade das informagdes para os cultivares do grupo Cayenne, em

relacdo aos demais cultivares (Rohrbach et al., 2003).

No Brasil, com exce¢ao de Minas Gerais ¢ Sao Paulo que cultivam o Smooth
Cayenne, ha amplo predominio do cultivar Pérola, considerado quase exclusivamente
brasileiro (Reinhardt & Medina, 1992). H4, contudo, poucas informacdes disponiveis
sobre os aspectos nutricionais desses cultivares nas diferentes regides produtoras do
Pais, caracterizando-se lacunas a serem preenchidas pela pesquisa no sentido de
orientar 0 manejo nutricional da cultura e subsidiar o desenvolvimento e o

aperfeigoamento do Sistema.

As generalizagdes feitas em relacdo a baixa exigéncia nutricional do
abacaxizeiro e sua capacidade para produzir satisfatoriamente, mesmo em solos de
baixa fertilidade, sdo improcedentes, haja visto que o cultivo sucessivo de uma
mesma area, sem a reposicdo adequada dos nutrientes removidos pela cultura, pode
resultar, ao longo dos anos, em redugdes na producdo. Desse modo, o sucesso da

abacaxicultura depende de um programa bem orientado de reposi¢ao dos nutrientes
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extraidos pela planta e exportados pelos frutos e mudas (Paula et al., 1998; Silva et

al., 2004; Silva et al., 2005).

As quantidades de nutrientes absorvidas pelo abacaxizeiro sdo elevadas e
dependem além dos fatores edafoclimaticos, da densidade de plantio, do manejo
adotado, do destino da producdo, da produtividade esperada e do cultivar utilizado

(Paula et al., 1998; Malézieux & Bartholomew, 2003).

Estimativas feitas por Paula et al. (1985), para produtividade de 41,0 t/ha com o
cultivar Pérola, revelaram as seguintes quantidades extraidas, em kg/ha: 238 de N; 13,5
de P; 1.234 de K; 253 de Ca; 157 de Mg; 17 de S; 0,4 de Zn; 0,27 de B; 2,7 de Fe; 0,14
de Cu e 5,5 de Mn. Para o cultivar Smooth Cayenne, as estimativas das quantidades
extraidas para a mesma produtividade foram: 252 de N; 13 de P; 441 de K; 161 de Ca;
33 de Mg; 35 de S; 0,22 de Zn; 0,1 de B; 0,20 de Fe; 0,47 de Cu e 6,2 de Mn.

Em geral, as maiores quantidades de nutrientes absorvidas e acumuladas
encontram-se nas folhas e as menores nas raizes. As quantidades exportadas pelo
abacaxizeiro sdo, relativamente, altas e referem-se aquelas imobilizadas nos frutos e
nos orgaos propagativos (coroas e mudas do tipo filhote, filhote rebentdo e rebentdes)

(Malézieux & Bartholomew, 2003).

Em relacdo ao total acumulado, a exportacao de nutrientes em frutos e mudas,
pelos cultivares Pérola e Smooth Cayenne, ¢ respectivamente de: N (16 %), P (35 e 28
%), K (16 € 38 %), Ca (13 €23 %), Mg (9 e 17 %), S (22 e 9 %), B (27 ¢ 12 %), Cu (25
e 20 %), Fe (13 e 18 %), Mn (17 ¢ 19 %) e Zn (34 e 40 %). De acordo com os
resultados, o cultivar Smooth Cayenne exporta maiores quantidades de K, Ca e Mg em
relagdo ao cultivar Pérola que, por sua vez, exporta maiores quantidades de S e B

(Paula et al., 1985).

O acumulo de N, P e K pelo abacaxizeiro é, em geral, baixo nos trés primeiros
meses apos o plantio, sendo observados maiores incrementos na taxa de actimulo
entre o sexto € 0 nono més apos o plantio. No décimo quinto més, os valores sao
superiores a 70 %, passando a declinar de forma acentuada no estddio de maturagao
dos frutos (Py et al., 1984). Franca (1976) observou que a maior exigéncia de N, P e
K pelo cultivar Pérola ocorreu entre o 10° e 11°, enquanto, para o cultivar Smooth
Cayenne, Paula et al. (1985) reportaram maiores incrementos na absor¢ao de N entre

0 10°e 12° e para P e K entre o 14° e 16° més apds o plantio.
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As folhas do abacaxizeiro sao categorizadas em seis tipos, sendo denominadas de
senis (A e B), maduras (C), ativas (D) e em crescimento (E e F) (Malézieux &
Bartholomew, 2003) (Figura 1). Entretanto, a diagnose foliar do abacaxizeiro ¢ feita
utilizando-se a folha D, considerada a que melhor representa o estado nutricional da planta,
podendo-se utilizar tanto o ter¢o mediano nao clorofilado da porgao basal (técnica
havaiana) quanto a folha inteira (técnica francesa) (Py et al, 1984; Malézieux &

Bartholomew, 2003).

e T

IR A

Figura 1. Categorias de folhas do abacaxizeiro. A se¢do numerada em cada folha
refere-se aos seguintes tecidos: 1 — basal ndo clorofilada; 2 — transicional
subclorofilada; 3 — clorofilada inferior; 4 - clorofilada intermediaria; 5 —
clorofilada terminal.

Fonte: Sideris & Krauss (1936) citados por (Malézieux & Bartholomew, 2003).

Para o cultivar Smooth Cayenne, Iuchi & Iuchi (1992) observaram que,
contanto que os teores adequados sejam conhecidos, torna-se indiferente usar a parte
clorofilada ou aclorofilada da folha D para determinar os teores de N, P, Ca e Mg,

sendo que para K o melhor local de amostragem ¢ a parte clorofilada. Para o cultivar
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Pérola, Siebeneichler et al. (2002) encontraram variagdes entre os teores de macro e de
micronutrientes ao longo da folha D, restringindo, assim, a possibilidade de
comparagdes com diferentes por¢des da folha. No entanto, afirmaram que comparacdes

confidveis podem ser feitas entre os teores na folha inteira e na por¢ao aclorofilada.

Em virtude da falta de padronizacao quanto a parte da folha a ser amostrada e
da época de amostragem, ha na literatura, variagdes nos niveis criticos foliares para o
abacaxizeiro. Na literatura consultada foi encontrada a seguinte amplitude de
variagdo: N (1,5-3,0 dag/kg), P (0,05-0,35 dag/kg), K (2,2-6,5 dag/kg), Ca (0,2-1,2
dag/kg), Mg (0,2-0,6 dag/kg), S (0,07-0,3 dag/kg), B (20-40 mg/kg), Cu (5-50
mg/kg), Fe (80-200 mg/kg), Mn (50-400 mg/kg) e Zn (5-70 mg/kg) (Py et al., 1984;
Angeles et al., 1990; Jones Jr. et al., 1991; Boaretto et al., 1999; Malavolta et al.,
1997; Malézieux & Bartholomew, 2003).

A produtividade, a qualidade e os retornos econdomicos da producao
dependem também das relagdes nutricionais tanto no solo quanto na planta (Iuchi,
1978; Paula et al., 1991; Silva et al., 2004). De acordo com Angeles et al. (1990), a
relacdo nutricional 6tima entre N:P:K ¢ 6:1:13. Tuchi (1978) reportou que a relacao
K:P, no solo, igual a 12:1 indica a necessidade de adubagdo fosfatada. A relacdo N:K
adequada para aplicacao de fertilizantes ¢ 1:2 e a relagdo K/N na folha D visando a
producdo de frutos de melhor qualidade deve ser igual a trés, no momento da inducao

floral (Owusu-Bennoah et al., 1994; Sipronello et al., 2004).

A resposta do abacaxizeiro as adubacdes NPK ¢ bastante divergente na
literatura, mas ha um consenso de que a exploragcdo econdmica da cultura depende de
um programa adequado de adubacdo, contemplando o fornecimento de todos os
nutrientes em quantidades, épocas e fontes adequadas, previamente definidas de

acordo com os objetivos da producgdo (Teixeira et al., 2002; Spironello et al., 2004).

Em geral, a produtividade do abacaxizeiro ¢ comandada pelo N, que exerce
efeito mais pronunciado sobre o peso do fruto, atribuindo-se ao K influéncia
marcante na qualidade da producdo (Soares et al., 2005; Spironello et al., 2004).
Contudo, na defini¢do da estratégia de adubacdo, torna-se importante contabilizar a
influéncia dos nutrientes tanto no peso quanto na qualidade dos frutos, considerando

as exigéncias dos mercados e as variagoes regionais do sistema de producao (Silva et

al., 2005).
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Compilando dados obtidos em diferentes regides do Brasil, Souza (1999)
observou que, em 18 trabalhos avaliados, 14 apresentou efeito positivo das doses de
N sobre o peso dos frutos e producgdo total, em doses que variaram entre 0 até 500
kg/ha de N. Para P, foram encontradas respostas positivas em 10 dos 18 trabalhos
consultados, nos quais se avaliaram doses entre 0 ¢ 250 kg/ha de P,Os. Apesar da
demanda elevada, o K foi o nutriente que menos influenciou o peso dos frutos,
mesmo quando se utilizaram doses elevadas (1.000 kg/ha de K,0O), o que ocorreu

provavelmente, devido aos teores altos de K nos solos (16-136 mg/dm3 ).

Nas principais regides produtoras de abacaxi no mundo, incluindo o Brasil,
verifica-se que, na maioria das situagdes, as recomendagdes t€ém variado de 6 a 10
g/planta de N, 1 a 4 g/planta de P,Os e 4 a 15 g/planta de K,O. A calagem ndo tem
promovido, em geral, efeitos positivos sobre a produgdo de abacaxi, embora tenha
resultado efeito benéfico na utilizagdo de K pela cultura, principalmente em solos
acidos e pobres em Ca e Mg (Paula et al., 1991; Veloso et al., 2001). A resposta do
abacaxizeiro aos micronutrientes € ao S tem sido pouco estudada em ensaios de
adubacgdo realizados tanto no Brasil, quanto no exterior (Marchal, 1971b; Franga,

1976; Buzetti et al., 1986; Rodrigues, 2005).

Para producao de frutos de melhor qualidade, tanto as doses de N quanto de K
tém se mostrado superiores as tradicionalmente recomendadas (Teixeira et al., 2002;
Spironello et al., 2004). Em virtude da demanda nutricional elevada, torna-se
importante o parcelamento das doses no sentido de aumentar a eficiéncia de absor¢ao
pela planta e, dessa forma, elevar a produtividade, a qualidade dos frutos e o retorno

econdmico da cultura (Couto, 1991; Teixeira et al., 2002).
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA E ESTRUTURA DO SISTEMA

Para estruturar e desenvolver o FERTCALC® - Abacaxi adotou-se a estratégia
sugerida por Oliveira et al. (2005), em que modelos mecanisticos e empiricos sdo
combinados, utilizando-se a menor quantidade possivel de informacgdes para
alimenté-lo, sem, contudo comprometer a exatidao das recomendagdes. Além disso, o
Sistema foi estruturado de modo a permitir sua constante atualizacdo e, ou o
desenvolvimento de novas versdes a medida que as informagdes e os dados por ele

requeridos forem apresentados na literatura, ou geradas pelos proprios usuarios.

O FERTCALC"® - Abacaxi esta subdividido em dois subsistemas: o
subsistema requerimento (REQ), que contempla a demanda pela planta, considerando
a eficiéncia de recuperacdo dos nutrientes aplicados e uma dose para atender o
critério de “sustentabilidade™; e o subsistema suprimento (SUP), que compreende a
oferta de nutrientes pela calagem, pelo solo, pela matéria orgénica e pelos residuos

organicos.

3.1.Recomendacéo de adubacéo

As recomendagdes feitas pelo FERTCALC®-Abacaxi estio fundamentadas
no principio do balango nutricional entre as perdas e os ganhos de nutrientes no
sistema solo-planta. O balanco nutricional ¢ obtido pela diferenca entre o
requerimento do nutriente pela cultura e o suprimento pelo solo e pelos residuos
organicos. Caso o balango seja positivo (requerimento maior que suprimento),
recomenda-se a aplicacdo de fertilizantes; caso o mesmo seja negativo ou nulo
(requerimento menor ou igual ao suprimento), ndo se recomenda a aplicagdo de

fertilizantes.

% No FERTCALC" - Abacaxi, o critério de sustentabilidade adotado refere-se a quantidade de nutriente
a ser mantida no solo, ou mesmo a ser adicionada, para garantir uma produtividade minima desejada de
frutos, em cultivos subseqiientes, ou seja, a sustentabilidade da produgao.
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O requerimento de nutrientes ¢ obtido com base na demanda da cultura para
atingir uma produtividade esperada e atender o critério de sustentabilidade
estabelecido. O suprimento de nutrientes ¢ calculado, a partir do teor do nutriente
obtido pela andlise de solo e da mineralizagdo dos residuos da cultura anterior,
quando houver, e a partir do segundo ciclo da mineralizagao dos residuos culturais
do abacaxizeiro. No FERTCALC® - Abacaxi, tanto o requerimento quanto o
suprimento de nutrientes sdo expressos em termos de dose, sendo a diferenca igual a

dose de nutriente a ser recomendada (DR).

3.1.1. Subsistema requerimento

Para desenvolver o subsistema requerimento, buscaram-se na literatura
informagdes sobre crescimento e desenvolvimento, acumulo e particio de matéria
seca e de nutrientes nas diversas partes da planta de abacaxizeiro, priorizando,

sempre que possivel, a categorizacdo das informacdes e dos dados por cultivar.

Para desenvolver-se e produzir, o abacaxizeiro precisa acumular quantidades
elevadas de nutrientes nos tecidos dos compartimentos a serem restituidos e
exportados. Na ocasido da colheita, parte desses nutrientes ¢ exportada nos frutos e
nas mudas, enquanto outra parte ¢ restituida ao solo por meio dos residuos culturais

constituidos por folhas, caule, pediinculo e raizes.

O requerimento total de nutrientes representa a soma do requerimento pela
planta para alcancar a produtividade esperada e o requerimento para satisfazer o

critério de sustentabilidade adotado, podendo ser expresso da seguinte forma:

REQtotal = REQplanta + REqust- (Eq 2)

em que,

REQota1 = requerimento total do nutriente pela planta para a produtividade esperada e
o critério de sustentabilidade adotado, em kg/ha;

REQpianta = requerimento de nutrientes pela planta para alcancar a produtividade
esperada, em kg/ha; e

REQgst. = requerimento de nutrientes para atender o critério de sustentabilidade

adotado, em kg/ha.

19



3.1.1.1. Requerimento pela planta

O requerimento de nutrientes pelo abacaxizeiro para determinada
produtividade envolve o conhecimento de cinco informagdes basicas: o teor de dgua
dos frutos, o indice de colheita’, a particio de matéria seca entre os componentes
restituiduos e exportados, os valores de coeficiente de utilizagdo bioldgica (CUB) e a

taxa de recuperacdo pela planta do nutriente aplicado via fertilizante.

O requerimento pela planta ¢ a quantidade de nutriente requerida para
viabilizar uma determinada produtividade de frutos, obtido a partir da demanda da
cultura para cada nutriente, considerando-se a eficiéncia de recuperagdo pela planta

dos nutrientes aplicados ao solo (Equacao 3).
REQplanta = DEMplanta X 100/ ERplanta (Eq 3)

em que,
REQpianta = requerimento do nutriente pela planta para definida produtividade, em kg/ha;
DEMpanta = quantidade total do nutriente demandada pela planta, em kg/ha; e

ERyianta = eficiéncia de recuperagdo pela planta do nutriente aplicado, em %.

Demanda pela planta

A demanda nutricional pelo abacaxizeiro ¢ estimada, utilizando-se a seguinte

expressao:

DEMplanta = DEMexportado + DEMestituido (Eq 4)
sendo

DEMexportado = (Msfruto X Tfruto + MSOP X TOP) / f
DEMrestituid0: (MSraizes X Traizes T MScaute X Tecaule T Mspedl'mculo x Tpedﬁnculo+ MSoinas % Tfolhas) / f

em que,
DEM1anta = quantidade total do nutriente “X” demandada pela cultura, em kg/ha;
DEMexportado = quantidade total do nutriente “X” demandada pela cultura na biomassa

a ser exportada pelos frutos e mudas (filhote, filhote rebentao e rebentdo), em kg/ha;

7 0 indice de colheita, tanto de matéria seca quanto de nutrientes, ¢ uma informagdo que permite
avaliar, respectivamente, a particdo das reservas de carbono e de nutrientes pela planta (Neves, 2000).
Seus valores resultam do quociente entre a producdo de matéria seca e o acimulo de nutrientes no
fruto e a produg@o de matéria seca e o acumulo de nutrientes em toda a planta.
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DEM;siituido = quantidade total do nutriente “X”” demandada pela cultura na biomassa
a ser restituida por raizes, caule, pedinculo e folhas, em kg/ha;

MSfruto = matéria seca do fruto, em kg/ha;

MSop = matéria seca dos 6rgaos propagativos (coroas e mudas), em kg/ha;

MS.izes = matéria seca das raizes, em kg/ha;

MS.aue = matéria seca do caule, em kg/ha;

MS;cdanculo = matéria seca do pedunculo, em kg/ha;

MSoimas = matéria seca das folhas, em kg/ha;

Tiuo = teor do nutriente “X” na matéria seca do fruto, em dag/kg para
macronutrientes e mg/kg para micronutrientes;

Top = teor do nutriente “X” na matéria seca dos 6rgaos propagativos, em dag/kg para
macronutrientes e mg/kg para micronutrientes;

Trizes = teor do nutriente “X” na matéria seca das raizes, em dag/kg para
macronutrientes e mg/kg para micronutrientes;

Teaue = teor do nutriente “X” na matéria seca do caule, em dag/kg para
macronutrientes e mg/kg para micronutrientes;

Tpedinculo = teor do nutriente “X” na matéria seca do pedunculo, em dag/kg para
macronutrientes e mg/kg para micronutrientes;

Troma = teor do nutriente “X” na matéria seca da folha, em dag/kg para
macronutrientes e mg/kg para micronutrientes; e

f = fator de correcio de unidades, para macronutrientes f = 10° e para

micronutrientes f = 10°.

A informagdo basica para se determinar o requerimento de nutrientes pelo
abacaxizeiro ¢ a produtividade esperada. Diferentemente dos demais Sistemas, o
FERTCALC®-Abacaxi busca definir de forma mais realistica este valor,
contabilizando a influéncia dos seguintes fatores: cultivar, peso do fruto, destino da
producdo, sistema e densidade de plantio e nivel tecnoldgico adotado no sistema de

produgao.

A produtividade do abacaxizeiro ¢ influenciada pelo peso médio do fruto, o
qual depende, além das especificidades genéticas, ambientais e tecnoldgicas, da
dimensdo temporal capaz de imprimir mudangas em um ou mais desses fatores. No

Brasil, o peso do abacaxi ¢ classificado em seis categorias, partindo desde os mais
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leves, os da classe 1, com peso entre 0,9 e 1,2 kg, at¢ os mais pesados com peso

superior a 2,4 kg (Almeida et al., 2005).

O plantio do abacaxizeiro pode ser feito em fileiras simples, duplas e triplas,
sendo a grande preferéncia mundial pelas fileiras duplas. Em geral, s3o utilizadas
fileiras duplas para os cultivares de folhas sem espinhos, a exemplo das pertencentes
ao grupo Cayenne, em cultivos irrigados e para frutos destinados a industria de sucos.
O plantio no sistema de fileiras simples ¢ adotado, principalmente, para o cultivar

Pérola, devido as maiores facilidades nos tratos culturais (Botrel & Siqueira 1985).

A densidade de plantio influencia, diretamente, a produtividade e o retorno
econdmico da cultura, pois, via de regra, ao mesmo tempo em que o aumento da
densidade de plantio contribui para elevar a produtividade, concorre para diminuir o
peso individual dos frutos (Kist et al., 1991). Ha amplas variagdes nas densidades de
plantio adotadas nas principais regides produtoras do mundo, com densidades
populacionais variando entre 10 ¢ 100 mil plantas/ha, sendo mais comuns, no Brasil,
as densidades entre 20 e 50 mil plantas/ha. Altas densidades de plantio sdo
importantes para melhorar a eficiéncia de uso dos fatores de producdo e alcancar
determinados atributos de qualidade dos frutos exigidos pelo mercado (Santana et al.,

2001).

No Quadro 2, sdo sumariadas as classes de peso para os frutos dos cultivares
Pérola e Smooth Cayenne, assim como as principais densidades de plantio adotadas,
nos sistemas de plantio em fileiras simples e duplas nas principais regides produtoras
do Pais. Com base nestes dados, ¢ possivel determinar de maneira mais criteriosa a
produtividade esperada, introduzindo no Sistema, ainda que de modo indireto e
preliminar, uma abordagem sobre qualidade da producdo e economicidade das

recomendacoes.
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Quadro 2 - Classes de peso dos frutos e principais densidades de plantio utilizadas no
sistema de fileiras simples e duplas, nas principais regides produtoras de
abacaxi no Pais

Cultivar Classe Espagamento/Densidade
1/
de peso Simples Densidade” Dupla Densidade”
----- m----- plantas/ha -—---M----- plantas/ha
a b c d e
1(0,9-12 ke) 0,80 x 0,30 41.666 0,90° x 0,40¢ x 0,35 43.960

0,80 x 0,40 31.250 0,90 x 0,40 x 0,40 38.460
Pérola I(1,2-1,5kg) 0,90 x 0,30 37.040 1,00 x 0,40 x 0,40 35.710
I (1,5-1,8kg) 090 x 0,35 31.700 1,20 x 0,40 x 0,30 41.670

090040  27.780  120x040x040  31.250
IV (1,8-2,1 kg) .

1(0,9-1,2 kg)
0.80 x 0.30 41666 0,90 x 0,40 x 0,35 43.960
m(12-15k ’ ’ ’ ’ ’
( ,2-1,5 g) 0,80 x 0,40 31.250 0,90 x 0,40 x 0,40 38.460
Smooth 11y (1,5.1,8 kg)

Cayenne 0,90 x 0,30  37.040 1,00 X 0,40 x 0,40 35.710
IV(1,8-2,1kg)  0,90x035  31.700 1,20 %040% 0,30 41.670
V@l 24kg 090x040 27780 1,20 040 % 0,40 31.250

VI (> 2,4 kg)

" Adaptado de Almeida et al. (2005); “Densidade tedrica calculada para o sistema de plantio em
fileiras simples pela expressdo 10.000 / (a x b), em que a = espagamento entre fileiras, em m; e b =
espagamento entre plantas dentro das fileiras simples, em m; * Densidade teérica calculada para o
sistema em fileiras duplas pela expressdo 10.000 / e [(c + d)/2], em que ¢ = espacamento entre as
fileiras duplas, em m; d = espagamento entre as plantas dentro das fileiras simples; e = espagamento
entre fileiras simples dentro da fileira dupla, em m.

A produtividade esperada passa a ser denominada no FERTCALC®-Abacaxi
de Produtividade a ser Efetivamente Alcangada (PEF) e pode, independentemente do
cultivar, ser estabelecida por meio das informagdes e dados apresentados no Quadro

2, mediante as expressoes apresentadas a seguir:

a) Para o sistema de plantio em fileiras simples
PEF=PM.F x 10/ (axb) x o x (Eq.5)
em que,

PEF = produtividade a ser efetivamente alcangada, em t/ha;
PMF = peso médio do fruto a ser produzido, em kg;
a = espagamento entre as fileiras simples, em m;

b = espacamento entre as plantas dentro das fileiras simples, em m;
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o = fator de corre¢do de densidade®, variavel em funcdo do nivel tecnologico adotado,
sendo 0,7 para sistemas de produgdo com baixo nivel tecnologico; 0,8 para sistemas
com nivel tecnoldgico médio e 0,9 para sistemas com alto nivel tecnoldgico; e

B = fator de correcio para classe de fruto a ser produzido’, 1,3

b) Para o sistema de plantio em fileiras duplas
PEF =PM.F x {10/c[(a+b)/2]} xaxp (Eq. 6)
em que,

PEF = produtividade a ser efetivamente alcangada, em t/ha;

PM.F = peso médio do fruto a ser produzido, em kg;

a = espagamento entre as fileiras duplas, em m;

b = espacamento entre as fileiras simples dentro das fileiras duplas, em m;

¢ = espagamento entre as plantas dentro das fileiras simples, em m;

a = fator de correcao de densidade, variavel em funcao do nivel tecnoldgico, sendo
0,7 para sistemas de producao de baixo nivel tecnologico; 0,8 para sistema de producao
de nivel tecnologico médio e 0,9 para sistema de producdo de alto nivel tecnologico; e

B = fator de corre¢do do tipo de fruto a ser produzido, 1,3

¥ O fator de corregdo de densidade resulta da constatagdo de que, sob condi¢des préticas, a densidade
efetiva da cultura do abacaxizeiro, ou seja, o stand final do cultivo é sempre inferior a densidade
tedrica, havendo em funcdo do grau de tecnificacdo adotado perdas que variam entre 10 e 30 %. O
nivel tecnolégico a ser adotado nesta primeira versao do FERTCALC®-Abacaxi engloba ainda que de
forma arbitraria as condi¢des do sistema de producdo quanto aos seguintes aspectos: acesso a crédito e
assisténcia técnica, mecanizagdo do cultivo e da colheita e forma de comercializa¢do da produgdo. Sao
considerados com alto nivel tecnolédgico alto (0,9) aqueles sistemas que os produtores possuem capital
proprio, apresentam mecanizagao do cultivo e da colheita, recebem orientacdo técnica e comercializam
a producdo diretamente sem intermediarios. Para sistemas de produ¢@o cujo acesso de crédito ¢é
financiado, e que apresentam o cultivo e a colheita sem mecanizagdo, sem assisténcia técnica e que a
comercializagdo ¢ feita por meio de intermediarios, adota-se o fator de corre¢do 0,7. As combinagdes
diferentes das apresentadas, sdo incluidas dentro do nivel tecnologico médio e, portanto, correspodem
ao valor do fator de nivel tecnologico 0,8.

? A heterogeneidade no peso dos frutos do abacaxizeiro por ocasido da colheita ¢ bastante comum
devido a influéncia dos fatores edafoclimaticos e do manejo adotado, especialmente no que concerne
aos aspectos de adubagdo, nutricio mineral, indug@o floral e ainda da heterogeneidade das mudas
utilizadas no plantio. Assim, havera invariavelmente por ocasido da colheita frutos com peso superior e
inferior aos da categoria escolhida. Por isso, na primeira versdo do Sistema sera considerado que
apenas 70 % dos frutos da produtividade efetiva enquadram-se na classe de peso definida inicialmente.
Deve-se ressaltar, porém, que os frutos apresentando peso diferente da categoria pretendida podem
alcangar valorizag@o igual ou superior aos da categoria principal, dependendo da oferta ¢ da qualidade
do produto na época de colheita, do mercado consumidor e dos custos de tranporte (Eliazar Felipe de
Oliveira - Pesquisador da EMEPA) - Comunicagdo Pessoal.
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Utilizando os valores extremos para fator de corre¢ao de densidade, ou seja,
0,7 para sistemas com baixo grau de tecnificacdo e 0,9 para sistemas altamente
tecnificados, bem como os dados apresentados no Quadro 2, foram geradas faixas de
produtividade a serem efetivamente alcancadas para os dois cultivares nos sistemas

de fileiras simples e duplas (Quadros 3, 4, 5 ¢ 6).

Quadro 3 - Faixas de produtividade esperadas para abacaxizeiros Pérola,
estabelecidas em fungdo do peso dos frutos e da densidade de plantio,
no sistema de fileiras simples

Peso do
fruto Espagamento (m)
kg 080030 0,80 x0,40 0,90 x 0,30 0,90 x 0,35 0,90 x 0,40

t/ha

08 233 - 300 17,5 - 225 20,7 - 267 178 - 229 156 - 20,0
09 263 - 338 197 - 253 233 - 300 200 - 257 175 - 225
1,0 292 - 375 219 - 281 259 - 333 222 - 286 194 - 250
1,1 321 - 413 241 - 309 285 - 367 244 - 314 214 - 275
12 350 - 450 263 - 338 31,1 - 40,0 267 - 343 233 - 30,0
13 379 - 488 284 - 36,6 33,7 - 433 289 - 371 253 - 325
14 408 - 525 30,6 - 394 363 - 467 31,1 - 400 272 - 350
1,5 438 - 563 328 - 422 389 - 50,0 333 - 429 292 - 375
1,6 46,7 - 60,0 350 - 450 41,5 - 533 356 - 457 31,1 - 40,0
1,7 496 - 638 372 - 478 441 - 56,7 37,8 - 486 331 - 425
1.8 525 - 67,5 394 - 50,6 46,7 - 60,0 40,0 - 514 350 - 450
1,9 554 - 713 41,6 - 534 493 - 633 422 - 543 369 - 475
2 583 - 750 438 - 563 51,9 - 667 444 - 57,1 389 - 50,0
201 613 - 788 459 - 59,1 544 - 700 46,7 - 60,0 408 - 525
22 642 - 825 481 - 61,9 570 - 733 489 - 629 428 - 550
23 67,1 - 83 503 - 647 596 - 767 51,1 - 657 447 - 575
24 700 - 90,0 525 - 67,5 622 - 80,0 533 - 68,6 46,7 - 60,0

25 729 - 938 547 - 703 648 - 833 556 - 714 486 - 625
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Quadro 4 - Faixas de produtividade esperada para abacaxizeiros Pérola, em funcdo
do peso dos frutos e da densidade de plantio no sistema de fileiras duplas

Peso do
Espagamento (m)
fruto
0,90 x 0,40 x 1,20 x 0,40 x
0,90 x 0,40 x 0,35 1,00 x 0,40 x 0,40 1,20 x 0,40 x 0,30
--kg-- 0,40 0,40
t/ha

0,8 24,6 - 31,6 21,5 - 277 20,0 - 257 233 - 300 17,5 - 225

0,9 27,7 - 35,6 242 - 31,2 22,5 - 289 263 - 338 19,7 - 253

1,0 30,8 - 39,6 26,9 - 34,6 25,0 - 321 29,2 - 375 21,9 - 28,1

1,1 33,8 - 435 29,6 - 38,1 27,5 - 354 32,1 - 413 24,1 - 309

1,2 36,9 - 475 323 - 415 30,0 - 38,6 350 - 450 263 - 338

1,3 40,0 - 514 350 - 450 32,5 - 418 37,9 - 488 284 - 36,6

1,4 43,1 - 554 37,7 - 485 350 - 450 40,8 - 525 30,6 - 394

1,5 46,2 - 593 404 - 519 37,5 - 482 438 - 563 32,8 - 422

1,6 49,2 - 633 43,1 - 554 40,0 - 514 46,7 - 60,0 350 - 45,0

1,7 523 - 673 458 - 588 42,5 - 54,6 49,6 - 63,8 372 - 478

1,8 554 - 71,2 48,5 - 623 450 - 579 52,5 - 675 394 - 50,6

1,9 58,5 - 752 51,2 - 658 47,5 - ol 554 - 713 41,6 - 534

2,0 61,5 - 79,1 53,8 - 69,2 50,0 - 643 583 - 750 43,8 - 563

2,1 64,6 - 83,1 56,5 - 72,7 52,5 - 675 613 - 788 459 - 59,1

2,2 67,7 - 87,0 59,2 - 76,2 55,0 - 70,7 642 - 825 48,1 - 61,9

2,3 70,8 - 91,0 61,9 - 79,6 57,5 - 739 67,1 - 86,3 50,3 - 64,7

2,4 73,8 - 949 64,6 - 83,1 60,0 - 77,1 70,0 - 90,0 52,5 - 675

2,5 76,9 - 989 67,3 86,5 62,5 80,4 72,9 93,8 54,7 70,3
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Quadro 5 - Faixas de produtividade esperada para abacaxizeiros Smooth Cayenne,
em funcdo do peso dos frutos e da densidade de plantio, no sistema de
fileiras simples

P(;rsl(l)tgo Espacamento (m)
---kg--- 0,80 % 0,30 0,80 x 0,40 0,90 x 0,30 0,90 x 0,35 0,90 x 0,40
t’ha
0,9 26,3 - 338 19,7 25,3 233 - 30,0 20,0 - 25,7 17,5 - 225
1,0 29,2 - 375 21,9 28,1 259 - 333 222 - 28,6 194 - 250
1,1 32,1 - 413 24,1 30,9 28,5 - 36,7 244 - 314 214 - 275
1,2 350 - 45,0 26,3 33,8 31,1 - 40,0 26,7 - 343 23,3 - 300
1,3 37,9 - 48,8 28,4 36,6 33,7 - 433 289 - 37,1 253 - 325
1,4 40,8 - 525 30,6 39,4 36,3 - 46,7 31,1 - 40,0 272 - 350
1,5 438 - 56,3 32,8 42,2 389 - 50,0 333 - 429 29,2 - 375
1,6 46,7 - 60,0 35,0 45,0 415 - 533 356 - 45,7 3,1 - 40,0
1,7 49,6 - 63,8 37,2 47,8 44,1 - 56,7 37,8 - 48,6 33,1 - 425
1,8 52,5 - 675 39,4 50,6 46,7 - 60,0 40,0 - 514 350 - 450
1,9 554 - 713 41,6 534 493 - 633 422 - 543 369 - 475
2,0 58,3 - 75,0 43,8 56,3 51,9 - 66,7 444 - 57,1 389 - 50,0
2,1 61,3 - 788 45,9 59,1 544 - 70,0 46,7 - 60,0 40,8 - 525
22 642 - 825 48,1 61,9 570 - 733 489 - 62,9 428 - 550
2,3 67,1 - 863 50,3 64,7 59,6 - 76,7 51,1 - 657 44,7 - 575
2,4 70,0 - 90,0 52,5 67,5 62,2 - 80,0 533 - 68,6 46,7 - 60,0
25 729 - 938 54,7 70,3 648 - 833 556 - 714 48,6 - 625
2,6 75,8 - 97,5 56,9 73,1 674 - 86,7 57,8 - 743 50,6 - 65,0
2,7 78,8 - 1013 59,1 75,9 70,0 - 90,0 60,0 - 77,1 52,5 - 675
28 81,7 - 1050 61,3 78.8 72,6 - 933 622 - 80,0 544 - 70,0
2,9 84,6 - 1088 63,4 81,6 752 - 96,7 644 - 829 56,4 - 725
3,0 87,5 - 1125 65,6 84,4 71,8 - 100,0 66,7 - 857 583 - 750
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Quadro 6 - Faixas de produtividade esperada para abacaxizeiros Smooth Cayenne,
em funcdo do peso dos frutos e da densidade de plantio, no sistema de
fileiras duplas

Peso do
Espacamento (m
fruto pag (m)
———kg--- 0,90 x 0,40 x 0,35 0,90 x 0,40 x 0,40 1,00 x 0,40 x 0,40 1,20 x 0,40 x 0,30 1,20 x 0,40 x 0,40

t/ha
0,9 27,7 - 35,6 242 - 31,2 22,5 - 289 26,3 - 33,8 19,7 - 25,3

1,0 30,8 - 39,6 26,9 - 34,6 25,0 - 32,1 29,2 - 375 21,9 - 28,1

1,1 33,8 ~ 435 29,6 - 38,1 27,5 - 354 32,1 - 413 24,1 - 30,9

1,2 36,9 - 475 32,3 = 415 30,0 - 38,6 35,0 - 45,0 26,3 ~ 33,8

1,3 40,0 - 514 35,0 - 45,0 32,5 ° 418 37,9 - 48,8 28,4 - 36,6

14 431 - 554 37,7 - 485 350 - 450 408 - 525 30,6 - 394

1,5 46,2 - 593 40,4 - 51,9 37,5 ° 482 43,8 - 56,3 32,8 ° 422

1,6 49,2 - 63,3 43,1 - 554 40,0 - 514 46,7 - 60,0 35,0 - 45,0

1,7 523 - 673 458 - 588 425 - 546 496 - 63,8 372 - 478

1,8 554 - 71,2 48,5 - 623 45,0 - 579 52,5 - 675 394 - 50,6

1,9 58,5 © 75,2 51,2 - 65,8 47,5 - ol,l 554 - 713 41,6 - 534

2,0 61,5 - 79,1 53,8 © 69,2 50,0 - 643 58,3 = 75,0 43,8 ~ 56,3

2,1 64,6 - 83,1 56,5 = 72,7 52,5 ° 675 61,3 - 7838 459 - 59,1

22 67,7 - 870 592 - 762 550 - 70,7 642 - 825 481 - 61,9

2,3 70,8 - 91,0 61,9 = 79,6 57,5 ° 739 67,1 - 86,3 50,3 ° 64,7

2,4 73,8 ~ 94,9 64,6 - 83,1 60,0 - 77,1 70,0 - 90,0 52,5 ° 67,5

25 769 - 989 673 - 865 62,5 - 804 729 - 938 547 - 703

2,6 80,0 - 1029 70,0 - 90,0 65,0 - 83,6 75,8 - 97,5 56,9 - 73,1

2,7 83,1 - 106,8 72,7 - 93,5 67,5 - 86,8 78,8 - 101,3 59,1 - 759

2,8 86,2 - 110,8 754 - 96,9 70,0 - 90,0 81,7 - 105,0 61,3 - 7838

2,9 89,2 - 114,7 78,1 - 1004 72,5 - 932 84,6 - 108,8 63,4 - 81,6

3,0 92,3 - 118,7 80,8 - 103,8 75,0 - 96,4 87,5 - 1125 65,6 - 844
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A produtividade do abacaxizeiro relaciona-se de forma positiva com o
acumulo de matéria seca pelas plantas, havendo forte relagdo entre o peso da folha D
no momento da inducdo floral e o peso dos frutos na colheita (Hepton, 2003). A
compilacdo de dados e informagdes sobre producdo de frutos e de matéria seca pelas
plantas dos cultivares Pérola e Smooth Cayenne, obtidos sob diferentes condig¢des
edafoclimaticas, permitiram ajustar fungdes'” entre produgio de frutos e da matéria

seca pela planta (Quadro 7).

Quadro 7 - Equacdes de regressdo para estimar a producdo de matéria seca de
abacaxizeiros Pérola e Smooth Cayenne, em fungdo da produtividade
esperada

Equacao R’ n

Pérola"/
VvV X <17,3 t/ha, § = 10,0 t/ha
V Prod 17,3 <X <783 t/ha, § = 6,79 + 0,23*X 0,71 15
Vv X >78,3 t/ha, y=25,0 t/ha
Smooth Cayenne”
V X <36,0 t/ha, § = 12,0 t/ha
V Prod 36,0 <X <89,0 t/ha, § = 5,72 + 0,18*X 0,85 16

VvV X > 89,0 t/ha, § = 22,0 t/ha

" Franga (1976), Gadelha (1992), Reinhard & Medina (2002), Rodrigues (2005);” Couto (1991)
* significativo a 5 %

1% As equagdes apresentadas precisam ser aperfeicoadas em futuras versdes, principalmente no sentido
de ampliar o limite de abrangéncia de produtividades para ambos os cultivares. Um aspecto importante
a ser também considerado nas futuras versdes € a relagdo da produgdo e particdo de matéria seca pela
planta com os fatores ambientais, o que podera ser melhor avaliado integrando o FERTCALC® com
modelos de crescimento fenologico para a cultura.
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Além da produgao total, o FERTCALC®-Abacaxi necessita de informacdes
referentes ao acumulo e a particdo de matéria seca pelos diferentes compartimentos
da planta, as quais variam em fungao dos cultivares, das condi¢des edafoclimaticas e

das praticas de manejo adotadas, incluindo a adubacao (Reinhardt & Medina, 1992).

Embora o sistema radicular do abacaxizeiro possa atingir profundidades de
até 1,3 m para as plantas do cultivar Pérola e de 0,85 m para as plantas do cultivar
Smooth Cayenne, cerca de 90 % das raizes do abacaxizeiro estdo concentradas nos
20 cm superficiais (Inforzatto et al., 1968). A maior emissdo de raizes coincide com
o periodo de maior crescimento vegetativo da planta (Reinhardt & Medina, 1992),
sendo o sistema radicular do cultivar Smooth Cayenne mais denso em relagdo ao do
cultivar Pérola, havendo pequeno efeito da densidade de plantio sobre o nlimero de

raizes (Senanayae & Fernando, 1977)

As plantas do cultivar Smooth Cayenne apresentam, em geral, maior
producdo de matéria fresca e seca do caule, em relagdo as plantas do cultivar Pérola,
devido aos maiores teores de carboidratos, principalmente amido no caule deste
cultivar. Por outro lado, o pedinculo das plantas do cultivar Pérola ¢ geralmente mais
longo e cerca de 40 % mais pesado em relagdo ao do cultivar Smooth Cayenne

(Reinhardt et al., 2002).

Em geral, as plantas do cultivar Pérola apresentam folhas D mais compridas e
largas, embora em menor nimero do que as do cultivar Smooth Cayenne, havendo
mesmo assim superioridade na produgdo de matéria seca para o cultivar Pérola.
(Reinhardt et al., 2002). De acordo com Rodrigues (2005), a relagdo entre a massa de
matéria seca das folhas A, B, C e D para o cultivar Pérola ¢ de 1 : 2 : 4 : 6, enquanto

para o cultivar Smooth Cayenne arelacdo ¢ de 1: 1,2 :2,8: 6,5.

A baixa oferta de mudas de qualidade é um dos principais fatores, que
limitam a expansao da abacaxicultura no Pais (Reinhardt et al., 1996). Para o plantio
do abacaxi Pérola, utilizam-se mudas do tipo filhote, as mais abundantes para esse
cultivar (5 a 9 mudas/planta, pesando entre 100 e 300 g), enquanto para o Smooth
Cayenne predominam mudas do tipo rebentdo (1 muda/planta, pesando 500 g)

(Reinhardt et al., 2002).
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A emissdo e o crescimento das mudas variam tanto em func¢do das condi¢oes
ambientais, durante a diferenciacdo floral, quanto das praticas culturais realizadas
durante o ciclo da cultura, sendo estes fatores influenciados positivamente pela
adubac¢do e negativamente pelo aumento da densidade (Reinhardt et al., 1996). Apos
a colheita, as mudas permanecem aderidas a planta, em processo denominado “ceva
das mudas”, funcionando como dreno de nutrientes, sendo removidas apos alguns
meses para a implantacdo de novos abacaxizais. As mudas do cultivar Pérola também
funcionam como aparato de protecdo, durante o transporte dos frutos (Reinhardt &

Cunha, 1999).

Informagdes relacionando producdo de frutos com particdo de matéria seca
pelas diferentes partes da planta de abacaxizeiro sdo, comparativamente, em maior
quantidade para o cultivar Smooth Cayenne (Iuchi, 1978; Py et al.,1984; Couto,
1991; Reinhardt & Medina, 1992; Selamat, 1993; Zhang & Bartholomew, 1993;
Malézieux et al., 2003; Rodrigues, 2005) em relagao ao cultivar Pérola (Franca, 1976;
Gadelha, 1992; Gadelha & Vasconcelos,1980; Reinhardt & Medina, 1992;
Rodrigues, 2005). Dados compilados a partir dos referidos trabalhos auxiliaram o
estabelecimento da proposta de distribui¢do percentual de matéria seca pelas

diferentes partes da planta de abacaxizeiro (Quadro 8).

Quadro 8 - Distribui¢do percentual da matéria seca em abacaxizeiros dos cultivares
Pérola e Smooth Cayenne

Parte da planta Pérola Smooth Cayenne
%
Raizes 4,0 6,0
Caule 18,0 22,0
Pedunculo 4,0 3,0
Folhas 68,0 64,0
Mudas 6,0 5,0

Utilizando as equagdes que relacionam produtividade e acimulo de matéria
seca pela planta (Quadro 7) e adotando-se os percentuais de alocagdo de matéria seca
nos diferentes componentes (Quadro 8), determina-se a producdo de matéria seca de

cada componente a partir das seguintes expressoes:
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Msraizes = Mstotal X FMSalocada—raizes /100 (Eq 7)

em que,
MS,.izes = matéria seca das raizes, em kg/ha;
MSotal = matéria seca total, em kg/ha; e

FMS,jocada-raizes = fracdo de matéria seca alocada nas raizes, em %.
Mscaule = Mstotal x FMSalocada-caule /100 (Eq 8)

em que,
MS.aue = matéria seca do caule, em kg/ha;
MSota1 = matéria seca total, em kg/ha; e

FMS.iocadacaule = fracdo de matéria seca alocada no caule, em %.

Mspedﬁnculo = MSotar X FMSalocada-pedﬁnculo /100 (Eq 9)

em que,
MS,cdinculo = matéria seca do pedunculo, em kg/ha;
MSotal = matéria seca total, em kg/ha ; e

FMSiocada-pedinculo = fracdo de matéria seca alocada no pedunculo, em %.

Msfolhas = Mstotal X FMsalocada—folha /100 (Eq 10)

em que,
MSfoihas = matéria seca das folhas, em kg/ha;
MSota1 = matéria seca total, em kg/ha; e

FMS.10cada-folnas = fragdo de matéria seca alocada nas folhas, em %.

Msmudas = MStotal x FMSalocada-mudas /100 (Eq 11)

em que,
MSudas = matéria seca das mudas, em kg/ha;
MSota1 = matéria seca total, em kg/ha;

FMS,jocada-mudas = fragdode matéria seca alocada nas mudas, em %.
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Para converter a produgdo de frutos em matéria seca, utiliza-se o fator de
corregio de umidade dos frutos. Na primeira versio do FERTCALC®-Abacaxi,
considerou-se que o teor de dgua nos frutos para os dois cultivares ¢ de 85 %, o que

resulta na seguinte expressao:

MSutos = PEF x f (Eq. 12)

em que,
MSfrutos = matéria seca dos frutos, em kg/ha;
PEF = produtividade a ser efetivamente alcancada, em kg/ha; e

f = fator de corre¢do de umidade dos frutos; 0,15.

Teores de nutrientes no abacaxizeiro

Para estabelecer a demanda nutricional pelo abacaxizeiro, torna-se necessario
também conhecer a exigéncia nutricional da cultura, determinada pelos teores de

nutrientes nos diferentes compartimentos da planta.

Apesar de a literatura ser relativamente farta quanto aos teores foliares de
nutrientes considerados adequados para o abacaxizeiro, ha predominio de
informagdes para o cultivar Smooth Cayenne. De modo similar ao constatado no
desenvolvimento dos demais Sistemas FERTCALC®, ha comparativamente menor
quantidade de informagdes referentes aos teores de nutrientes nos demais
compartimentos da planta, particularmente no caso do abacaxizeiro, nas raizes,

pedunculo, mudas e frutos.

As dificuldades encontradas na obtencdo de dados sobre a composi¢ao
nutricional das diferentes partes morfologicas do abacaxizeiro, os quais so
necessarios para estruturar o FERTCALC®-Abacaxi, evidenciam uma maior
necessidade dessas informacdes, visando ao aperfeicoamento de futuras versdes do

Sistema.

Os teores de macro e micronutrientes, utilizados na primeira versdo do
FERTCALC®-Abacaxi (Quadro 9), foram basicamente extraidos do trabalho de
Franca (1976) para o cultivar Pérola e dos trabalhos de Hiroce et al. (1977) e Couto
(1991) para o cultivar Smooth Cayenne.
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Inicialmente, cogitou-se adotar teores médios dos nutrientes em cada
compartimento, determinados na época de inducdo floral, o que resultou em
superestimativa da demanda nutricional pela cultura e, conseqiientemente, valores de
DR muito elevados. Na segunda tentativa, foram utilizados os teores médios em cada
componente da planta ao longo do ciclo, no sentido de contemplar as variagdes no
acimulo e particdo de matéria seca pelos diferentes componentes e a intensa
translocagdo de nutrientes, o que se mostrou uma alternativa mais realistica para

estimar a demanda nutricional pela cultura.

Adotando-se a mesma estratégia, determinaram-se os valores de Coeficiente
de Utilizacdo Biologica'' (CUB), que permitem avaliar as varia¢des ocorridas no
acimulo de nutrientes, nas diferentes partes da planta durante o ciclo (Quadro 10).
Nao foi possivel relacionar, nesta primeira versdo do Sistema, os valores de CUB
com a capacidade tampao ¢ com outros fatores que influenciam os valores desta
variavel, sendo que essas relagcdes devem ser satisfatoriamente contempladas nas

futuras versoes.

Resguardadas as possiveis variagdes'” a que estdo sujeitos os valores de CUB
para os dois cultivares, nos componentes a serem exportados e restituidos, ressalta-se
que os valores sugeridos mais do que valores pontuais e estaticos servem para
evidenciar as diferencgas entre os cultivares na utilizagao de nutrientes e destacar a

necessidade de maior geracao de dados pela pesquisa.

"' CUB ¢ uma medida de eficiéncia de uso de nutriente pela planta, expresso em kg/kg, e é obtido pelo
inverso da concentragdo do nutriente na matéria seca (Novais & Smyth, 1999). Na pratica, o CUB
determina a eficiéncia da planta em converter nutriente absorvido em matéria seca e representa a
producdo de matéria seca por unidade de nutriente acumulada (Barros et al., 1995). Os valores de CUB
sdo influenciados pelos mesmos fatores que influenciam a taxa de recuperagdo de nutrientes pela
planta e, em geral, pode-se afirmar que plantas com valor de CUB maior para determinado nutriente
seriam teoricamente mais eficientes do que plantas com menores valores (Oliveira et al., 2005). Apesar
de amplamente adotado nos Sistemas FERTCALC®™, Neves (2000) alerta para a possivel interferéncia
dos efeitos de dilui¢do e de concentracdo de nutrientes nos valores de CUB.

'2 Embora o termo variagdo nessa sentenca se refira a possivel amplitude de valores encontrada nas
diversas condigoes edafoclimaticas e de manejo a que a cultura estd submetida aproveita-se a
oportunidade para se fazer uma analogia com o sentido mais amplo do termo que rege todas as
“variacdes” existentes entre os seres. Em termos mais amplos, o conceito de CUB pode ser
considerado como uma medida de adaptag@o ou de aclimatagdo de determinada espécie ou cultivar a
mudanca de condi¢cdes climaticas, de suprimento de nutrientes entre outras tantas limitagdes.
Infelizmente, a falta de informacao ainda ¢ um obstaculo para determinar até que ponto e em que grau
de magnitude agem de modo definido cada um desses fatores ¢ como estes afetam as complexas
relagdes entre nutrientes ¢ C nesta cultura. A variabilidade estd geralmente relacionada com as
condigdes a que tem estado submetida cada espécie, durante varias geragdes sucessivas ¢ as mudangas
de condigdes levam a resultados definidos e indefinidos. No primeiro caso, a natureza do organismo
cede facilmente a determinadas condi¢des e todos ou quase todos os individuos ficam modificados da
mesma maneira. No ultimo caso, o organismo parece tornar-se maleavel o que resulta numa grande
variabilidade flutuante (Darwin, 1860).
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Quadro 9 - Teores médios de nutrientes nas diferentes partes da planta de
abacaxizeiros Pérola e Smooth Cayenne

Parte da N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
dag/kg mg/kg
Pérola"/
Raiz 0,65 004 039 0,12 0,05 0,06 5 1 16 40 3
Caule 1,29 0,13 2,01 081 028 081 10 13 73 26 13
Pedunculo 0,63 006 1,73 0,50 0,18 0,03 8 5 91 20 12
Folha 1,56 0,10 248 0,28 0,20 0,14 25 5 80 200 15
Muda 1,38 0,16 2,66 0,35 0,21 0,14 12 5,6 79 69 14
Fruto 041 0,06 0,28 0,06 0,04 0,12 45 3 25 16 3,5
Smooth Cayenne”
Raiz 0,76 0,04 044 0,10 0,04 0,06 272 1,2 50 23 2,8
Caule 1,51 0,0 1,30 1,67 023 0,54 10 13 73 26 133

Pedunculo 0,63 006 1,73 0,05 0,18 0,03 8 5 91 20 12

Folha 1,52 0,07 234 089 048 0,06 11 5,8 248 113 13,6
Muda 1,24 0,15 22 0,74 046 0,15 12 6,1 108 110 14
Fruto 042 0,05 0,67 0,11 0,08 0,05 2,5 24 35 18 3,5

Fonte: " Os teores de macronutrientes na raiz, caule e folhas foram extraidos de Franga (1976). Por falta de dados
especificos adotaram-se os teores de macronutrientes nas mudas e pedinculo obtidos por Hiroce et al. (1977) para
o cultivar Smooth Cayenne. Os teores de nutrientes nos frutos foram estimados a partir do trabalho de Hiroce et
al. (1977), ap6s corregdes das relagdes entre os teores dos cultivares reportados por Paula et al. (1985). Os teores
de micronutrientes nas folhas foram obtidos a partir de Siebeneichler et al. (2002). Nas mudas, caule e pedunculo
adotaram-se os teores obtidos por Hiroce e al. (1977) para o cultivar Smooth Cayenne enquanto que para os
frutos utilizaram-se dados de Hiroce et al. (1977) com as modificagdes sugeridas por Paula et al. (1985). Os
teores de micronutrientes nas raizes correspondem a 20 % do teor foliar (Hanafi & Halimah, 2004); 7 Os teores
de macronutrientes no caule, mudas, pediinculo e frutos ¢ de micronutrientes, com exceg@o de B, nessas mesmas
partes e também nas folhas foram obtidos do trabalho de Hiroce et al. (1977). Os teores de P, Ca e Mg nas folhas
foram extraidos de Hiroce et al. (1977), enquanto que os teores de N e de K foram extraidos nos trabalhos de
Spironello et al. (2004) e Couto (1991). Os teores de macronutrientes nas raizes foram estimados a partir dos
dados de Franga (1976) com o cultivar Pérola enquanto que para os teores de micronutrientes adotou-se a mesma
relag@o de 20 % do teor foliar proposta por Hanafi & Halimah (2004).
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Quadro 10 - Valores de CUB nos diferentes 6rgaos de abacaxizeiros Pérola e Smooth

Cayenne, utilizados no FERTCALC®-Abacaxi"

Nutriente Raiz Caule Folhas Pedunculo Muda Fruto
kg/kg
Pérola

N 154,0 77,5 64,1 158,7 72,5 2439

P 2.500,0 769,2 1.000,0 1.666,7 625,0 1.666,7

S 1.666,7 1234 7143 3.3333 7142 8333
K 256,4 49,7 40,3 57,8 37,6 257,1
Ca 8333 123,5 357,1 200,0 285,7 1.666,7
Mg 2.000,0 357,1 500,0 555,5 476,2 2.500,0
B 200.000,0 100.000,0 40.000,0 125.000,0 83.333,3 2222222
Zn 333.3333 75.188,0 66.666,7 83.333,3 71.428,6 200.000,0
Cu 1.000.000,0 76.923,1 20.000,0 200.000,0 178.571,0 333.3333
Mn 25.000,0 38.461,5 5.000,0 50.000,0 14.492,7 62.500,0
Fe 62.500,0 13.698,6 12.500,0 10.989,1 12.658,2 40.000,0

Smooth Cayenne

N 131,6 66,2 65,8 158,7 80,6 238,1
P 2.500,0 1.000,0 1.248,6 1.666,7 666,7 2.000,0

S 1.666,7 185,2 1.666,7 3.3333 66,7 2.000,0
K 2273 76,9 42,7 57,8 454 149,2
Ca 1.000,0 59,9 112,4 200,0 135,1 909,1
Mg 2.500,0 434.8 200,3 555.,5 2174 1.250,0
B 45.545,0 100.000,0 90.909,0 125.000,0 83.333,3 400.000,0
Zn 357.142,0 75.188,0 73.529,0 86.207,0 56.180,0  200.000,0
Cu 233.333,3 76.336,0 172.413,0 196.078,0 163.934,0  416.666,6
Mn 43.478,0 38.461,0 8.840,0 50.000,0 9.091,0 28.571,0
Fe 20.000,0 13.699,0 4.032,0 10.989,0 9.259,3 55.555,0

YValores estimados a partir dos teores apresentados no Quadro 9
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Eficiéncia de recuperacéo de nutrientes pela planta

Em razdo de a planta ndo conseguir absorver toda a quantidade de nutrientes
aplicada ao solo via fertilizantes, torna-se necessario determinar a eficiéncia de
recuperagdo (ERpna) de cada nutriente para, entdo, determinar a dose do nutriente a

ser efetivamente aplicada.

A ERypjanta, denominada no F ERTCALC®-Abacaxi de taxa de recuperagado pela
planta (TR,) e expressa, em percentagem, indica a eficiéncia da planta em absorver
nutrientes provenientes dos fertilizantes, podendo ser entendida, em termos praticos,

como a quantidade de nutriente absorvida por unidade de nutriente aplicada.

Os valores da TR, sdo influenciados por fatores edaficos (pH, capacidade
tampao, fertilidade, teor de matéria organica e de umidade do solo), climaticos
(temperatura, radiagdo, precipitacdo), da propria planta (cultivar, idade, morfologia
de raiz, balango nutricional), biologicos (micorrizagdo, plantas invasoras, pragas e
doencgas) e de manejo (ano, sistema de cultivo, dose, fonte e forma de aplicacdo de
fertilizante), sendo a maior ou menor interferéncia de cada um destes fatores,

também, variavel em fun¢ao do nutriente considerado (Santos, 2002).

Para o abacaxizeiro, apesar de os diferentes fatores influenciarem em maior
ou menor magnitude os valores da TR, acredita-se que os fatores edafoclimaticos, da

planta e o manejo nutricional exer¢am maior influéncia nos valores da TR,.

Em relagdo aos fatores edaficos, a capacidade tampao do solo (CT) influencia
diretamente a TR, para P, S e Zn, uma vez que solos com maior CT tendem a
apresentar maior adsorcao destes elementos, reduzindo, assim, a absorcao pela planta
(Novais & Smyth, 1999). O teor do elemento no solo também altera a TR, podendo-
se afirmar que, em geral, solos com teores mais elevados de determinado elemento

apresentam menores valores de TRy,

Os fatores relacionados a planta referem-se ao estadio de desenvolvimento da
cultura e as caracteristicas morfologicas de cada cultivar. A TR, ¢ menor nos
estdgios iniciais, mas tende a aumentar com o desenvolvimento da planta e do

sistema radicular (Prezotti, 2001; Rosa, 2002).

As fontes, as doses e o parcelamento destas sdo os fatores, relacionados ao
manejo nutricional, que mais interferem nas taxas de recuperacdo de nutrientes pela

cultura do abacaxizeiro. Apesar da indisponibilidade de informagdes especificas,
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especula-se que, independentemente da fonte utilizada, as TRy, sdo maiores quando
se aplicam doses menores, parceladas em maior nimero de vezes. Esta hipotese
respalda-se nos dados de Teixeira et al. (2002). Os autores verificarem maior peso e
melhor qualidade dos frutos do cultivar Smooth Cayenne, mediante o parcelamento
das doses de N e K em cinco aplicagdes, em relagdo aos tratamentos com trés ou

quatro aplicacdes.

Uma questdo importante a ser considerada no manejo nutricional do
abacaxizeiro refere-se a forma de aplicagdo dos fertilizantes. A localizagdo dos
fertilizantes na axila das folhas basais permite supor um maior aproveitamento das
doses pelas plantas, aumentando, assim, os valores de TR, Todavia, h4 escassez

generalizada de informagdes sobre os valores de TR, pelo abacaxizeiro.

Como ndo foram encontrados dados que permitissem estimar o efeito dos
diferentes fatores nos valores das TR, pelo abacaxizeiro, adotaram-se, nesta primeira
versdo do FERTCALC®-Abacaxi, equagdes para N, P e K em funcio da dose a ser
aplicada (Quadro 11). Para Ca, Mg e S, foram utilizados valores médios obtidos no
trabalho de Gadelha (1980) com o cultivar Pérola, nas condi¢des edafoclimaticas do
Estado da Paraiba. Devido a falta de informagdes especificas para os micronutrientes,
utilizaram-se as equacdes ajustadas para B e Zn por Possamai (2003) e estipularam-se
valores médios arbitrarios, definidos com base no conhecimento atual e das

informagdes disponiveis na literatura, para Cu, Mn e Fe.

Futuras versdes do FERTCALC®-Abacaxi devem contemplar de forma mais
detalhada o estabelecimento das taxas de recuperagao de nutrientes pelo abacaxizeiro,
considerando a influéncia de maior nimero de fatores na definicdo desses valores.
Para isso, ha necessidade de a pesquisa agricola gerar informacdes especificas, em
quantidade e qualidade suficientes, que possibilitem definir de forma mais adequada
e confidvel os valores dessas taxas, haja visto o papel relevante que as mesmas tém

na modulacdo das doses recomendadas pelo Sistema.
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Quadro 11 - Taxas de recuperacao (kg/kg) dos nutrientes aplicados

(TRPnr) adotadas no FERTCALC®-Abacaxi

via fertilizantes

Nutriente Equagao/Taxa R?

Nitrogénio V Dy < 300, TRPyr (N) = 0,68 -
TRPyr (N) = 0,8686 - 0,0006* Dy V 300 < Dy< 840" 0,43

V Dy > 840, TRPy; (N) = 0,36 -

Fosforo Vv Dp < 80, TRPyr (P) = 0,42 -
TRPyr (P) = 45,0 - 0,1218% Dp vV 80 < Dp< 320" 0,84

V Dp > 320, TRPy; (P) = 0,10 -

Enxofre  TRPy(S)=0,59% -

Potassio V¥ Dg < 180, TRPxz (K) = 0,70 -
TRPxr (K) = 75,67 - 0,0317* D V 180 < Dg < 857 ° 0,86

V Dk > 857, TRPy; (K) = 0,48

Calcio  TRPyr(Ca) = 0,60" -

Magnésio  TRPyr(Mg) = 0,52" -
Boro TRPxr (B) = 5,282755/(1- 0,82839397 ¢ 034760374 DBy /4 0,89
Zinco  TRPxp(Zn)=4,11+0,0775* Pren,” 0,93

Cobre  TRPyr(Cu)=0,10" -

Manganés TRPy (Mn) = 0,10 -

Ferro TRPx¢ (Fe) = 0,20 -

Fonte: "Adaptado de Arzolla (1960), Couto (1991), Bhugaloo (1998); Spironello et al. (2004); ¥ Gadelha
(1992); * Possamai (2003); ¥ Valores sugeridos; Dy, Dp, Dk e Dy representam, respectivamente doses de
N, P, K e B a serem aplicadas, e correspondem aos valores de demanda pela planta, em kg/ha.

* significativo a 5 %
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Dose de seguranca ou de sustentabilidade

Embora na proposta original do Sistema FERTCALC® (Novais & Smyth,
1999) esteja prevista a utilizagdo de uma dose de sustentabilidade, os critérios
adotados nos diversos Sistemas desenvolvidos nao t€ém sido comuns. Entre os
diferentes critérios adotados, destacam-se a manuten¢ao de um teor minimo do
nutriente no solo para alcangar determinada produtividade (Prezotti, 2001; Santos,
2002; Rosa, 2002) e a utilizagdo de doses suplementares equivalentes as quantidades
exportadas pelas colheitas (Raffaeli, 2000; Oliveira et al., 2005). Em ambos critérios,
o termo sustentabilidade estd associado a manutencdo de uma “reserva técnica”,
representada por uma “dose de seguranca”, na tentativa de evitar o esgotamento das

reservas dos nutrientes no solo ao longo do tempo (Tomé Jr., 2004).

Sobre o critério de sustentabilidade a ser adotado nos Sistemas FERTCALC®,
Tomé Jr. (2004) destaca que o mesmo nao deve se restringir apenas a preocupagao
com a manutengdo da fertilidade, pois, devem ser também considerados os fatores
relacionados aos riscos de erosdo, rentabilidade da exploracao e destino da produgdo.
Além disso, o carater arbitrario das doses de sustentabilidade, definidas com base em
qualquer um dos critérios adotados, tem como agravante o fato de as mesmas nao

possuirem respaldo econdmico.

A utilizacdo do critério de sustentabilidade no FERTCALC®-Abacaxi torna-se
indispensavel, haja visto as quantidades consideraveis de nutrientes exportadas pela
colheita dos frutos e pelas mudas, as quais podem representar 18, 27 e 17 %,
respectivamente, da quantidade total de N, P e K absorvida para o cultivar Pérola
(Franca, 1976) e 44, 62 e 48 %, respectivamente, para o cultivar Smooth Cayenne

(Hiroce et al., 1977).

O critério de sustentabilidade adotado na primeira versio do FERTCALC"-
Abacaxi, para todos os nutrientes, estd fundamentado em doses suplementares de
nutrientes a serem acrescidas a demanda nutricional da planta. A dose de
sustentabilidade corresponde a 60 % do valor obtido nas estimativas da demanda
nutricional pela planta, nos compartimentos a serem exportados (frutos e mudas).
Para N, embora as eventuais perdas do nutriente no sistema solo-planta-atmosfera
(lixiviacdo, volatilizacdo, etc.), foi adotado o percentual de 40 %, por considerar a

demanda elevada pela cultura e a possibilidade dessa dose adicional ser convertida
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em quantidade adicional de matéria seca e, portanto, permanecer no sistema, sendo

contabilizada no balanco nutricional de futuros cultivos.

Ressalta-se, porém, a necessidade de as futuras versdes do FERTCALC®-
Abacaxi contemplarem mais detalhadamente, o estabelecimento da dose de
sustentabilidade, adotando uma abordagem mais pratica deste critério, abrangendo os
efeitos relacionados a fertilidade do solo, qualidade da producdo, densidade

populacional e nivel tecnologico adotado.

3.1.2. Subsistema suprimento

Na maioria dos solos, a fragdo mineral constitui a principal fonte de nutrientes
para as plantas, cabendo a fragdo organica fungdes importantes no que se refere a
manuten¢do ou melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo,
além de contribuir para o aumento da CTC, especialmente nos solos de regides

tropicais (Sanchez & Logan, 1992).

No FERTCALC®-Abacaxi, convencionou-se que a mineralizacio da matéria
organica do solo serve como fonte de N'*, apenas e que a fragio mineral do solo
serve de fonte supridora para os demais nutrientes. Convencionou-se, também nessa
primeira versdo, ndo contabilizar no balanco nutricional o fornecimento de nutrientes
provenientes da adubagdo organica (estercos de bovinos, aves e, ou compostos
organicos), devendo-se incluir nas recomendagdes geradas, doses adequadas desses

materiais (Souza, 1999).

Os residuos organicos provenientes de cultivos anteriores tanto do
abacaxizeiro quanto de outras culturas constituem importante fonte de nutrientes para
a cultura e, portanto, serdo contabilizados no suprimento total. A calagem, quando
realizada, além de corrigir o pH fornece Ca e Mg para a cultura e sera, portanto,

também considerada no célculo do suprimento total.

3 Embora a fragdo humificada, “substancias himicas”, da matéria orgénica do solo (acidos fulvicos,
acidos himicos e humina) seja uma fonte potencial de nutrientes para as plantas, ainda existem
questionamentos sobre a taxa de liberagdo e os fatores que influenciam a liberagdo de nutrientes por
essas fragdes. Em geral, a relagdo C:N:P:S na maioria dos solos ¢ de 140:10:1,3:1,3, mas nos solos
tropicais as formas orgéanicas desses nutrientes, especialmente P ¢ S encontram-se em equilibrio com
as formas desses nutrientes em solu¢do e no complexo de troca, ou seja, nas formas adsorvidas e
precipitadas afetando a sua disponibilidade para as plantas. Por falta de informagdes que subsidiem de
forma adequada e segura a contribui¢@o da fracdo humificada para o suprimento de todos os nutrientes
contabiliza-se na primeira versao do Sistema apenas o fornecimento de N.
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Pelo exposto, o suprimento total de nutrientes pelo FERTCALC®-Abacaxi ¢

representado pela seguinte expressao:

SUPtotal = SUPcalagem + S[JPMOS + S[JPsolo + SUPres.org (Eq 13)

em que,

SUP ot = suprimento total de nutrientes, em kg/ha;

SUPcatagem = suprimento de Ca e de Mg pela calagem, em kg/ha; para os demais
nutrientes o valor de SUP yjagem seré igual a zero;

SUPyos = suprimento de nutrientes (exclusivamente N) pela matéria organica do
solo, em kg/ha; para os demais nutrientes o valor de SUPyjos serd igual a zero;
SUP;q1 = suprimento de nutrientes pelo solo, em kg/ha; para N o valor de SUP,, sera
igual a zero; e

SUP s org = suprimento de nutrientes (todos) pelos residuos organicos, em kg/ha.

Suprimento pela calagem

O abacaxizeiro desenvolve-se bem em solos acidos, sendo a faixa de pH entre
4,5 a 5,5 considerada a mais adequada para a cultura. No entanto, o abacaxizeiro
apresenta boa adaptabilidade a uma faixa ampla de pH (4,2 - 7,1) e mostra-se

bastante tolerante ao Al trocavel (Sousa, 1999).

O desenvolvimento e producdo do abacaxizeiro sdo bastante influenciados
pelas relagdes entre as bases trocaveis no solo (Boyer, 1978 citado por Sousa, 1999).
A cultura ¢ bastante exigente em Mg, sendo a relacdo Ca/Mg adequada proxima a 1,
enquanto os teores de Ca e Mg adequados sdo iguais ou superiores a 0,6 cmoly/dm’.
A relacdo K/Mg no solo deve ser maior que 1,0, devido ao forte antagonismo entre

estes nutrientes durante a absorc¢ao pela planta (Py et al.,1984).

Na determinagdo da necessidade de calagem (NC) para o abacaxizeiro, deve-
se considerar essas peculiaridades, no sentido de assegurar teores e relagdes
adequadas entre os nutrientes. Quando necessaria, a calagem deve ser baseada nos
resultados da analise de solo de amostra, coletada antes do estabelecimento da
cultura, na profundidade de 0-20 cm, de modo a possibilitar a corre¢do no prazo

minimo de 60 dias antes do plantio (Sousa, 1999; Alvarez V. & Pereira, 2005).
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Além dos fatores mencionados, o método escolhido deve considerar a
manutencao dos valores de pH na faixa mais adequada para a cultura (4,5 a 5,5), pois,
valores de pH elevados favorecem o desenvolvimento de microrganismos patogénicos,
a exemplo de fungos do género Phytophthora (Silva, 1999), além de contribuirem para
reducdo da disponibilidade e absor¢cdo de micronutrientes cationicos (Sousa et al.,

1986).

As recomendacdes de calagem para o abacaxizeiro nas diferentes regides
produtoras do Pais sdo feitas, utilizando-se diferentes métodos. Todavia, na primeira
versdo do FERTCALC®-Abacaxi, serdo utilizados os métodos da neutralizagio do
AP’ ¢ da elevagio dos teores de Ca®" e de Mg®" (Alvarez V. & Ribeiro, 1999) ¢ da
saturacdo por bases (Quaggio & van Raij, 1996).

No primeiro método, sdo consideradas caracteristicas do solo e as exigéncias

da cultura, sendo a NC obtida a partir da seguinte expressao:
NC =Y [AP* - (m, . /100)] + [X - [(Ca*" + Mg®))] (Eq. 14)

em que,
NC = necessidade de calagem, em t/ha;

Y = valor relacionado a capacidade tampao do solo;
AP’ = acidez trocavel, em cmolc/dm3;

m; = saturacio por AI’" tolerada pela cultura, em %;
t = CTC efetiva, em cmol./dm’; e

X = valor relacionado a exigéncia da cultura em Ca e Mg, em cmol./dm’.

Procura-se corrigir a acidez do solo, considerando-se a susceptibilidade ou a
tolerdncia da cultura a acidez trocavel, bem como a maxima saturagio por Al’"
tolerada pela cultura (m;) e a capacidade tampao do solo (Y); objetiva-se, também,

elevar a disponibilidade de Ca e de Mg de modo a suprir as exigéncias da cultura
(X).

Para o abacaxizeiro, o valor de m; adotado ¢ de 15 % e X ¢ igual a 2,0
cmol/dm®. O valor de Y ¢ variavel com a capacidade tampdo da acidez do solo,

podendo ser estimado em fung¢do do Py, (Alvarez V. & Ribeiro, 1999).

Y =4,002 - 0,125901 Prepy+ 0,001205 (Premn )° - 0,00000362 (Prer)’ RZ=0,999  (Eq. 15)

em que, P € expresso em mg/L.
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Quando nao se dispde do valor de P, do solo, na analise, pode-se estimar

esse valor em funcdo do teor de argila, com base na equagdo obtida por Freire

(2001).

Prem= 52,44 -0,9646** Arg +0,005%* Arg®  R*=0,75 (Eq. 16)

em que, Prem € expresso em mg/L e Arg € o teor de argila, em %.

No método da saturacdo por bases, procura-se elevar o valor de saturagio por
bases atual do solo (V,) para um valor esperado (V.), corrigindo-se, assim, o pH para
um valor considerado adequado para a cultura. Para o abacaxizeiro, utiliza-se o valor
de 50 % para V. e procura-se manter o teor de Mg”" acima de 0,6 cmol./dm’ (Sousa,

1999).
O valor da NC por este método ¢ determinado pela seguinte expressao:

NC = T(V. - V,)/100 (Eq. 17)

em que,
NC = necessidade de calagem, em t/ha;
T=CTCapH7=SB+ (H+tAl), em cmoly/dm’;
SB = soma de bases = Ca*" + Mg2+ + K"+ Na’, em cmoly/dm’;
V. = saturacdo por bases atual do solo =100 x SB/T, em %; e
V. = saturacao por bases esperada para a cultura.
Ap6s determinar a NC pelos dois métodos, adota-se a estratégia apresentada a

seguir, para escolha da NC para a cultura (Alvarez V. & Pereira, 2005)

a) Define-se a menor recomendacao entre os dois métodos (NCMEN);

b) Define-se a maior recomendagdo entre os dois métodos (NCMAI);

¢) Determina-se a NC limitada pelo requerimento da cultura (RC) (NCRC). Para isto,
a NCMEN deve ser > NCRC. Se a NCMEN < NCRC, entdo, a NCRC sera igual a
NCMALI

d) Determina-se a NC limitada entre o requerimento da cultura (NCRC) e a CTC pH
7 (T) (NCERCT). Para isto a NCRC deve ser < T. Se a NCLRC > T escolhe-se T.
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Para estimar o incremento nos valores de pH para cada t/ha de CaCO;

aplicada, utiliza-se a equagdo ajustada por Mello (2000).
¥ =-0,0234647 + 1,49415%* (1/x) R*=0,81 (Eq. 18)

em que, ¥ ¢ o incremento estimado no valor de x em decorréncia da adi¢do de cada
t’/ha de CaCOs (PRNT = 100 %); e X € a acidez potencial do solo (H + Al), expressa
em cmol,/dm’ . O pH final do solo é obtido, multiplicando o valor de ¥ pelo valor de

NC e, depois, somando-se o resultado ao valor inicial de pH.

O suprimento de Ca e, ou de Mg no FERTCALC®-Abacaxi pode ser

calculado pela seguinte expressao:
SUPcalagem: QC X T(OX.)Calcério X f Xl.OOO (Eq. 19)

em que,
SUPatagem = quantidade de Ca e de Mg suprida pela calagem, em kg/ha;

QC = quantidade de calcario utilizada, em t/ha;

T(OX.)calcario = teor de CaO ou de MgO no calcario, em %;

f = fator de conversdo da forma de 6xido para a forma elementar, sendo igual a
0,7142 ¢ 0,6029 para Ca e Mg, respectivamente; e

1.000 = fator de conversao de unidades, de t/ha para kg/ha.

Suprimento pelo solo

Para quantificar o suprimento de nutrientes pelo solo, o FERTCALC"-
Abacaxi necessita de informagdes sobre a profundidade efetiva do sistema radicular

do abacaxizeiro e da taxa de recuperacdo dos nutrientes aplicados ao solo.

O sistema radicular do abacaxizeiro €, em geral, superficial e compacto, com
95 % das raizes localizadas nos 20 cm superficiais do solo (Inforzato et al.,1968),

sendo, portanto, esta profundidade adotada no FERTCALC®-Abacaxi.

Em relagdo as taxas de recuperagdo pelos extratores, existe grande influéncia
da capacidade tampao do solo para P, S e Zn e, eventualmente, para K, B ¢ P
extraidos pela resina (Possamai, 2003). Por outro lado, as taxas de Ca, Mg sofrem
pequena ou desprezivel influéncia da capacidade tampao do solo, enquanto, para os
micronutrientes, as taxas de recuperacdo relacionam-se com os valores de P-rem,

teores de argila e de matéria organica (Quadro 12).
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Quadro 12 - Equagdes e taxas de recuperagao pelo extrator do nutriente aplicado ao
solo (TR), em mg/dm’/mg/dm’, variavel, ou nfo, com o extrator, teor de
argila (Arg), em %, teor de matéria organica (MO), em dag/kg, e
valores de P (e, em mg/L

Nutriente Extrator Equacdo R’
Fésforo" Mehlich-1 ~ TRp=0,0672821 + 0,012165** P-rem 0,68
Resina TRp= 0,419%** p, 012809 0,69
Potassio Mehlich-1 TRy = 0,6555 + 0,0068**P-rem V 1 <P-rem < 40 0,74
Resina TRk = 0,6619 + 0,014355* P-rem - 0,00364° P-rem” 0,75
Calcio" KCl 1 mol/L TRe,=0,7661 -
Magnésio”  KCI1mol/L  TRy,= 0,7990 -
Enxofre”  Ca(H,PO;)+ TRg=0,04 + 0,0057**P-rem 0,95
HOAc
Boro Agua quente  TRs=0,1726 +0,02693 P-rem”* + 0,00696188*P-rem - 0,0007568* P-rem'* (1,63
CaCl, TR = 0,49 - 0,0441***MO + 0,0045*P-rem 0,61
Cobre” Mehlich-1 TR, = 1,05 -0,0046**Arg - 0,0851***MO 0,84
DTPA TR, = 0,81 - 0,0058***Arg - 0,0347*MO 0,76
Ferro” Mehlich-1  TRg.= 0,409 -
DTPA TRp.= 0,192 -
Manganés3 / Mehlich-1 TRM,=0,881 -
DTPA TRy = 0,694 -
Zinco” Mehlich-1 ~ TRz,= 0,360254 - 0,002338 P-rem + 0,0001198** P-rem’ 0,93
DTPA TRz, = 0,48 - 0,0040%*Arg 0,31

Fonte: "Possamai (2003), “Santos Neto (2003) e *Aspiazu (2004)
O % s ik significativo a 10, 5, 1 e 0,1%, respectivamente.
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O suprimento de nutrientes pelo solo pode ser determinado, utilizando-se a

seguinte expressao:

SUP,,;,= (TAS/TR) x PER (Eq. 20)

em que,

SUPgo1o = quantidade do nutriente suprida pelo solo na camada delimitada pela
profundidade efetiva do sistema radicular do abacaxizeiro, em kg/ha;

TAS = teor na analise de solo do nutriente disponivel, em mg/dm”;

TR = estimativa da taxa de recuperagdo pelo extrator do nutriente “X” aplicado ao
solo via fertilizante, em mg/dm’ / mg/dm’; e

PER = profundidade efetiva do sistema radicular, em dm.

Suprimento pela matéria orgéanica do solo

Para estimar o suprimento de N pela matéria organica do solo, utiliza-se a
equacdo de cinética de mineralizacdo da matéria organica para os solos brasileiros,

desenvolvida por Parentoni et al. (1988) e Vasconcelos et al. (1999).

SUP (N)5010: (Msolo X Ntotal X 1948/100) eO’OOGl (Eq 21)

Moto= 1.000 x 1.000 x PER x d.s. e Niowt = [Twios (58/100)/201/1.000
em que,

SUP (N)solo = suprimento de N pelo solo durante o ciclo do abacaxizero, em kg/ha;
M;olo = massa de solo na camada delimitada pela profundidade efetiva do sistema
radicular do abacaxizeiro, em kg/ha;

Niotal = nitrogénio total do solo, em kg/kg de solo;

1,48 = fragdao do N potencialmente mineralizavel a partir do N total, em %;

PER = profundidade do sistema radicular do abacaxizeiro, em dm;

d.s. = densidade do solo, em kg/dm3;

Twmos = teor de matéria organica do solo, em g/kg; e

t = tempo, em dias.
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A maior demanda de N pelo abacaxizeiro ocorre entre o 6° e 12° més apods o
plantio, periodo em que 53 % do N total ¢ absorvido, coincidindo com o crescimento
do sistema radicular da planta, havendo queda acentuada na absorcao entre 15 e 18
meses apos o plantio (Franga, 1976). No FERTCALC"-Abacaxi, sera adotado o
tempo de 210 dias, considerando-se que, em média, até sete meses, a absor¢ao de N
pela cultura ainda ¢ suprida em grande parte pela fragdo organica do solo. Apos este
periodo, ocorre intensificagdo do crescimento vegetativo da planta, o que coincide

com 0 aumento no fornecimento de N via fertilizantes minerais.

Suprimento pelos residuos organicos

No FERTCALC®-Abacaxi, contabiliza-se a contribui¢io dos residuos
organicos do abacaxizeiro como fonte supridora de nutrientes para os cultivos
subseqiientes. Todavia, existe diferen¢a no suprimento de nutrientes para a cultura
pelos residuos organicos em fun¢do dos cultivos, pois, somente a partir do segundo
ciclo é que surgem os residuos da propria cultura, que fornecerdo nutrientes para os

ciclos posteriores.

No primeiro ciclo, os residuos ndo sdo do abacaxizeiro e, assim, para estimar
o suprimento de nutrientes pelos residuos organicos, deve-se conhecer a quantidade
de matéria seca da cultura antecessora que foi restituida ao solo, o teor de nutrientes
na matéria seca ¢ a fragdo de cada nutriente nos residuos que podera ser,

potencialmente, mineralizada durante o ciclo do abacaxizeiro.

Na primeira versio do FERTCALC® - Abacaxi, serdo utilizadas informagdes
sobre produgdo de matéria seca, teores e taxas de liberacdo de nutrientes na matéria
seca para leguminosas, gramineas e espontaneas, compilados a partir dos trabalhos
de Freire (2001), Santos (2002), Oliveira (2002) e Possamai (2003) (Quadros 13 e
14). Acrescentam-se informagdes sobre os residuos culturais da cana-de-agucar,
devido a predominadncia da abacaxicultura em solos de Tabuleiros Costeiros,
ocupando, em sucessdo, areas tradicionalmente destinadas a atividade canavieira.
Futuras versdes do FERTCALC®-Abacaxi deverdo contemplar a contribuigio dos
residuos provenientes de espécies arboreas, tendo em vista a inclusdo do

abacaxizeiro, em sistemas agroflorestais, como cultura intercalar.
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Apesar da importancia dos residuos organicos do abacaxizeiro para manter a
fertilidade do solo € como fonte de nutrientes, as recomendagdes técnicas em
algumas regides do Pais, sugerem, por motivos de ordem fitossanitaria e para
facilitar o preparo do solo para o cultivo subseqiiente, a remogao e posterior queima
dos residuos organicos da cultura (Almeida et al., 2004).

Quadro 13 - Produgdo de matéria seca e teores médios de macro e de micronutrientes

de residuos organicos de gramineas, leguminosas, cana de agucar e
vegetacao espontanea

Cultura MS N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

t/ha dag/kg mg/kg-------------
Gramineas™* 740 12 0,17 19 03 02 02 19,5 98 383 144 25
Leguminosas™* 6,63 22 02 1,9 12 055 03 50 15 154 114 35
Cana planta" 30,0 0,61 0,07 089 050 0,15 0,18 11 12 981 150 28
Cana soca" 350 0,63 008 1,02 033 0,14 017 11 12 981 150 28
Veg. Espont™™*. 400 0,8 015 1,5 12 04 03 50 15 154 115 35

Fonte: "Freire (2001), ¥Santos (2002), *Oliveira (2002); “Possamai (2003)

Quadro 14 - Taxa de liberacdo dos nutrientes dos residuos organicos (TL), por ciclo,
para gramineas, leguminosas e cana de agucar

Valor N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

kg/kg
TL gramineas 0,75 0,60 0,85 0,53 047 060 0,60 060 060 0,60 0,60
TL teguminosas 1 0,95 0,80 0,95 0,73 0,67 080 080 080 080 080 0,80
TL cana planta 0,60 0,60 060 0,60 060 060 050 050 050 050 0,50
TL cana soca 0,50 0,50 0,50 0,50 050 0550 0,40 040 0,40 040 040
TL espontaneas 0,50 0,50 0,50 0,550 0,50 050 0,550 050 0,550 050 050

Fonte: "Freire (2001), ¥Santos (2002), *Oliveira (2002); “Possamai (2003)

A quantidade de nutrientes imobilizada nos residuos organicos do
abacaxizeiro ¢ alta, pois, mais de 90 % da matéria seca da por¢do vegetativa
retornara ao solo ap6s a colheita dos frutos ¢ mudas, por meio da incorporaciao de
raizes, caule, pedunculo e folhas (Py et al.,, 1984), sendo estas quantidades
influenciadas, em parte, pela aplicagdo de fertilizantes durante o ciclo da cultura
(Malézieux & Bartholomew, 2003). A quantidade de residuos organicos produzida
pela cultura do abacaxizeiro pode variar entre 70 e 240 t/ha, com base em massa de

matéria fresca e entre 40 e 60 t/ha com base na matéria seca (Bezerra et al., 1995).
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Para estimar o suprimento de nutrientes pelos residuos organicos do
abacaxizeiro a partir do segundo ciclo, € necessario fornecer ao Sistema a quantidade
de residuos incorporada ao solo apds o ciclo anterior, os teores de nutrientes na
matéria seca dos residuos e a fragdo desses nutrientes, que sera mineralizada no

periodo entre o final do ciclo anterior e o atual ciclo de produgao.

Para determinar a quantidade de residuos produzida no ciclo anterior,
substitui-se nas equagdes, que relacionam produtividade e matéria seca (Quadro 7), a
produtividade obtida no ciclo anterior, multiplicando-se o valor obtido pelo fator
0,95, visando descontar a contribui¢do da matéria seca das mudas. A quantidade de
nutrientes restituida pelos residuos organicos é obtida, multiplicando-se a quantidade

de matéria seca dos residuos pelos respectivos teores de nutrientes (Quadro 15).

A proxima variavel a ser incluida no Sistema ¢ a fracdo dos nutrientes que
sera mineralizada no periodo entre os ciclos. Dados obtidos por Malézieux &
Bartholomew (2003) indicam que, aproximadamente, 89 % dos residuos depositados
na superficie do solo mineralizam num periodo de 35 semanas sem, no entanto,
referirem a taxa de liberagdo dos nutrientes. Assim, devido a caréncia de dados
especificos, serdo utilizados na primeira versdo os valores adotados por Oliveira et al.
(2005) para a cultura da bananeira (Quadro 15). Esta ¢ outra lacuna a ser preenchida

pela pesquisa, visando refinar as recomendagdes em futuras versoes.

Multiplicando-se a quantidade de nutrientes na matéria seca dos residuos a ser
restituida ao solo pelo seu valor de mineralizagao (FM), obtém-se a quantidade desse

nutriente proveniente dos residuos organicos do abacaxizeiro a ser fornecida ao solo.

Quadro 15 - Teor e fracdo de mineralizagdo (FM) de nutrientes nos residuos
organicos adotados no FERTCALC®-Abacaxi

Nutriente Teor" FM? Nutriente Teor" FM*
----dag/kg----- ---kg/kg--- ----mg/kg----- - kg/kg----
N 1,03 0,65+ 0,13 B 26,0 0,50 0,10
P 0,19 0,60 £ 0,12 Cu 10,0 0,25+0,10
K 1,94 0,85+£0,17 Fe 180,0 0,25+0,10
Ca 0,31 0,55+0,11 Mn 270,0 0,25+0,10
Mg 0,19 0,55+0,11 Zn 30,0 0,30 + 0,06
s 0,23 0,60 £ 0,12

Fonte: " Ingamels (1981); ¥ Oliveira et al. (2005); > Almeida et al. (2004); ¥ Wayman et al. (1976)
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3.1.3.Balanco nutricional

Estabelecidos o requerimento de nutrientes pela cultura do abacaxizeiro, para
atingir a produtividade a ser efetivamente alcancada e o suprimento de nutrientes
provenientes do solo, dos residuos organicos, da matéria orgénica (apenas para N) e
da calagem (para Ca e Mg), gera-se um balango nutricional, que definira a
necessidade ou ndo de se aplicar fertilizantes. Caso o balango seja negativo ou igual a
zero (REQ < SUP), ndo se recomenda aplicar fertilizantes, mas se o mesmo for

positivo (REQ > SUP), recomenda-se a aplicacdo de fertilizantes.

BN = REQtotal - SUPtotal (Eq 22)

em que,

BN = balan¢o nutricional para o nutriente “X”, em kg/ha;

REQut = requerimento total do nutriente “X” para a produtividade a ser
efetivamente alcancada e dose de sustentabilidade, em kg/ha;

SUPiota1 = suprimento total do nutriente “X”, em kg/ha.

3.1.4. Adubacéo das socas

Em razdo do carater semiperene, o abacaxizeiro emite, ao final do primeiro
ciclo, uma ou mais muda do tipo rebentdo, as quais mantém-se aderidas a planta-mae
e, ao crescerem se desenvolve, formam a soca, isto ¢, uma nova planta que passa por
um novo ciclo, produzindo, ao final deste, um novo fruto e mudas (Cunha & Cabral,

1999).

O aproveitamento da soca do abacaxizeiro nas principais regioes produtoras
do Pais, € bastante reduzido e limita-se as areas destinadas ao cultivar Smooth
Cayenne, embora haja viabilidade econémica da soca do cultivar Pérola (Alves et al.,
1998). A redugdo do ciclo e dos custos de produgdo sdo os principais aspectos

atrativos a exploragdo das socas (Siqueira & Botrel, 1985).

Os aspectos determinantes que motivam, ou ndo, o aproveitamento da soca na
cultura do abacaxizeiro, sdo: produ¢do e qualidade de frutos inferiores ao primeiro
cultivo, desuniformidade na emissdo de rebentdes, problemas fitossanitarios, outros

destinos aos restos culturais de interesse mais imediato para os produtores, a exemplo
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da utilizagdo como ragdo animal, além da forma de acesso a terra pelos produtores

(Py et al., 1984; Choairy, 1992).

A viabilidade econdmica das socas depende da boa condugdo da cultura, das
condi¢des fitossanitarias e da produgdo elevada no primeiro ciclo. As praticas
culturais sao as mesmas dispensadas para o primeiro cultivo, com €nfase especial no

controle fitossanitario e na adubacdo (Alves et al., 1998).

As recomendagdes gerais para a adubacao das socas indicam redugdo de 50 %
das doses e prioridade para a adubagao nitrogenada (Siqueira & Botrel, 1985). Py et
al. (1984) sugerem que as doses aplicadas nas socas devem representar 60 %
daquelas utilizadas no primeiro, embora Model & Sander (2000) nao observaram

respostas da soca do abacaxizeiro Pérola, em fun¢do da adubagdao NPK.

A densidade de plantio e a produtividade a ser alcangada no segundo cultivo
sdo aspectos, também, importantes a serem considerados na adubagdo das socas.
Segundo Abrado et al. (1980), ha reducdo de 25 % no nimero de plantas da primeira
soca, em relacdo ao primeiro cultivo. Quanto a produtividade, Reinhardt et al. (2002)
afirmam que ocorre, em média, reducao de 51 % na produtividade para o cultivar
Pérola e de 67 % para o cultivar Smooth Cayenne. Siqueira & Botrel (1985)
consideram percentual satisfatorio, quando a produtividade da soca situa-se entre 60 ¢

70 % daquela obtida no primeiro cultivo.

No FERTCALC®™-Abacaxi, a recomendacio de adubagio para a soca ¢ feita,
utilizando-se a mesma estrutura e a seqiiéncia de célculos apresentada para o primeiro
cultivo, com pequenas alteracdes, relacionadas as redugdes na produtividade e na

densidade, durante o segundo cultivo.

A produtividade a ser alcangada no cultivo da soca ¢ obtida, multiplicando-se
a densidade efetiva no primeiro cultivo pelo fator 0,75, que representa o percentual
de redugdo na populagdo de plantas das socas em relagao ao primeiro cultivo. Em
seguida, multiplica-se o nimero de plantas a serem conduzidas na soca pelo peso dos
frutos que se deseja produzir, obtendo-se a produtividade a ser efetivamente
alcangada. Nao sdo adotadas corre¢des para a classe de frutos, por considerar que
existe um efeito compensatorio entre este fator e as reducdes na produtividade, os

quais sdo da ordem de 30 a 40 % (Siqueira & Botrel, 1985; Reinhardt et al., 2002).
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Obviamente, os fatores de corre¢do sugeridos para a primeira versao nao sao
fixos e necessitam futura avaliagdo, podendo o usudrio altera-los de acordo com uma
inspe¢do, feita apds a primeira colheita, na qual devem-se averiguar os aspectos
referentes a uniformidade, vigor e sanidade das plantas, assim como a viabilidade

econdmica do segundo cultivo.

Os teores de nutrientes nos diferentes orgdos do abacaxizeiro, a serem
adotados na soca, sdo os mesmos utilizados no primeiro cultivo, assim como 0s
valores das taxas de recuperagdo de nutrientes pela planta e pelos extratores (Quadros
11 e 12). Entretanto, no calculo do balanco nutricional para a soca, o fornecimento de
nutrientes pelos residuos organicos da cultura ndo ¢ contabilizada, uma vez que os
frutos serdo produzidos na mesma planta que originou a producdo no primeiro

cultivo.

O suprimento de nutrientes pelo solo devera ser quantificado, a partir dos
resultados de uma nova analise de solo apoOs a primeira colheita. A amostragem deve
ser feita a uma profundidade de 0-20 cm e as unidades de amostras deverdo estar
distanciadas a 5 cm da base da planta a ser conduzida no segundo ciclo. Em razao do
ciclo mais curto da soca, em relagdo ao primeiro cultivo, o tempo de absor¢dao de N
serd reduzido para 100 dias. As recomendagdes nao contemplam a calagem por
considerar-se que a mesma foi realizada no cultivo anterior, porém, adota-se, adota o

mesmo critério de sustentabilidade utilizado para o primeiro cultivo.
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4. UTILIZACAO DO SISTEMA

A utilizagio do FERTCALC®-Abacaxi basecou-se em simulagdes com o
Sistema, desenvolvido de modo a avaliar sua estrutura e desempenho. As simulagdes
consistiram de: exemplos de calculos, incluindo as varia¢des dos fatores cultivares,
peso do fruto, sistema e densidade de plantio; compara¢do das doses recomendadas
pelo Sistema com aquelas das tabelas de adubacao dos principais Estados produtores;
e andlise de sensibilidade para identificar varidveis, que promovem as maiores

alteragdes nas doses recomendadas pelo Sistema.

4.1.Exemplo de calculos

Para efeito de calculos e obten¢io das recomendagdes pelo FERTCALC®-
Abacaxi, foram utilizados, como exemplo, resultados analiticos da amostra de solo

apresentados no Quadro 16.

No primeiro exemplo, objetiva-se produzir frutos do cultivar Pérola, pesando
1,2 kg, numa area sob terceiro cultivo, que produziu na safra anterior 35 t/ha. O
plantio foi feito em sistema de fileira simples e espagamento de 0,80 % 0,30 m,

adotando-se nivel tecnoldgico médio.

Utilizando as relagdes entre peso do fruto, sistema e densidade de plantio
(Quadro 2) e a Equagdo 5, determina-se a produtividade a ser alcancgada, 52 t/ha, o

que resulta numa producdo de matéria seca de 7,8 t/ha.
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Quadro 16 - Resultados analiticos de uma amostra de solo realizada no Laboratorio
de Anadlises de Solos do Departamento de Solos da Universidade

Federal de Vigosa

Caracteristica Resultado Extrator
pH 4,70 Agua (1:2,5)
P (mg/dm’) 3,80 Mehlich-1
K (mg/dm”) 21,0 Mehlich-1
Ca (cmol./dm) 1,50 KCl 1 mol/L
Mg (cmol./dm”) 0,38 KCl1 1 mol/L
Al (cmol/dm’) 1,30 KCl 1 mol/L
H + Al (cmol/dm’) 8,90 Acetato de Ca 0,5 mol/L — pH 7,0
SB (cmol/dm’) 1,93 -
t (cmol,/dm’) 3,23 -
T (cmol/dm?) 10,83 -
V (%) 17,82 _
m (%) 36,0 -
S (mg/dm’) 2,50 Ca(H2PO4), em HOAc (1:2,5)
B (mg/dm’) 0,40 Agua quente
Cu (mg/dm”) 0,10 Mehlich-1
Fe (mg/dm’) 50,8 Mehlich-1
Mn (mg/dm3) 8,50 Mehlich-1
Zn (mg/dm’) 1,10 Mehlich-1
Prem-60 (mg/L) 333 CaCl, 10 mmol/L
M.O. (g/kg) 20,0 M¢étodo Walkley-Black

4.1.1. Requerimento de nutrientes

O requerimento de nutrientes pela cultura ¢ determinado com base na

demanda nutricional da planta e na demanda de sustentabilidade.

Demanda nutricional

Substituindo o valor da produtividade a ser efetivamente alcangada (52 t/ha),
na equagao que relaciona produtividade e producdo de matéria seca total (Quadro 7),
estima-se a quantidade de matéria seca a ser produzida pela planta para alcangar essa

produtividade.
MST = 6,79 + 0,23 x 52 = 18,75 t/ha = 18.750 kg/ha

Adotando as relagdes percentuais de distribuicdo de matéria seca entre as
diferentes partes da planta de abacaxizeiro para o cultivar Pérola (Quadro 8),

determina-se a matéria seca alocada em cada componente:
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MSraizes = Mstotal x FMSalocada-raizes /100
MS,aizes = 18.750 x 4,0 /100
MSraizes = 750 kg/ha

Mscaule = MStotal X FMSalocada—cauIe /100
MSaue = 18.750% 18,0/ 100
MSCaule = 3.375 kg/ha

MSfolhas = Mstotal x FMSalocada—folhaS /100
MS¢oihas = 18.750 x 68,0 /100
Msfolhas =12.750 kg/ha

Mspedfmculo = Mstotal x FMSalocada—pedﬁnculo /100
MS;edinculo = 18.750 x 4,0 /100
Mspedfmcmo =750 kg/ha

Msmudas = Mstotal X FMSalocada—mudas /100
MSiudas = 18.750 x 6,0 /100
MSumudas = 1.125 kg/ha

MSfutos = PEF x f
MSfutos = 52.000 x 0,15
MStrutos = 7.800 kg/ha

Multiplicando a quantidade de matéria seca de cada compartimento da planta
pelos teores de macro e micronutrientes (Quadro 9), determina-se a demanda
nutricional para alcangar a produtividade esperada. A soma das demandas de
nutrientes na raiz, caule, folhas e pedunculo resulta na demanda de nutrientes pelos
componentes a serem restituidos ao solo, enquanto a soma das demandas de
nutrientes pelos frutos e pelas mudas representa a demanda por componentes a serem

exportados.

Somando as demandas de nutrientes dos componentes a serem restituidos e
exportados, tém-se as quantidades de nutrientes imobilizados pela cultura para atingir

a produtividade estabelecida, ou seja, a demanda pela planta:
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DEM (X)planta = DEMestituida + DEMexportada
DEM (N)pana = 252,04 + 47,51 = 299,54 kg/ha
DEM (P)yiaa = 17,89+ 6,48 = 24,37 kg/ha
DEM (S)pana = 45,86+ 10,94 = 56,80 kg/ha
DEM (K)piana = 399,94 + 51,76 = 451,70 kg/ha
DEM (Ca)yana = 67,69 + 8,62= 76,31 kg/ha
DEM (Mg)planta = 36,68 + 5,48 = 42,16 kg/ha
DEM (B)pana= 0,362 + 0,049 = 0,411 kg/ha
DEM (Zn)piama = 0,247 + 0,055 = 0,302 kg/ha
DEM (Ct)piana= 0,112+ 0,020 = 0,141 kg/ha
DEM (M) = 2,683 + 0,202 = 2,885 kg/ha

DEM (Fe)pana= 1,347 + 0,284 = 1,631 kg/ha

Demanda de sustentabilidade

O requerimento de nutrientes pela planta depende, também, da demanda de

sustentabilidade (DEMyy), que corresponde, na primeira versdo do FERTCALC®-

Abacaxi, a fragdo da demanda para os componentes da planta a serem exportados

(frutos € mudas) (FDEMexportada), OU s€ja, 40 % no caso de N e 60 % para os demais

nutrientes.

DEM (N)sust = DEMexportada X FDEMexportada’ 100
DEM (N)gust = 47,51 x 40/100 = 19,0 kg/ha
DEM (P)sust = 6,48 x 60/100 = 4,61 kg/ha
DEM (S)sust = 10,94 x 60/100 = 6,56 kg/ha
DEM (K)sust = 51,77 x 60/100 = 31,06 kg/ha
DEM (Ca)gst = 8,62 x 60/100 = 5,17 kg/ha
DEM (Mg)sust = 5,48 x 60/100 = 3,28 kg/ha

DEM (B)sus = 0,049 x 60/100 = 0,029 kg/ha
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DEM (Zn)ws = 0,055 x 60/100 = 0,032 kg/ha
DEM (Cu)gust = 0,029 x 60/100 = 0,014 kg/ha
DEM (Mn)gq = 0,202 x 60/100 = 0,121 kg/ha

DEM (Fe)sus = 0,284 x 60/100 = 0,170 kg/ha

A demanda total de nutrientes pela cultura resulta da soma dos valores de

DEMplanta & DEMsust

DEM (N)ww = 299,54 + 19,0 = 318,54 kg/ha
DEM (Pt = 24,37 + 4,61 = 28,25 kg/ha
DEM (S)otal = 56,80 + 6,56 = 63,35 kg/ha
DEM (K)o = 451,70 + 31,06 = 482,76 kg/ha
DEM (Ca)ra = 76,31 + 5,17 = 81,47 kg/ha
DEM (Mg)w = 42,16 + 3,28 = 45 44 kg/ha
DEM (B)ui = 0,411 + 0,029 = 0,440 kg/ha
DEM (Zn)ow = 0,302 + 0,032 = 0,334 kg/ha
DEM (Cu)ota; = 0,141 + 0,014 = 0,155 kg/ha
DEM (Mn)oa = 2,885 + 0,121 = 3,006 kg/ha

DEM (Fe)iow = 1,631 + 0,170 = 1,800 kg/ha

Como a planta de abacaxizeiro nao consegue absorver toda essa quantidade de
nutrientes, isso significa que o requerimento precisa ser maior que a demanda, razao
pela qual torna-se necessario estimar a taxa de recuperacdo de nutrientes pela planta.
Para isso, utilizam-se as taxas de recuperagdo pela planta (Quadro 11) e os valores de

demanda nutricional obtidos anteriormente.

A relagdo entre a demanda pela planta mais a de sustentabilidade e a taxa de

recuperacdo de nutrientes determina o requerimento total pela planta, representando,
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assim, a quantidade de nutriente necessaria para atender a demanda total pela cultura,

a fim de atingir a produtividade a ser efetivamente alcancada.

REQ (N)ww = 318,54 x 100 / 67,77 = 470,10 kg/ha
REQ (P)iow = 28,25 x 100 /42,00 = 67,28 kg/ha
REQ (S)ow = 63,35 x 100 /59,0 = 107,38 kg/ha
REQ (K)o = 482,76 x 100 / 60,37 = 799,71 kg/ha
REQ (Ca)yot = 81,47 x 100 / 60,00 = 135,79 kg/ha
REQ (Mg)iow = 45,44 x 100 / 52,00 = 87,39 kg/ha
REQ (B)rotal = 0,440 x 100 / 18,00 = 2,44 kg/ha
REQ (Zn)ow = 0,334 x 100 / 7,00 = 5,00 kg/ha
REQ (Ctt)ioa = 0,159 x 100 / 10,00 = 1,59 kg/ha
REQ (Mn)s = 3,000 x 100 /20,00 = 15,00 kg/ha

REQ (Feé)iotar = 1,800 x 100 / 10,00 = 18,00 kg/ha

4.1.2.Suprimento de nutrientes

Os valores de REQo correspondem as doses dos nutrientes que deveriam ser
aplicadas, caso o fertilizante fosse a Unica fonte de nutrientes para a cultura. Porém,
como a planta pode também absorver nutrientes oriundos de outras fontes, o
FERTCALC®-Abacaxi estima a quantidade de nutrientes suprida pela calagem, pela
matéria organica, pelo solo e pelos residuos organicos, que juntos representam o

suprimento total de nutrientes.

Calagem

Inicialmente o FERTCALC®-Abacaxi calcula a NC pelos métodos da
neutralizagio do AI’" e da elevacdo dos teores de Ca e de Mg®™ (Alvarez V. &

Ribeiro, 1999) e da saturagdo por bases (Quaggio & van Raij, 1996).

Pelo primeiro método, a NC ¢ dada por
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NC =Y [A" -(m,. t/100)] + [X — (Ca*" Mg*")]

Para o valor de P, do solo em questdo igual a 33,3 mg/L, o valorde Y ¢ 1,21
e, adotando-se os valores de m;= 15 %, X = 2 c¢mol./dm’, encontra-se um valor de
CA = 0,99 cmol,/dm’ e de CD = 0,12 ¢cmol/dm’. Como ambos valores sio positivos,
a NC ¢ obtida, somando-se os respectivos valores, resultando em 1,1 lemoly/dm’®, o

que corresponde a 1,11 t/ha de calcario com PRNT = 100 %.

Pelo método da saturag@o por bases, a NC ¢ dada por NC = 0,5 T - SB, pois,
considera-se V. = 50 %, o que resulta um valor de NC = 3,48 t/ha de calcario com

PRNT =100 %.

O valor de NC a ser adotado no FERTCALC"- Abacaxi sera aquele que, além
de satisfazer os critérios estabelecidos, mantem o pH do solo abaixo de 5,5. Pelos
critérios adotados, recomenda-se para esse solo, pelo método da saturagdo de bases,
uma NC = 3,48 t/ha. Utilizando a equagdo y = - 0,0234647 + 1,49415/8,90, estimou-
se um incremento em 0,1444 unidade de pH para cada t/ha de calcario adicionada e

obteve-se um valor final de pH igual a 5,2.

Admitindo que serd utilizado um calcério com PRNT = 81 % a ser aplicado
em area total e incorporado na profundidade de 20 cm, a quantidade de calcario a ser

aplicada (QC) sera:
QC =NC x SC/100 x PF/20 x 100/PRNT = 3,48 x 100/100 x 20/20 x 100/85 = 4,30 t/ha

SC ¢ a superficie do solo coberta pela calagem e PF ¢ a profundidade de incorporagao

do calcario.

Considerando que, o calcério a ser usado, apresenta em sua composi¢ao 38 %

de CaO e 12 % de MgO, serdo adicionados ao solo, respectivamente:

SUP (Ca)calagem: QC X T(OX.)Calcério X f X 1.000
SUP (Ca)calagem = 4,30 % 38/100 x 0,7142 x 1.000

SUP (Mg)calagem: QC X T(OX-)calcério x f % 1.000

SUP (Mg)calagem = 4,30 % 12/100 x 0,6029 x 1.000
SUP (Mg)calagem = 311 kg/ha de Mg
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Suprimento pela matéria organica

Para determinar o suprimento de N pela matéria organica do solo, considerou-
se: a profundidade do sistema radicular de 2 dm; densidade do solo (d.s.) de 1,2

kg/dm3 ; ¢ os resultados da analise de solo (Quadro 16).

Deste modo, a quantidade de N estimada a partir do teor de matéria organica

do solo e do tempo de mineralizagao de 210 dias sera:

SUP (N)matéria organica — (Msolo x Ntotal X 1,48/ 100) 90’006t
SUP (N) matéria organica — (2400000 x 1.044 x ]’48/100) eO=006X210

SUP (N) matéria organica — 72,63 kg/ ha

Suprimento pelo solo

Para os demais nutrientes, a quantidade de nutriente suprida pelo solo ¢
determinada, utilizando-se o teor de nutriente no solo, a taxa de recuperacdo pelo
extrator ¢ a camada de solo explorada efetivamente pelas raizes. Adotando as
equacdes e as taxas de recuperacdo pelo extrator (Quadro 12) e considerando-se a
profundidade efetiva do sistema radicular do abacxizeiro de 2 dm, estima-se o

suprimento de nutrientes pelo solo.

SUP,, = (TAS x PER) / TR

SUP (N)so10 =0

SUP (P)soio = 3,80 x 2/0,47 = 16,10 ke/ha

SUP (S)soio= 2,50 x 270,23 = 21,73 ke/ha

SUP (K)solo=21,0 x2/0,88 =47,62 kg/ha

SUP (Ca)solo= 1,50 x 200 x 2 /0,76 = 783,19 kg/ha
SUP (Mg)soto = 0,38 x 125 x 2 /0,79 = 86,44 kg/ha
SUP (B)soio = 0,40 x 2 / 0,38 = 2,04 ke/ha

SUP (Zn)so1o= 1,10 x 2 /0,41 = 5,30 kg/ha

SUP (Cu)soo= 0,10 x 2/ 0,78 = 0,26 kg/ha
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SUP (Mn)soo= 8,50 x 2 / 0,88 = 19,30 kg/ha

SUP (Fe)soto= 50,8 x 2/ 0,41 = 248,41 kg/ha

Suprimento pelos residuos organicos

Considerando a produtividade de 35 t/ha do ciclo anterior, a estimativa de
producdo de matéria seca pela planta (Quadro 7) e os dados referentes aos teores e
taxas de mineralizagdo dos nutrientes presentes nos residuos do abacaxizeiro (Quadro

16), determina-se o suprimento de nutrientes pelos residuos organicos da cultura.
SUP (N) residuos = MSresiduos (T€0Tresiduos / 100) FM

SUP (N) residuos = 14.357,0 (1,03 / 100) 0,65 = 96,12 kg/ha

SUP (P) residuos = 14.357,0 (0,19 /100) 0,60 = 16,37 kg/ha

SUP (S) residuos = 14.357,0 (0,23 / 100) 0,60 = 19,81 kg/ha

SUP (K) residuos = 14.357,0 (1,94 /100) 0,85 = 236,75 kg/ha

SUP (Ca) residuos = 114.357,0 (0,31 / 100) 0,55 = 24,48 kg/ha

SUP (M) residuos = 14.357,0 (0,19 / 100) 0,55 = 15,00 kg/ha

SUP (B) residuos = 14.357,0 (26 / 1.000.000) 0,50 = 0,187 kg/ha
SUP (Zn) residuos = 14.357,0 (30 / 1.000.000) 0,30 = 0,129 kg/ha
SUP (Cu) residuos = 14.357,0 (10 / 1.000.000) 0,25 = 0,036 kg/ha
SUP (Mn) residuos = 14.357,0 (270 / 1.000.000) 0,25 = 0,969 kg/ha
SUP (Fe) residuos = 14.357,0 (180 / 1.000.000) 0,25 = 0,646 kg/ha

Assim, o suprimento total de nutrientes ¢ obtido, somando-se as quantidades
de nutrientes supridas pela calagem, pela matéria organica, pelo solo e pelos residuos

organicos.

SUPiotal = SUPcatagem + SUPMos + SUPsolo + SUPres org

SUP (N)ora1= 0 + 72,63 + 0 + 96,12 = 168,75 kg/ha

SUP (P)iotar=0+ 0+ 16,10 + 16,37 = 32,47 kg/ha

SUP (S)otar =0+ 0+ 21,73 + 19,81 =41,57 kg/ha

SUP (K)otar= 0 + 0 + 47,62 + 236,75 = 284,37 kg/ha
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SUP (Ca)w = 1.167 + 0 + 783,19 + 24,48 = 1.974,86 kg/ha
SUP (Mg)ow = 311,15 + 0 + 86,44 + 15,00 = 412,59 kg/ha
SUP (B)ow = 0 + 0 + 2,09 + 0,187 = 2,28 kg/ha

SUP (Zn)w = 0 + 0 + 5,30 + 0,129 = 5,43 kg/ha

SUP (Ctt)ow =0 + 0 + 0,26 + 0,036 = 0,29 kg/ha

SUP (Mn)w = 0 + 0 + 19,30 + 0,969 = 20,27 kg/ha

SUP (Fe)iota1= 0 + 0 + 248,41 + 0,646 = 249,06

4.1.3. Balanco nutricional

O balango nutricional resulta da diferenca entre o requerimento total e o
suprimento total. Valores positivos para o balango indicam que o suprimento de
nutrientes pelo solo, pelos residuos organicos, pela calagem (para Ca e Mg) e pela
matéria organica (para N) isoladamente ndo sdo suficientes para alcangar a
produtividade esperada e, conseqlientemente, havera necessidade de recomendagao
de fertilizantes. Valores negativos ou iguais a zero indicam que ndo hé necessidade

de recomendagao de fertilizantes.
BNy=470,19 - 168,75 = 301,40 kg/ha
BNp= 67,28 - 32,46 = 34,82 kg/ha
BNs= 107,39 - 41,57= 65,82 kg/ha
BNk = 799,72 - 284,37 = 515,35 kg/ha
BN¢,= 135,79 - 1.974,86 = -1.839,07 kg/ha
BNwmg = 87,40 - 412,59 =-325,19 kg/ha
BNp=2,41-2,28=0,13 kg/ha
BNz,=5,01 - 5,43 = -0,42 kg/ha
BN¢,= 1,60 - 0,29 = 1,31 kg/ha
BNy, = 15,03 - 20,27 = -5,24 kg/ha

BNg.= 18,01 - 249,06 = -231,05 kg/ha
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No Quadro 17 sao apresentados de forma sumariada os calculos, feitos pelo

Sistema para produzir 52 t/ha de frutos do cultivar Pérola, utilizando-se a andlise de

solo do Quadro 16.

Quadro 17 - Resumo dos calculos feitos pelo FERTCALC® - Abacaxi, para
recomendacdo de calagem e adubagdo para o abacaxizeiro Pérola em
terceiro cultivo, no sistema de fileiras simples, com espacamento de
0,80 x 0,30 m

Nutriente Demplama(5 ) Demgy® Requ’ ) Nicri" Sup,o ) Supea®  Supgy® Supmt(5 ) Balanco Dose®
kg/ha mg/dm’ kg/ha
N 299,54 19,00 470,19 - 96,12 0  72,63® 168,75 301,40 301,0
P 24,37 4,61 67,28 159 16,37 0 16,09 32,46 34,82 80,09
S 56,80 6,56 107,39 123 19,81 0 21,76 41,57 65,82 66,0
K 451,70 31,06 799,72 352,7 236,75 0 47,62 28437 51535 621,09
Ca 76,31 517 13579 026 2448 1.167,0 783,19 1974,86 -1.839,07 0
Mg 42,16 3,28 87,40 029 1500 311,0 8644 412,59  -325,19 0
B 0,41 0,02 2,41 046 0,187 0 2,09 2,28 0,13 0,13
Zn 0,30 0,03 5,01 1,04 0,129 0 5,30 5,43 -0,42 0
Cu 0,14 0,01 1,60 0,62 003 0 0,26 0,29 1,31 1,31
Mn 2,88 0,12 15,03 6,62 0969 0 19,30 20,27 -5,24 0
Fe 1,63 0,17 18,01 368 0646 0 248,41 249,06  -231,05 0

MO nivel critico no solo (NiCri) ¢ obtido multiplicando-se o quociente entre requerimento pela planta e
profundidade efetiva do sistema radicular (2 dm®) pelos respectivos valores médios ou equagdes da taxa de
recuperagdo pelo extrator do nutriente aplicado ao solo (Quadro 12); para N ndo foi possivel o
estabelecimento de nivel critico, uma vez que ndo esta sendo considerada analise de solo; para Ca e Mg os
niveis criticos sdo expressos em cmol./dm’; ¥ Dose recomendada para produtividade de 52 t/ha de frutos;
® Suprimento pela matéria organica; @ Dose de P,Os e KO, respectivamente; ® Demyjans = Demanda pela
planta; Demg,; = Demanda de sustentabilidade; Req:,; = Requerimento total; Sup,,, = Suprimento pelos
residuos orgénicos; Sups, = Suprimento pelo solo; Sup,,, = Suprimento pela calagem; Supi = Suprimento

total.

Entretanto, considerando que se pretende produzir frutos do cultivar Smooth

Cayenne, destinados a industria, pesando 2,0 kg, a serem produzidos no sistema de

fileiras duplas, em area de primeiro cultivo, no espagamento de 1,20 m x 0,40 x 0,30

m, adotando-se o nivel tecnoldgico médio e utilizando a analise de solo (Quadro 16),

determinam-se as doses recomendadas (Quadro 18).
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Quadro 18 - Resumo dos calculos feitos pelo FERTCALC® - Abacaxi, para
recomendacdo de calagem e adubacdo para o abacaxizeiro Smooth
Cayenne, em primeiro cultivo, no sistema de fileiras duplas, com
espacamento de 1,20 x 0,40 x 0,30 m

Nutriente Demplama(s) Demgq” Reqm(s) NiCriV Supmr(s) Supcal(s) Supsol(s) Supml(s) Balanco  Dose®

kg/ha mg/dm’ kg/ha

N 290,32 20,70 456,04 - 0 0 72,63% 72,63 383,40  383,0
P 18,55 423 53,00 12,52 0 0 1609 16,09 3691 84,59
S 34,35 3,71 64,51 741 0 0 21,76 21,76 42,75 43,0
K 408,83 50,69 752,04 331,63 0 0 47,62 47,62 704,42  849,0¥
Ca 184,05 10,30 32393 0,62 0 11670 783,19 1.950,40 -1.62645 0
Mg 75,49 7,08 158,80 0,52 0 311,0 62,63 373,80  -214,98 0

B 0,20 0,02 099 0,19 0 0 2,09 2,09 -1,10 0
Zn 0,27 0,03 4,62 096 0 0 5,30 5,30 -0,68 0
Cu 0,14 0,01 1,64 0,64 0 0 0,26 0,26 1,39 1,39
Mn 1,66 0,16 9,14 4,03 0 0 19,30 19,30 -10,16 0
Fe 3,58 026 3841 7,85 0 0 24841 248,41  -210,0 0

MO nivel critico no solo (NiCri) ¢ obtido multiplicando-se o quociente entre requerimento pela planta e
profundidade efetiva do sistema radicular (2 dm®) pelos respectivos valores médios ou equagdes da taxa de
recuperacdo pelo extrator do nutriente aplicado ao solo (Quadro 12); para N ndo foi possivel o
estabelecimento de nivel critico, uma vez que ndo esta sendo considerada analise de solo; para Ca e Mg os
niveis criticos sdo expressos em cmol/dm’; O nivel critico no solo (NiCri) é obtido multiplicando-se o
quociente entre requerimento pela planta e profundidade efetiva do sistema radicular (2 dm’) pelos
respectivos valores médios ou equagoes da taxa de recuperacdo pelo extrator do nutriente aplicado ao solo
(Quadro 12); para N ndo foi possivel o estabelecimento de nivel critico, uma vez que ndo estad sendo
considerada analise de solo; para Ca e Mg os niveis criticos sdo expressos em cmol/dm’; @ Dose
recomendada para produtividade de 52 t/ha de frutos; ® Suprimento pela matéria orgénica; @ Dose de P,05
e K,0, respectivamente; ® Demyjania = Demanda pela planta; Demg, = Demanda de sustentabilidade; Reqyq
= Requerimento total; Sup,,, = Suprimento pelos residuos organicos; Supy, = Suprimento pelo solo; Sup;o, =
Suprimento pela calagem; Sup,,y = Suprimento total.

Admitindo que se deseja aproveitar a soca do cultivo anterior para a producao
frutos destinados a industria, pesando 1,8 kg e adotando-se o resultado da anélise de
solo coletada ap6s a primeira colheita (Quadro 19), determinam-se as doses a serem

recomendadas para o cultivo da soca (Quadro 20).
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Quadro 19 - Resultados analiticos de uma amostra de solo realizada no Laboratorio
de Analises de Solos do Departamento de Solos da Universidade

Federal de Vigosa

Caracteristica Valor Extrator
pH 4,7 Agua (1:2,5)
P (mg/dm’) 7,5 Mehlich-1
K (mg/dm’) 42 Mehlich-1
Ca (cmol/dm’) 1,9 KCl1 1 mol/L
Mg (cmol./dm”) 0,5 KCI 1 mol/L
Al (cmoly/dm’) 1,3 KCl1 1 mol/L
H + Al (cmol./dm?*) 3,5 Acetato de Ca 0,5 mol/L — pH 7,0
SB (cmol/dm’) 2,51 -
t (cmol/dm?) 3,81 -
T (cmol/dm?) 6,01 -
V (%) 41,8 -
m (%) 34,1 ;
B (mg/dm’) 0,50 Agua quente
Cu (mg/dm”) 0,30 Mehlich-1
Fe (mg/dm’) 47,0 Mehlich-1
Mn (mg/dm’) 10,0 Mehlich-1
Zn (mg/dm’) 1,5 Mehlich-1
Prem-60 (mg/L) 333 CaCl, 10 mmol/L
M.O. (g/kg) 22,0 M¢étodo Walkley-Black
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Quadro 20 - Resumo dos calculos feitos pelo FERTCALC® - Abacaxi, para
recomendacdo de calagem e adubagdo para a soca do abacaxizeiro
Smooth Cayenne

Nutriente Demplama(s) Demg, > Reqmt(s) NiCri" Supm,(s) Supcal(s) Supsol(s) Supmt(s) Balango Dose®

kg/ha mg/dm’ kg/ha

N 190,11 11,43 296,38 - 0 0 41,299 4129 255,10 2550
P 11,79 2,40 32,95 7,78 0 0 31,75 31,75 120 275
S 22,49 2,05 41,59 4,78 0 0 26,11 26,11 15,48 15,59
K 266,50 28,14 44420 195,88 0 0 9524 9524 34896 420,09
Ca 122,93 596 21481 0,41 0 0 992,04 992,04 -777.23 0
Mg 48,89 406 103,74 0,34 0 0 11749 117,49  -13,75 0

B 0,13 0,01 0,58 0,11 0 0 2,61 261 2,03 0
Zn 0,17 0,02 2,95 0,61 0 0 723 723 4,28 0
Cu 0,09 0,007 1,05 0,40 0 0 0,79 0,79 0,27 0,27
Mn 1,10 0,09 5,97 2,63 0 0 22,70 22,70  -16,73 0
Fe 2,37 0,14 2515 5,14 0 0 229,83 229,83 -204,68 0

"0 nivel critico no solo (NiCri) ¢ obtido multiplicando-se o quociente entre requerimento pela planta e
profundidade efetiva do sistema radicular (2 dm®) pelos respectivos valores médios ou equagdes da taxa de
recuperacdo pelo extrator do nutriente aplicado ao solo (Quadro 12); para N ndo foi possivel o
estabelecimento de nivel critico, uma vez que ndo esta sendo considerada andlise de solo; para Ca e Mg os
niveis criticos sdo expressos em cmol/dm?; O nivel critico no solo (NiCri) é obtido multiplicando-se o
quociente entre requerimento pela planta e profundidade efetiva do sistema radicular (2 dm’) pelos
respectivos valores médios ou equagodes da taxa de recuperacdo pelo extrator do nutriente aplicado ao solo
(Quadro 12); para N ndo foi possivel o estabelecimento de nivel critico, uma vez que ndo esta sendo
considerada analise de solo; para Ca e Mg os niveis criticos sdo expressos em cmol/dm’; @ Dose
recomendada para produtividade de 52 t/ha de frutos; © Surprimento pela matéria organica; ¥ Dose de
P,0s e K,0, respectivamente; ® Demyjana = Demanda pela planta; Demg, = Demanda de sustentabilidade;
Req,, = Requerimento total; Sup,,, = Suprimento pelos residuos organicos; Supy, = Suprimento pelo solo;
Sup,.: = Suprimento pela calagem; Sup,,= Suprimento total.

As diferencas das doses estimadas pelo FERTCALC®-Abacaxi, para os
cultivares Pérola (Quadro 17) e Smooth Cayenne (Quadro 18), sdo explicadas pelas
diferengas na demanda nutricional entre os cultivares, pelas diferengas no ciclo de
producdo e, adicionalmente, pelos efeitos promovidos por variagdes no peso do fruto

e na densidade de plantio.
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Para o cultivar Smooth Cayenne, embora nao tenha sido contabilizada no
balanco nutricional a contribuicao dos residuos orgénicosM, as doses de N e de K
estimadas para este cultivar foram superiores em relagdo aquelas do cultivar Pérola,
demonstrando que a demanda nutricional é mais elevada para producdo de frutos
maiores ¢ mais pesados. Tais resultados estdo coerentes com as observagdes feitas
por Spironello et al. (2004), que constataram ser necessarias maiores doses de N e de
K para maximizar o peso médio dos frutos do cultivar Smooth Cayenne em relagdo
aquelas que maximizaram a produg¢do. Para P, as diferengas foram comparativamente
menores, enquanto no caso do S, as doses para o cultivar Pérola suplantaram aquelas

recomendadas para o cultivar Smooth Cayenne (Quadros 17 e 18).

O cultivar Pérola apresentou maior demanda para N e K, valores
intermediarios para Ca e S e menores para Mg e P. Quanto aos micronutrientes,
houve maior demanda para Mn e Fe. A demanda pelos frutos e pelas mudas foi maior
para N, K e S, mas menor para P ¢ Mg (Quadro 17). Os niveis criticos foram altos,
principalmente para K, havendo, no entanto, importante contribuicdo de nutrientes
pelos residuos organicos, principalmente para N e K. De acordo com o balango
nutricional, 0 FERTCALC®-Abacaxi recomendou a aplicagdo de N, P, S, K, B e Cu

para o cultivar Pérola.

Para o cultivar Smooth Cayenne (Quadro 18), as maiores demandas tanto pela
planta quanto para atender o critério de sustentabilidade foram observadas para N, K
e Ca, havendo em relagdo aos micronutrientes maior requerimento para Fe e Mn.
Para esse cultivar, o Sistema recomendou a aplicagao de N, P, S, K e Cu. No cultivo
da soca (Quadro 20), as doses recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi para os

mesmos nutrientes foram inferiores as do primeiro cultivo.

4.2. Influéncia do peso do fruto, destino da producéo e densidade de plantio

Para avaliar o comportamento do FERTCALC®-Abacaxi, diante das variagdes
dos fatores peso do fruto, sistema e densidade de plantio, foram feitas simulag¢des das

doses recomendadas pelo Sistema para N, P, K e S, para os dois cultivares.

4 As doses de N e de K estimadas pelo FERTCALC®-Abacaxi para as condicdes adotadas nos
exemplos, sem considerar a contribui¢do dos residuos orgénicos foram de 345 e¢ 906 kg/ha para o
cultivar Pérola e de 394 e 971 kg/ha para o cultivar Smooth Cayenne, respectivamente. Quando nas
estimativas foi incluida a contribui¢do dos residuos, as doses foram de 249 kg/ha de N e 621 kg/ha de
K para o cultivar Pérola e de 297 kg/ha de N e de 685 kg/ha de K para o cultivar Smooth Cayenne.
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Para fins de célculo adotou-se um solo de referéncia apresentando as
seguintes caracteristicas: pH = 5,1; 4 mg/dm’ de P; 42 mg/dm’ de K, 2,5 mg/dm’ de
S, 2,5 dag/kg de matéria organica; P-rem = 30 mg/L e 22 % de argila. Admitiu-se
que a producao obtida no primeiro cultivo foi de 40 t/ha e adotaram-se, para os dois
cultivares, tanto no sistema de fileiras simples quanto de fileiras duplas, as
densidades tedricas constantes no Quadro 1, corrigidas pelo fator de nivel
tecnologico médio (0,8). Para fins de simulagdo, adotou-se a variacdo do peso dos
frutos do cultivar Pérola entre 0,8 e 2,0 kg e do cultivar Smooth Cayenne entre 0,9 e

2,5 kg.

Em geral, as doses estimadas pelo FERTCALC"®-Abacaxi apresentaram,
tendéncia a elevagado, independentemente do cultivar e do sistema de plantio adotado,
com o aumento do peso do fruto e da densidade de plantio, fato justificado pelo
aumento da demanda nutricional em fun¢do do nimero de plantas. Dessa forma, o
FERTCALC®-Abacaxi estabelece maiores doses, para ambos os cultivares, para

densidades mais elevadas e frutos mais pesados (Figuras 2, 3, 4 € 5).

A relagdo entre as doses de fertilizantes e os fatores peso do fruto, sistema e
densidade de plantio, na cultura do abacaxizeiro, sdo bastante complexas e ainda nao
estao satisfatoriamente esclarecidas. Contudo, em geral, existe tendéncia de se aplicar
maiores doses a medida que se aumenta a densidade de plantio e o peso do fruto,
visando atender a maior demanda pela planta, em funcdo da maior exigéncia de
nutrientes pelo fato de frutos maiores constituirem-se em drenos com maior exigéncia
nutricional (Souza et al., 1991). No entanto, esta ¢ uma questdo que merece ser
discutida e aprofundada no sentido de esclarecer os efeitos da densidade de plantio
sobre a eficiéncia de absorcdo de nutrientes pela planta e, por conseguinte na

defini¢do das doses.
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Figura 2 - Doses de N recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi para os cultivares
Pérola e Smooth Cayenne, em fun¢do do peso do fruto e da densidade de
plantio, nos sistemas de fileiras simples e duplas.
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Figura 3 - Doses de P recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi para os cultivares
Pérola e Smooth Cayenne, em fungdo do peso do fruto e da densidade de
plantio, nos sistemas de fileiras simples e duplas.



—e— 33.333 plantas/ha —0O— 29.630 plantas’/ha —0— 25.396 plantas/ha

—A—25.000 plantas/ha —X— 22.222 plantas/ha

125

100 4

N
[
L

dose de S, kg/ha
n
(=]

25 4

Pérola - fileiras simples

0,6

125 -

100 -

75 4

dose de S, kg/ha

0,8 1 1,2 1,4 1,6
peso do fruto, kg

Smooth Cayenne - fileiras simples

1,8

1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1
peso do fruto, kg

——3
—A—2

60 plantas’ha —0—33.333 plantaslhha —0— 30.770 plantas/ha
70 plantas’ha —%— 25.000 plantas/ha

Pérola - fileiras duplas

0,6

0,8 1 1,2 1.4 1,6 1.8 2
peso do fruto, kg

Smooth Cayenne - fileiras duplas

1 1.3 1,5 1,7 1,9 2.1 23 2,5
peso do fruto, kg

Figura 4 - Doses de S recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi para os cultivares
Pérola e Smooth Cayenne, em fun¢do do peso do fruto e da densidade de
plantio, nos sistemas de fileiras simples e duplas.
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Figura 5 - Doses de K recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi para os cultivares
Pérola e Smooth Cayenne, em fun¢do do peso do fruto e da densidade de
plantio, nos sistemas de fileiras simples e duplas.

73



Apesar da l6gica envolvida na estrutura do FERTCALC®-Abacaxi, ou seja, as
doses recomendadas variam em fun¢do do nimero de plantas, este critério nem
sempre estd claro e explicito na maioria das tabelas de adubagdo do Pais, havendo,
ainda, incoeréncias e divergéncias quanto a forma de se recomendar fertilizantes para
a cultura. Tais questdes precisam ser satisfatoriamente solucionadas, visando
melhoria da qualidade e a eficiéncia das recomendacdes, no sentido de otimizar a
utilizacdo dos insumos, elevar os rendimentos, melhorar a qualidade do produto e

maximizar os retornos economicos da cultura.

As doses de nutrientes estimadas pelo FERTCALC®-Abacaxi, tanto no
sistema de fileira simples quanto no de fileiras duplas (Figuras 2 a 5), foram maiores
para o cultivar Pérola em relagdo ao cultivar Smooth Cayenne, o que pode ser
explicado pela maior demanda nutricional do primeiro cultivar, devido as diferencgas
no acumulo de matéria seca e de nutrientes, nos compartimentos a serem restituidos e
exportados entre os dois cultivares (Quadros 7, 8 ¢ 9). Embora Malézieux &
Bartholomew (2003) assumam, por caréncia de dados especificos, que a exigéncia
nutricional dos demais cultivares seja semelhante a do Smooth Cayenne, as doses
para o cultivar Pérola demonstram superioridade das quantidades requeridas por este

cultivar em relagdo ao Smooth Cayenne.

Independentemente do cultivar, as doses de nutrientes para as densidades de
plantio intermedidrias, em torno de 25.000 plantas/ha, apresentaram pouca variagdo
no sistema de plantio em fileira simples (Figuras 2 a 5). No sistema de fileiras

duplas, as diferencas foram mais acentuadas, principalmente para N e K.

As doses de N e de K, para o cultivar Pérola, apresentaram maiores
incrementos para valores de peso do fruto >1,2 kg no sistema de fileiras simples e
entre 1,2 e 1,4 kg no sistema de fileiras duplas. Para o cultivar Smooth Cayenne, os
acréscimos nas doses destes nutrientes, tanto no sistema de fileira simples quanto no
de fileiras duplas, foram mais pronunciados para valores de peso do fruto >1,5 kg.
Para P e S, os acréscimos foram menos pronunciados e as diferencas foram,

relativamente, menores (Figuras 3 e 4).

O FERTCALC®-Abacaxi recomenda maiores doses de nutrientes,
principalmente de N e de K quando se pretende produzir frutos maiores, pesando

acima de 1,2 kg. No entanto, em geral, verifica-se para todos os nutrientes,
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independentemente do cultivar ¢ do sistema de plantio, tendéncia de menores
diferencas entre as doses quando o peso do fruto aproxima-se do limite superior
estabelecido. Isso se deve as limitagdes impostas pelas equacdes, que relacionam
producgdo e matéria seca (Quadro 7), para as quais adotam-se valores fixos de matéria
seca para produtividades > 78,3 t/ha para o cultivar Pérola e > 89,0 t/ha para o
cultivar Smooth Cayenne. O ajuste de novas fungdes em futuras versdes do Sistema

torna-se necessario para contornar esta limitagao.

Embora as doses previstas pelo FERTCALC®-Abacaxi (Figuras 2 a 5)
contemplem as variagdes de diversos fatores, estas representam o comportamento
tedrico do Sistema diante de valores hipotéticos atribuidos, estando as mesmas
sujeitas as oscilagdes de um ou mais desses fatores. Assim, cabe ao usuario, com
base em suas expectativas e condigdes especificas, optar pela estratégia que

possibilite alcangar seus objetivos de forma mais segura e rentavel.

4.3. Variacoes na fertilidade do solo

Devido a grande diversidade de solos a qual a cultura do abacaxizeiro esta
submetida, com desempenho adequado e satisfatério em diferentes condig¢des
edaficas, sem restricdes geograficas, ¢ necessario avaliar o comportamento do

FERTCALC®-Abacaxi frente as variacdes nas caracteristicas de fertilidade do solo.

Para este proposito, utilizaram-se os resultados analiticos de 10 amostras,
apresentando ampla variacdo nas caracteristicas quimicas (Quadro 21). Adotou-se o
cultivar Pérola, em terceiro cultivo, plantado no sistema de fileira simples, no

espacamento de 0,80 % 0,30 m e com produtividade esperada de 52 t/ha.

As doses estimadas pelo FERTCALC®-Abacaxi apresentaram ampla
variagdo, em fun¢do das diferengas nas caracteristicas quimicas dos solos utilizados
(Quadro 22). O FERTCALC®-Abacaxi recomendou doses de N entre 195 ¢ 341
kg/ha, de P entre 0 e 112 kg/ha de P,Os, de S entre 7 e 65 kg/ha e de K entre 129 e
664 kg/ha de K,O. Quanto aos micronutrientes, o Sistema recomendou com maior
freqliéncia Cu, Mn e Zn, e dentre os dez solos utilizados, o FERTCALC®-Abacaxi
recomendou calagem para nove deles, com valores de NC entre 0,46 ¢ 5,07 t/ha,

média de 1,57 t/ha e quantidade de calcario (QC) de 1,94 t/ha (Quadro 22).
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Quadro 21 — Resultados analiticos de 10 amostras de solo, obtidos no laboratério de rotina do Departamento de Solos da Universidade

Federal de Vigosa'', utilizadas para simula¢des do FERTCALC® - Abacaxi

Solo pH P S K Ca* Mg®¥ Al H+AI t CTC \Y% B Zn Cu Mn Fe MOS  P-rem

H,O e mg/dm cmol./dm’ Y- mg/dm’ -g/kg-  -mg/L-
1 4,40 0,20 0,76 4,0 0,14 0,05 140 7,40 1,60 7,60 3,0 0,18 0,43 030 5,0 80,0 24,3 4,50
2 483 1,40 3,52 50,0 1,80 0,76 0,48 5,60 3,17 8,29 32,0 0,33 1,25 0,80 7,0 50,0 47,3 8,30
3 457 3,770 441 32,0 042 0,20 1,30 4,80 2,00 5,50 13,0 0,94 2,15 040 4,0 45,0 30,5 17,5
4 508 2,770 4,85 110,0 4,70 0,99 0,12 8,80 6,09 14,70 40,0 1,21 0,27 1,00 11,0 40,0 46,2 21,6
5 5,12 1,90 3,66 55,0 1,87 0,85 0,12 4,40 2,98 7,26 39,0 0,67 0,63 0,30 8,0 38,0 24,3 26,4
6 541 16,1 835 200,0 0,66 0,35 0 1,70 1,52 322 47,0 042 4,70 0,20 3,0 60,0 17,3 32,7
7 620 480 4,01 80,0 2,17 0,56 0 0,10 2,93 3,03 97,0 0,40 0,85 0,10 20,0 48,0 7,00 35,9
8 549 1,00 4,17 42,0 2,10 046 0,24 3,60 2,91 6,27 43,0 0,50 1,05 030 11,0 37,0 24,2 41,9
9 515 1,20 3,56 10,0 1,52 0,22 048 4,60 2,25 6,37 28,0 1,00 470 0,35 6,0 100,0 18,5 48,7
10 5,19 0,80 4,03 27,0 1,17 037 0,24 3,20 1,85 481 34,0 0,80 328 0,28 2,0 25,0 17,8 554

UK e P extraidos com Mehlich-1; Ca*" e Mg2+ com KCI; S com Ca(H,PO,4), + HOAc; B com agua quente; Zn, Cu, Mn e Fe com Mehlich-1

Fonte: Adaptado de Oliveira (2002) e Santos (2003)
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Quadro 22 - Resumo das doses de nutrientes e de corretivos recomendadas pelo FERTCALC® - Abacaxi para o cultivar Pérola, visando uma

produtividade esperada de 52,0 t/ha, em solos apresentando diferentes caracteristicas quimicas

Solo" N P S K Ca Mg B Zn Cu Mn Fe NC¥  QC¥ SupCa* SupMg"
kg/ha t/ha kg/ha

1 278,0 109,0 64,0 6640 0 0 1,28 494 0,75 2,71 0,00 5,07 6,26 1.699,0 453,0
2 1950 780 7,0 509,0 O 0 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,45 1,79 488,0 130,0
3 256,0 56,0 24,0 5790 O 0 0,00 0,00 0,40 498 0,00 3,51 438 1.178,0 314,0
4 199,0 79,0 28,0 3480 O 0 0,00 4,18 0,00 0,00 0,00 1,41 1,74 473,0 126,0
5 278,0 94,0 49,0 520,0 O 0 0,00 2,01 0,75 0,00 0,00 0,77 0,90 258,0 69,0
6 3040 0 14,0 1290 O 0 0,03 0,00 1,06 7,25 0,00 087 1,07 291,0 78,0
7 341,0 73,0 55,0 4640 O 0 0,13 0,78 1,34 0,00 0,00 0 0 0 0

8 279,0 109,0 58,0 571,0 O 0 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 046 0,57 156,0 42,0
9 300,0 108,0 65,0 6540 O 0 0,00 0,00 0,68 0,44 0,00 1,42 1,74 475,0 127,0
10 302,0 112,0 65,0 6150 0 0 0,00 0,00 0,86 9,52 0,00 0,79 0,99 267,0 71,0
y 273,0 82,0 43,0 5050 O 0 0,19 L1I9 0,66 249 0,00 1,57 1,94 528.,5 141,0

 Solos caracterizados no Quadro 21; ¥ Necessidade de calagem; 3 Quantidade de calcario a ser aplicada na profundidade de 0-20 cm, adotando-se um calcario com PRNT = 81 %, 38 %

de CaO e 12 % de MgO; ¥ Suprimento de Ca ¢ Mg pela calagem.



A variacio nas doses recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi demonstra a
versatilidade do Sistema para recomendar fertilizantes e corretivos em diferentes
condicdes edafoclimaticas. No entanto, para uma avaliagio mais completa do
Sistema torna-se necessario avaliar seu comportamento em relacdo ndo apenas as
variagdes nas caracteristicas de fertilidade do solo, mas também diante das variagdes
na produtividade esperada, que depende do cultivar, do peso do fruto, do destino da

producdo e dos ciclos de produgao.

4.4. Variacdo da produtividade, do cultivar e do ciclo de produgéo

Em geral, as doses estimadas pelo FERTCALC®-Abacaxi, para os dois
cultivares, aumentaram com a produtividade esperada, sendo maiores no primeiro,
em relagdo ao segundo cultivo e superiores nos solos com baixos teores de nutrientes
(Figuras 6 a 14). As mudangas na declividade das curvas se devem as restri¢oes
apresentadas pelas equagdes, que relacionam produ¢do de matéria seca e rendimento
da cultura (Quadro 7). Para o cultivar Pérola, as declividades das equagdes diminuem
para produtividades entre 60,0 e 67,0 t/ha e, para o cultivar Smooth Cayenne, para
produtividades entre 70,0 e 88,0 t/ha.

Com relagdo a variagcdo das doses em func¢do dos cultivares, verificou-se que,
em geral, o Sistema recomenda doses maiores para o cultivar Pérola, tanto no
primeiro quanto no segundo cultivo. As diferencas sdo mais acentuadas,
principalmente, para S, B e Mn (Figuras 9, 10 e 13), sendo que o Sistema recomenda
maiores doses de Fe para o cultivar Smooth Cayenne (Figura 14).

Quanto as variagoes das doses em funcao dos teores dos nutrientes no solo e
dos cultivos, observou-se que, em geral, independentemente do cultivar, as doses sdo
maiores para o primeiro em relacdo ao segundo cultivo e superiores nos solos com
teores baixos de nutrientes e de matéria organica e com alta capacidade tampao (CT)
(para P, S e Zn) (Figuras 6 a 14).

Em razdo da maior demanda pela cultura, as doses de N e de K sdo altas, nos
dois ciclos, tanto no solo com teor baixo quanto alto de nutrientes (Figuras 6 e 8).
Entretanto, para o segundo cultivo, o Sistema recomenda doses de K em solo com
teor alto para produtividades > 30 t/ha para o cultivar Pérola e > 45 t/ha para o
cultivar Smooth Cayenne (Figura 8).

Para P, o Sistema recomenda, para o cultivar Pérola, doses em toda a faixa de

produtividade no primeiro cultivo em solo com teor baixo e para produtividade > 30 t/ha
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Dose de N, kg/ha

Dose de N, kg/ha

em solo com teor alto e baixa CT. No segundo cultivo, o Sistema recomenda doses

apenas para produtividades > 35 t/ha, no solo com teor baixo e > 45 t/ha em solo com

teor alto (Figura 7).

Para o cultivar Smooth Cayenne, o Sistema recomenda no primeiro cultivo

doses para produtividades a partir de 35 t/ha no solo com teor baixo ¢ alta CT e a

partir de 50 t/ha no solo com teor alto de P. No segundo cultivo, o Sistema

recomenda doses, apenas, para produtividades > 55 t/ha no solo com teores baixos e

alta CT de P e > 80 t/ha, no solo com teores de P altos ¢ baixa CT. Tais resultados

indicam que a pequena demanda de P pelo abacaxizeiro, associada a alta capacidade

de utilizagao do nutriente pela cultura (Marchal, 1971a), foi assegurada, em parte,

pelos residuos organicos dos ciclos anteriores e pela fragdo mineral do solo. Contudo,

este ¢ um ponto que precisa ser melhor explorado em futuras versdes do Sistema.
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Figura 6 - Doses de N recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi em func¢io da
produtividade esperada, para os cultivares Pérola e Smooth Cayenne, no
primeiro e no segundo cultivo, em dois solos.
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Dose de P,0s, kg/ha

Dose de P,0s, kg/ha
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Figura 7 - Doses de P recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi em fungdo da
produtividade esperada, para os cultivares Pérola e Smooth Cayenne, no
primeiro e no segundo cultivo, em dois solos.
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Figura 8 - Doses de K recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi em fungdo da
produtividade esperada, para os cultivares Pérola e Smooth Cayenne, no
primeiro e no segundo cultivo, em dois solos.
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Dose de S, kg/ha

Dose de S, kg/ha
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Figura 9 - Doses de S recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi em funcdo da
produtividade esperada, para os cultivares Pérola e Smooth Cayenne, no
primeiro e no segundo cultivo, em dois solos.
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Dose de B, kg/ha

Dose de B, kg/ha
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Figura 10 - Doses de B recomendadas pelo FERTCALC"®-Abacaxi em fungio da
produtividade esperada, para os cultivares Pérola e Smooth Cayenne, no
primeiro e no segundo cultivo, em dois solos.
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Dose de Zn, kg/ha

Dose de Zn, kg/ha
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Figura 11 - Doses de Zn recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi em funcio da
produtividade esperada, para os cultivares Pérola e Smooth Cayenne, no
primeiro e no segundo cultivo, em dois solos.



Dose de Cu, kg/ha

Dose de Cu, kg/ha
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Figura 12 - Doses de Cu recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi em fungdo da
produtividade esperada, para os cultivares Pérola e Smooth Cayenne, no
primeiro e no segundo cultivo, em dois solos.



Dose de Mn, kg/ha

Dose de Mn, kg/ha
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Figura 13 - Doses de Mn recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi em fungdo da
produtividade esperada, para os cultivares Pérola e Smooth Cayenne, no
primeiro e no segundo cultivo, em dois solos.



Dose de Fe, kg/ha
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Figura 14 - Doses de Fe recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi em fungio da
produtividade esperada, para os cultivares Pérola e Smooth Cayenne, no
primeiro e no segundo cultivo, em dois solos.
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Em relacio ao S, as doses recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi para o
cultivar Pérola, tanto no primeiro quanto no segundo cultivo, em solos com teores
baixos e altos, foram bastante semelhantes, demonstrando que o solo e os residuos
organicos nao conseguiram suprir a demanda de S por este cultivar (Figura 9). Para o
cultivar Smooth Cayenne, as doses foram menores, sendo que o Sistema recomenda
doses para produtividades a partir de 40 t/ha no solo com teores baixos de S no
primeiro cultivo e > 55 t/ha no segundo cultivo. Para solos com altos teores de S, o
Sistema recomenda doses para produtividades > 50 t/ha no primeiro cultivo e a partir
de 70 t/ha no segundo cultivo (Figura 9).

O FERTCALC®-Abacaxi recomenda maiores doses de B, Zn ¢ Cu para o
cultivar Pérola, em relagdo ao cultivar Smooth Cayenne, para solo com teores baixos,
nos dois cultivos. Todavia, o Sistema ndo recomenda doses destes nutrientes, para os
dois cultivares, em solos com teores altos (Figuras 10,11 e 12).

As doses de Mn recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi no solo com teor
baixo, para os dois cultivos, foram maiores para o cultivar Pérola (Figura 13). Para
solos com altos teores de Mn, o Sistema recomenda doses apenas para o cultivar
Pérola para produtividades a partir de 50 t/ha, em ambos os cultivos. O
FERTCALC®-Abacaxi ndo recomenda Fe para solos com teores altos, mas no solo
com teores baixos, as doses sdo maiores para o cultivar Smooth Cayenne. O Sistema
recomenda Fe para o cultivar Pérola, em ambos os cultivos, apenas para

produtividades > 45 t/ha (Figuras 14).

4.5. Andlise de sensibilidade

Para avaliar o comportamento das doses estimadas para cada nutriente, em
funcdo da variacdo nas caracteristicas que as influenciam, procedeu-se a analise de

sensibilidade do Sistema.

A andlise de sensibilidade foi realizada para os dois cultivares, no primeiro e
e no segundo ciclo de producao. Para cada varidvel, fixou-se um valor intermediario,

3

considerado “valor padrdo” ou de “referéncia”, a partir do qual procederam-se
variagdes para mais ou para menos. Adotou-se a faixa de variacao de 0,25 a 1,75 vez
o valor fixado para cada variavel, sendo que para as demais variaveis, assumiram-se
valores de referéncia constantes. Como valores de referéncia, foram consideradas as

produtividades de 52 e 87 t/ha para os cultivares Pérola e Smooth Cayenne,
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respectivamente. Para o cultivar Pérola adotou-se o plantio em fileira simples no
espacamento de 0,80 % 0,30 m, enquanto, para o Smooth Cayenne, considerou-se o

plantio em fileiras dupla no espagamento de 1,20 x 0,40 x 0,30 m.

Para ambos cultivares, considerou-se area sob terceiro cultivo, com
produtividade no ciclo anterior de 40 t/ha. Para P, K, S, B, Zn, Cu, Mn e Fe, foram
adotados os seguintes valores de referéncia: 4,0; 60,0; 5,0; 0,6; 1,0; 0,40; 7,0 e 30,0
mg/dm’, respectivamente. Para matéria organica, adotou-se o valor de 15,0 g/kg e
para P-rem, o valor de 30 mg/L. Os valores de referéncia para as taxas de
recuperagdo ¢ para as doses de sustentabilidade foram equivalentes aqueles
efetivamente, determinados nas simulacdes feitas com as caracteristicas assumindo

seus valores de referéncia.

Em geral, a produtividade esperada foi a varidvel que mais influenciou (maior
declividade) as estimativas das doses para a maioria dos nutrientes, especialmente
para aqueles mais demandados pela cultura, a exemplo de N e K (Figuras 15 a 18). A
influéncia da produtividade foi maior para o cultivar Pérola, no primeiro ciclo e no
solo com baixo teor de nutrientes. Para micronutrientes, a produtividade teve pouca
influéncia nas estimativas das doses (Figuras 19 a 23).

Os teores de nutrientes no solo influenciaram de forma mais acentuada as
estimativas das doses para P e S, principalmente as doses de S para o cultivar Pérola
no primeiro cultivo. Em razdo da elevada demanda pela cultura, as doses de K foram
pouco influenciadas pelos teores de K no solo. Os teores de micronutrientes no solo
pouco influenciaram as estimativas das doses (Figuras 19 a 25), a exemplo dos teores
de matéria orgénica e do tempo de mineraliza¢do desta que, pouco influenciou as

doses de N (Figura 15).
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Figura 15 - Andlise de sensibilidade das doses de N recomendadas pelo
FERTCALC®-Abacaxi para os cultivares Pérola e Smooth Cayenne,
no primeiro e segundo cultivo, em fun¢do da magnitude de variagdo

das variaveis que a influenciam.
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Figura 16 - Andlise de sensibilidade das doses de P recomendadas pelo
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das varidveis que a influenciam.
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Figura 17 - Analise de sensibilidade das doses de K recomendadas pelo
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Figura 19 - Analise de sensibilidade das doses de B recomendadas pelo
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Figura 20 - Anélise de sensibilidade das doses de Zn recomendadas pelo
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Figura 22 - Andlise de sensibilidade das doses de Mn recomendadas pelo
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O efeito da capacidade tampao do solo, representada pelos valores de P-rem,
apresentou, com exce¢do das doses de P e de S para o cultivar Pérola, no primeiro
cultivo, pequena interferéncia nas estimativas das doses de P, S e Zn. A dose de
sustentabilidade também teve pequena influéncia na defini¢do das doses (Figuras 15,
18 e 20).

Os residuos organicos apresentaram influéncia acentuada nas estimativas das
doses pelo FERTCALC®-Abacaxi, principalmente para N e K para o cultivar Pérola,
e em menor magnitude para P e S. Os residuos organicos tiveram pequena influéncia
nas doses de micronutrientes (Figuras 19 a 23).

O valor das taxas de recuperagdo do nutriente pela planta apresentou
consideravel influéncia sobre as doses estimadas pelo FERTCALC®-Abacaxi, tendo
sido maior (tendéncia de maiores doses) quando as taxas assumiram valores
correspondentes a 50 % do valor original adotado no Sistema. Isto significa que,
apesar das poucas informagdes sobre as taxas de recuperagdao pelo abacaxizeiro, os
valores adotados na primeira versdo do FERTCALC®-Abacaxi, possivelmente,
aproximam-se dos valores “reais” pela cultura. No entanto, esta ¢ outra questdo
importante a ser solucionada pela pesquisa, visando ao aprimoramento das doses nas

futuras versoes do Sistema.

4.6. Comparagdo com as tabelas

Para avaliar o desempenho do FERTCALC"-Abacaxi, foram feitas
comparagdes entre as doses estimadas pelo Sistema e aquelas recomendadas pelas
tabelas de adubagdo para o Estado da Paraiba (EMATER, 1979) (EMATER-PB),
Bahia (Sousa, 1989) (EMATER-BA), Sao Paulo (Spironello & Furlani, 1996)
(Boletim-100) e Minas Gerais (Souza et al., 1999) (5* Aproximacao).

Para comparacdes, foram utilizados solos com teores de nutrientes altos e
baixos, sendo considerados, para os dois cultivos, produtividades esperadas entre 27 e
67 t/ha para o cultivar Pérola e entre 30 e 83 t/ha para o cultivar Smooth Cayenne.
Para estimativa das doses para o segundo cultivo, adotou-se a produtividade de 40
t/ha no primeiro cultivo. Para o cultivo das socas, foram feitas simula¢des para doses

variando entre 17 e 56 t/ha.

Apesar da importancia das tabelas no contexto das recomendacgdes de

adubacgdo para o abacaxizeiro no Pais (EMATER, 1979; Sousa, 1989; Spironello &
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Furlani, 1996; Souza et al., 1999) existem grandes variacdes nas doses entre as
mesmas e falta de padronizacdo nos critérios adotados no estabelecimento das doses,
o que ¢ devido as peculiaridades nos sistemas de producdo, adotados nas regides de

abrangéncia das tabelas.

Uma analise preliminar das tabelas dos diferentes estados, permite identificar

e destacar alguns pontos importantes:

a) nas tabelas do Estado da Paraiba, Bahia e Minas Gerais ndo ha referéncias quanto
ao cultivar, o que permite supor que a auséncia dessas informagdes ¢ devida ao fato
de as recomendagdes destinarem-se especificamente ao cultivar e ao sistema de
manejo predominante na regido de abrangéncia, para a qual as tabelas foram

concebidas;

b) com excecdo da EMATER-PB, que ndo considera a produtividade esperada, as
tabelas consideram ainda de forma superficial a relag@o entre produtividade esperada,
densidade de plantio e teor de nutriente no solo. A relagdo entre produtividade
esperada e densidade de plantio é contemplada de forma mais completa pela
EMATER-BA, enquanto a abordagem mais detalhada da relagao entre produtividade

esperada e teor de nutrientes no solo ¢ feita pelo Boletim 100;

c) as informagdes sobre adubacgdo das socas restringem-se ao Boletim 100 e a 5°
Aproximagdo, mas limitam-se a percentuais fixos e estipulados com base nas doses

recomendadas para o primeiro cultivo.

Comparando as doses estimadas pelo FERTCALC®-Abacaxi, para o cultivar
Pérola, com as doses recomendadas pela EMATER-PB (Figura 24), verifica-se que,
ao contrario da tabela que estabelece doses fixas dos nutrientes, definidas em funcao
do teor de nutriente no solo, mas independentes da produtividade esperada, o
FERTCALC"-Abacaxi apresenta variagio continua das doses, em fungdo da

produtividade esperada, do teor de nutriente no solo e do ciclo de produgao.

Quanto ao N, o FERTCALC®-Abacaxi recomendou, para solo com teor de
matéria organica baixo, doses maiores em relacdo aquelas recomendadas pela
EMATER-PB no primeiro cultivo e para produtividades > 37 t/ha no segundo
cultivo. Para solos com teor de matéria organica alto, o Sistema recomendou menores

doses para produtividades < 35 t/ha no primeiro cultivo e < 45 t/ha no segundo
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cultivo (Figura 24). Tais diferencas podem ser explicadas pela contabiliza¢do, no
balango nutricional do segundo cultivo, das quantidades de nutrientes provenientes
dos residuos culturais e pelo aumento da produtividade esperada, aspectos estes nao

considerados nas recomendagdes apresentadas nas tabelas.

Em relacio ao P, as doses recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi sio
maiores que as da EMATER -BA no solo com teores de P baixos no primeiro cultivo
e para produtividades > 45 t/ha no segundo cultivo. Para solos com alto teor de P, o
FERTCALC®-Abacaxi recomenda doses de P para produtividades > 30 t/ha no
primeiro cultivo e > 45 t/ha no segundo cultivo, sendo as doses recomendadas pelo
Sistema inferiores em relacao as da EMATER-PB, para produtividades até 50 t/ha no

primeiro cultivo e até 65 t/ha no segundo cultivo (Figura 24).

Em relagdo ao K, o FERTCALC®-Abacaxi recomenda maiores doses para solos
com baixos teores deste elemento, tanto no primeiro quanto no segundo cultivo. Para
o solo com alto teor de K, as doses sao maiores para o primeiro cultivo, em toda a
faixa de produtividade adotada, mas, no segundo cultivo, sdo superiores apenas para

produtividades > 43 t/ha devido a contribui¢ao dos residuos organicos (Figura 24).

A exemplo das recomendagdes feitas pela EMATER-PB, as recomendagdes
previstas pela EMATER-BA limitam-se a doses fixas de nutrientes, determinadas em
fungdo do teor do nutriente no solo e da mesma forma ndo contabilizam as variagdes

em produtividade (Figura 25).

Comparando as doses de N e de K, recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi
para solos com baixos teores de matéria organica e de K, verifica-se que as mesmas
sdo maiores tanto no primeiro quanto no segundo cultivo, em relacdo aquelas
previstas pela EMATER-BA, fato este também constatado para solos com altos
teores de matéria organica e K no primeiro cultivo (Figura 25). Entretanto, para o
segundo cultivo em solos com altos teores de matéria organica e K, o FERTCALC®-
Abacaxi recomenda maiores doses de N e K, em relacdo as da EMATER-BA, para

produtividades a partir de 35 t/ha para ambos os cultivares (Figura 25).

Quanto ao P, as doses recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi para solos
com baixo teor, sio menores em relacdo as da EMATER-BA, em toda a faixa de
produtividade, no primeiro cultivo e para produtividades < 32 t/ha no segundo

cultivo. No solo com alto teor de P, as doses recomendadas pelo FERTCALC"-
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Abacaxi sao maiores, apenas, para produtividades > 45 t/ha no primeiro cultivo e >
55 t/ha no segundo. No segundo cultivo, o Sistema recomenda P somente para

produtividades a partir de 42 t/ha.

As comparagdes feitas entre as doses, recomendadas pelo FERTCALC®-
Abacaxi para o cultivar Pérola e aquelas previstas pela EMATER-PB (Figura 24) e
EMATER-BA (Figura 25), demonstram que, em geral, o Sistema recomenda maiores
doses de N, P e K em relacdo as tabelas, sendo as diferencas maiores no primeiro
cultivo e nos solos com baixos teores de P, K e matéria organica. As doses sdo, em
geral, menores do que aquelas previstas nas tabelas para produtividades mais baixas e
nos solos com teores de P, K e matéria organica altos no segundo cultivo (Figuras 24
e 25). Dessa forma, ao contrario das tabelas, as doses recomendadas pelo
FERTCALC"-Abacaxi mostram-se mais coerentes, pois, aumentam com a
produtividade esperada, acompanham o aumento das doses dos demais nutrientes,
mas diminuem com a elevacao dos teores de nutrientes no solo, sendo, em geral,

menores no segundo cultivo devido a contribui¢ao dos residuos organicos.

Ao comparar as recomendagdes feitas pelo FERTCALC®-Abacaxi com a 5
Aproximagdo para o cultivar Smooth Cayenne (Figura 26), verifica-se, que para o
solo com baixo teor de matéria organica, as doses recomendadas pelo Sistema sao
maiores em toda a faixa de produtividade no primeiro cultivo e para produtividades >
45 t/ha no segundo cultivo. Para solo com teor de matéria organica alto, o
FERTCALC®-Abacaxi recomenda doses superiores em relagdo a 5* Aproximacio para

produtividades a partir de 45 t/ha no primeiro cultivo e > 55 t/ha no segundo cultivo.
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Figura 24 - Doses de N, P ¢ K recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi e pela
EMATER-PB, em fun¢o da produtividade esperada e dos teores destes
nutrientes no solo, para o abacaxizeiro Pérola no primeiro e segundo
cultivos.
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Figura 26 - Doses de N, P ¢ K recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi e pela 5*
Aproximagdo, em fungdo da produtividade esperada e dos teores destes
nutrientes no solo, para o abacaxizeiro Smooth Cayenne no primeiro e
segundo cultivos.
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Figura 27 - Doses de N, P ¢ K recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi ¢ pelo
Boletim 100, em fun¢do da produtividade esperada e dos teores destes
nutrientes no solo, para o abacaxizeiro Smooth Cayenne no primeiro e

segundo cultivos.
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Figura 28 - Doses de N, P e K recomendadas pelo FERTCALC"-Abacaxi ¢ pela 5*
Aproximagdo para a soca do abacaxizeiro Smooth Cayenne, em fun¢do da
produtividade esperada e dos teores destes nutrientes no solo.
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Figura 29 - Doses de N, P ¢ K recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi ¢ pelo

Boletim 100 para a soca do abacaxizeiro Smooth Cayenne, em fungao
da produtividade esperada e dos teores destes nutrientes no solo.
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Quanto ao P, o FERTCALC®-Abacaxi recomenda, para solos com baixo teor,
doses superiores em relacdo a 5* Aproximagdo para produtividades > 50 t/ha no
primeiro cultivo e > 80 t/ha no segundo cultivo. No solo com alto teor de P,
entretanto, as doses recomendadas pelo Sistema s6 superam aquelas da 5?
Aproximagdo para produtividades > 65 t/ha no primeiro cultivo, sendo que para o
solo com alto teor no segundo cultivo, o Sistema recomenda P somente para

produtividades > 80t/ha (Figura 26).

Quanto ao K, as doses recomendadas pelo FERTCALC®- Abacaxi foram, em
geral, maiores em relacdo a 5* Aproximagdo no primeiro cultivo, tanto no solo com
baixo teor de K quanto alto. Para o segundo cultivo, porém, as doses recomendadas
pelo FERTCALC®-Abacaxi sdo maiores em relagio as previstas pela 5°
Aproximagdo, apenas para produtividades > 45 t/ha no solo com teor de K baixo e >
55 t/ha no solo com alto teor. Tais diferengcas podem ser explicadas pela menor
demanda da cultura para alcancar produtividades mais baixas e pela quantidade de
nutrientes fornecidas pelos residuos organicos e contabilizadas no balango nutricional

do segundo cultivo (Figura 26).

As doses recomendadas no Boletim 100 (Spironello & Furlani, 1996) sdo as
unicas, entre aquelas dos principais Estados produtores, que contabilizam as

variagdes dos teores de nutrientes no solo da produtividade esperada (Figura 27).

Quando se comparam as recomendagdes feitas pelo FERTCALC®-Abacaxi com
o Boletim 100, nota-se que, em geral, este ultimo recomenda maiores doses de N para
os dois cultivos, independentemente do teor de matéria organica no solo (Figura 27).
O Boletim 100 recomenda também maiores doses de P, em relacdo ao FERTCALC®-
Abacaxi, principalmente no caso de solo com teor baixo no segundo cultivo. O
FERTCALC®-Abacaxi nio recomenda P para o segundo cultivo em solo com alto
teor de P e, para o segundo cultivo, o FERTCALC®-Abacaxi recomenda P para

produtividades > 55 t/ha.

Com relagio ao K, as doses recomendadas pelo FERTCALC"-Abacaxi sdo
maiores em relagdo ao Boletim 100, principalmente no solo com baixos teores de K,
em primeiro cultivo e para produtividades a partir de 55 t/ha no segundo cultivo. No
solo com alto teor, as doses sdo inferiores em relagdo ao Boletim 100, para

produtividades < 50 t/ha no primeiro cultivo e < 70 t/ha no segundo cultivo.
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Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que em geral as doses de N e
P recomendadas pelo Boletim 100 sio maiores que as previstas pelo FERTCALC®-
Abacaxi, independentemente, do cultivo e do teor de matéria organica e de P no solo.
Por outro lado, as doses de K recomendadas no Boletim 100 sdo inferiores, em
relagdo as do FERTCALC®-Abacaxi no primeiro cultivo, em solo com teores baixos
e para produtividades maiores, independentemente do teor de K no solo e do ciclo.
Esta tendéncia de maiores doses de N e P ¢ de menores doses de K do Boletim 100,
em relacdo ao Sistema, pode ser atribuida a prioridade da adubagdo nitrogenada no
cultivar Smooth Cayenne, no Estado de Sao Paulo (Teixeira et al., 2002) e,
possivelmente aos valores de TRpl para K (Quadro 11), os quais estariam

superestimando as doses.

Por outro lado, as doses recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi,
independentemente do cultivo e do teor de nutriente no solo, foram, em geral,
superiores em relacdo a 5* Aproximagdo, principalmente para o primeiro cultivo no
solo com teores baixos de nutrientes e para produtividades mais elevadas no segundo

cultivo.

Ao contrario das recomendagds previstas no Boletim 100 e na 5* Aproximagao
para o cultivo das socas, as quais se baseiam em doses fixas, estipuladas a partir de
percentuais das doses recomendadas no primeiro cultivo, o FERTCALC"-Abacaxi
considera, a exemplo do primeiro cultivo, a variagdo das doses para a soca, em

funcao da produtividade esperada e do teor de nutrientes no solo (Figuras 28 ¢ 29).

O FERTCALC®-Abacaxi recomenda maiores doses de N, em relacdo a 5
Aproximagao, para produtividades > 40 t/ha no primeiro cultivo no solo com alto teor
de matéria organica Quanto ao P, as doses recomendadas pelo FERTCALC"-Abacaxi
sdo inferiores, sendo que o sistema nao recomenda P para solos com teores altos.
Quanto ao K, o FERTCALC"-Abacaxi recomenda maiores doses para produtividades

> 35 t/ha no solo com baixo teor e > 50 t/ha no solo com alto teor (Figura 28).

Em relagdo ao Boletim 100 (Figura 29), o FERTCALC®-Abacaxi recomenda
maiores doses de N tanto no solo com teor baixo quanto alto de matéria organica. As
doses de P recomendadas pelo FERTCALC®-Abacaxi no solo com baixo teor de P,
embora inferiores, aproximam-se das doses recomendadas no Boletim 100, ndo sendo

recomendadas doses para solo com alto teor de P. As doses de K recomendadas pelo
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FERTCALC®-Abacaxi sdo maiores no solo com baixo teor de K e no solo com alto

teor de K para produtividades > 55 t/ha.

As comparagdes feitas entre o FERTCALC®-Abacaxi ¢ as tabelas de adubagio,
inclusive em relacdo a soca (Figuras 24 a 29), revelam que a concepgdo e a
abrangéncia das recomendacdes feitas pelas tabelas possuem carater estritamente
regional, pois, estdo relacionadas as praticas de manejo dispensadas ao cultivar
predominante e as caracteristicas de fertilidade dos solos destinados a exploragdo da

cultura.

Neste sentido, ressalta-se a versatilidade das recomendagdes feitas pelo
FERTCALC®-Abacaxi ao contemplar no estabelecimento das doses, maior niimero
de variaveis (produtividade, peso do fruto, sistema e densidade de plantio) e
considerar a contribuicdo dos nutrientes provenientes dos residuos organicos e a
utlizacdo da dose de sustentabilidade. Isso torna o FERTCALC®-Abacaxi uma
alternativa mais coerente, que apresenta melhor fundamentacao tedrica do que as
tabelas para o estabelecimento de doses de fertilizantes e corretivos para o

abacaxizeiro.
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5. ANALISE ECONOMICA DAS RECOMENDACOES

Para avaliar a economicidade das recomendagdes feitas pelo FERTCALC"-
Abacaxi, procedeu-se a analise econdmica. Na primeira versao do Sistema, adotou-se
o critério da relagdo Beneficio/Custo (B/C) descrito por Matsunaga et al. (1976) e
denominado no presente trabalho como relagio Receita/Custo’”,

Para fins demonstrativos considerou-se a producdo de frutos do cultivar
Pérola, pesando 1,2 kg, cultivados no sistema de fileira simples (0,80 x 0,30 m), bem
como os resultados da analise de solo (Quadro 16). Utilizaram-se os valores dos
coeficientes técnicos para a cultura propostos por Takagui et al. (1996) e Barreiro
Neto et al. (2002), além dos precos dos insumos e do produto praticados no Estado
da Paraiba, no segundo semestre de 2005.

Na analise dos custos, as despesas e os encargos foram agrupados em trés

categorias, conforme apresentado a seguir

1) Custo Total (C) — corresponde ao somatdrio das despesas gerais do custo

operacional efetivo (COE) e dos custos e encargos administrativos (CEA).

2) COE — corresponde as despesas diretas com desembolso financeiro para as
atividades compreendidas entre o preparo do solo e a colheita, incluindo despesas
com mecanizagdo ¢ mao-de-obra para as operacdes de plantio, tratos culturais e

fitossanitarios, irrigagdo, adubagdao e colheita. Foram, ainda, contabilizados neste

5 A utilizagdo de um procedimento mais simples para avaliar a viabilidade econdmica das doses
geradas pelo FERTCALC®-Abacaxi deveu-se ao fato de nio se ter conseguido ainda equacionar
satisfatoriamente essa questdo. Foram feitas simulagdes utilizando-se a estrutura do Sistema de modo a
“construir” uma funcio de producdo diferenciavel e que permitisse estabelecer as doses de maxima
eficiéncia econdmica. Porém, como a filosofia do método do balan¢o nutricional assume uma
linearidade para o relacionamento entre produtividade e doses, essa tentativa se mostrou pouco
consistente. Futuras versdes do FERTCALC®Abacaxi ou de outro Sistema FERTCALC deverio
contemplar de forma mais aprofundada essa questdo, utilizando-se para isso a abordagem de interagao
entre nutrientes ¢ a moldura de calculos apresentada pelo QUEFTS (Janssen et al., 1990).
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item, todos os custos gerados com a aquisicdo de insumos, tanto das variaveis

mantidas constantes quanto das varidveis em estudo.

3) CEA — representam as despesas indiretas referentes a juros, impostos, encargos
sociais, taxas de administra¢ao e depreciagao de equipamentos, sendo a participacao
de cada item or¢camentario assim considerada:

a) remuneracdo do capital proprio — calculado a base de 0,5 % ao més sobre metade
do valor do COE e objetiva remunerar o uso alternativo do capital do produtor, caso
optasse por aplicacdo financeira em poupanga, por exemplo;

b) Remuneragao do fator terra — corresponde ao valor real de aluguel de 1,0 ha na
regido produtora, para este tipo de cultivo;

¢) Encargos sociais — calculados sobre o custo total da mao-de-obra e objetiva dar
respaldo financeiro para indenizagdes trabalhistas e dispensas de pessoal;

d) Depreciagdao de maquinas e equipamentos — recursos necessarios para cobrir pegas
de reposicdo e substituigdo dos equipamentos, ao final de sua vida 1til e
correspondem a 10 % do valor dos equipamentos;

e) Taxa de administragdo/geréncia — calculados na base de 5 % do COE;

f) INSS — valor referente a 2 % da Receita Total (RT); e

g) PIS/Confins/Contribui¢cdo Social — encargos no valor de 5 % da RT.

A Receita Bruta (B) originou-se da venda de frutos, sendo obtida a partir da
multiplicagdo da quantidade de frutos produzidos pelo prego na data de venda,
definidos conforme as normas de classificacdo dos frutos (Almeida et al., 2004). A
receita liquida (L) foi obtida, debitando-se do valor da receita bruta (B) os custos

totais (C). A relacdao B/C resultou do quociente entre receita bruta e custo total (B/C).

Os resultados da analise econdmica para as recomendagdes feitas pelo
FERTCALC®-Abacaxi sio apresentadas nos quadros 23 a 28. Observa-se que nas
condi¢des em que o produtor ndo dispde de mudas para plantio (Quadros 23, 24 e 25)
o custo operacional efetivo de 1 ha de abacaxizeiro Pérola é de RS 7.367,00. Desse
total, 72 % correspondem as despesas com insumos e 31,1 % referem-se as despesas
com as mudas, as quais se limitam ao primeiro cultivo, pois, apos a colheita e etapa
de ceva, o produtor dispord destas para instalacdo de novos cultivos ou para

comercializagao.
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Quadro 23 - Custo operacional efetivo de 1,0 ha de abacaxizeiro Pérola, em primeiro

cultivo
Discriminagao Und. Qtd. Ulilri(:gr(;o Preco Total %
R$
Insumos
Mudas Milheiro 46 50,00 2.291,67 31,10
Calcario t 4,30 100,00 430,02 5,84
Esterco t 10 60,00 600,00 8,14
Uréia kg 179 1,28 229,22 3,11
Superfosfato simples kg 49 1,60 78,81 1,07
Sulfato de Magnésio kg 12 1,00 11,99 0,16
Cloreto de Potassio kg 546 0,96 524,17 7,11
Boérax kg 0,03 5,00 0,17 0,002
Sulfato de Zinco kg 0,00 5,00 0,00 0,000
Sulfato de Cobre kg 0,33 5,00 1,67 0,023
Sulfato de Manganés kg 0,00 6,00 0,00 0,000
Sulfato de Ferro kg 0,00 6,00 0,00 0,000
Herbicida (2 aplicagdes) L 4 20,00 80,00 1,09
Formicida L 3 20,00 60,00 0,81
Inseticida L 8 40,00 320,00 4,34
Fungicida L 7 45,00 315,00 4,28
Carbureto de Calcio kg 85 2,00 170,00 2,31
Espalhante adesivo L 2 10,00 20,00 0,27
Luvas e aventais und 15 5,00 75,00 1,02
Balaios und 10 10,00 100,00 1,36
Subtotal 5.307,73 72,04
Implantacao
Aracao h/tr 3 50,00 150,00 2,04
Gradagem (2) h/tr 2 50,00 100,00 1,36
Calagem/Estercagem d/tr 2 50,00 100,00 1,36
Sulcamento h/tr 2 50,00 100,00 1,36
Sele¢do de mudas d/h 10 10,00 100,00 1,36
Tratamento de mudas d/h 10 10,00 100,00 1,36
Plantio d/h 15 10,00 150,00 2,04
Replantio d/h 5 10,00 50,00 0,68
Subtotal 850,00 11,54
Tratos Culturais
Aplicacdo de adubos (4) d/h 16 10,00 160,00 2,17
Capinas (10) d/h 40 10,00 400,00 5,43
Aplicacao de defensivos (5) d/h 10 10,00 100,00 1,36
Aplicacao de indutor floral d/h 5 10,00 50,00 0,68
Subtotal 710,00 9,64
Colheita
Colheita d/h 50 10,00 500,00 6,79
Subtotal 500,00 6,79
Custo Operacional 7.367,73 100,00
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Quadro 24 - Custos e Encargos Administrativos de 1,0 ha de abacaxizeiro Pérola, em
primeiro cultivo

Descri¢ao Base de calculo Valor total

_______ R$-—---
Remuneracao de capital proprio 9,0 % do COE 663,10
Remuneracao do fator terra/ha R$ 500,00/ha 500,00
Encargos sociais 35,0 % sobre M.O. 563,50
Depreciagdo de maq. e equipamentos 10,0 % do valor do equip. 500,00
Taxas de administragdo (Geréncia) 5,0 % C.O.E. 368,39
INSS 20%B 442,00
PIS/COFINS/Contribui¢ao social 5,0% B 1.105,00
Total 4.141,98
Custo Total (C = COE + CEA) 11.509,71

Quadro 25 - Balango entre receitas, custos e relagao receita/custo (B/C), obtido no
cultivo de 1,0 ha de abacaxizeiro Pérola, em primeiro cultivo

Origem da Receita Quantidade Valor Unitario Valor Total
t/ha RS
Frutos de 1* 36,40 490,00 17.836,00
Frutos de 2° 10,40 320,00 3.328,00
Frutos de 3* 5,20 180,00 936,00
COE - - 7.367,73
CEA - - 4.141,98
Custo Total (C) - - 11.509,71
Custo/Fruto - - 0,28
Receita Bruta (B) - - 22.100,00
Receita Liquida (L) - - 10.590,29
Relagao B/C - - 1,92
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Quadro 26 - Custo operacional efetivo de 1,0 ha de abacaxizeiro Pérola, em segundo

cultivo
Discriminagéo Und. Qtd. Ul;rifgroio Preco Total %
RS

Insumos
Mudas Milheiro - - - -
Calcario t 4,3 100,00 430,02 8,91
Esterco t 10,0 60,00 600,00 12,43
Uréia kg 136,0 1,28 173,80 3,60
Superfosfato simples kg 34,0 1,60 53,61 1,11
Sulfato de Magnésio kg 9,0 1,00 9,22 0,19
Cloreto de Potassio kg 374,0 0,96 359,17 7,44
Borax kg 0,01 5,00 0,07 0,001
Sulfato de Zinco kg - - - -
Sulfato de Cobre kg 0,33 5,00 1,63 0,034
Sulfato de Manganés kg - - - -
Sulfato de Ferro kg - - - -
Herbicida (2 aplicagdes) L 4,0 20,00 80,00 1,66
Formicida L 3,0 20,00 60,00 1,24
Inseticida L 8,0 40,00 320,00 6,63
Fungicida L 7,0 45,00 315,00 6,53
Carbureto de Calcio kg 85,0 2,00 170,00 3,52
Espalhante adesivo L 2,0 10,00 20,00 0,41
Luvas e aventais und 15,0 5,00 75,00 1,55
Balaios und 10,0 10,00 100,00 2,07
Subtotal 2.767,52 57,33
Implantacédo
Aracao h/tr 3,0 50,00 150,00 3,11
Gradagem (2) h/tr 2,0 50,00 100,00 2,07
Calagem/Estercagem d/tr 2,0 50,00 100,00 2,07
Sulcamento h/tr 2,0 50,00 100,00 2,07
Selecdo de mudas d/h 10,0 10,00 100,00 2,07
Tratamento de mudas d/h 10,0 10,00 100,00 2,07
Plantio d/h 15,0 10,00 150,00 3,11
Replantio d/h 5,0 10,00 50,00 1,04
Subtotal 850,00 17,61
Tratos Culturais
Aplicacao de adubos (4) d/h 16,0 10,00 160,00 3,31
Capinas (10) d/h 40,0 10,00 400,00 8,29
Aplicagdo de defensivos (5) d/h 10,0 10,00 100,00 2,07
Aplicacao de indutor floral d/h 5,0 10,00 50,00 1,04
Subtotal 710,00 14,71
Colheita
Colheita d/h 50,0 10,00 500,00 10,36
Subtotal 500,00 10,36
Custo Operacional 4.827,52 100,00
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Quadro 27 - Custo e Encargos Administrativos de 1,0 ha de abacaxizeiro Pérola, em
segundo cultivo

Descrigao Base de calculo Valor total
_______ R$-——-
Remuneracao de capital proprio 9,0 % do COE 434,48
Remuneracao do fator terra/ha RS 500,00/ha 500,00
Encargos sociais 35,0 % sobre M.O. 563,50
Depreciagdo de maq. e equipamentos 10,0 % do valor do equip. 500,00
Taxas de administracdo (Geréncia) 5,0 % C.O.E. 241,38
INSS 2,0 % R.T. 442,00
PIS/COFINS/Contribuicao social 5,0 % R.T. 1.105,00
Total - 3.786,35
Custo Total (C = COE + CEA) - 8.613,87

Quadro 28 - Balango entre receitas, custos e relagdao receita/custo (B/C), obtido no
cultivo de 1,0 ha de abacaxizeiro Pérola, em segundo cultivo

Origem da Receita Quantidade Valor Unitario Valor Total
t/ha RS
Frutos de 1* 36,40 490,00 17.836,00
Frutos de 2° 10,40 320,00 3.328,00
Frutos de 3* 5,20 180,00 936,00
COE - - 4.827,52
CEA - - 3.786,35
Custo Total (C) - - 8.613,87
Custo/Fruto - - 0,21
Receita Bruta (B) - - 22.100,00
Receita Liquida (L) - - 13.486,13
Relagao B/C - - 2,56
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A caréncia de mudas de qualidade ¢ um dos principais fatores, que limitam a
expansdo da abacaxicultura no Pais (Reinhardt et al., 1996), sendo tanto o numero
quanto a qualidade das mudas influenciados pelo manejo nutricional da cultura.
Neste sentido, pressupde-se o manejo adequado da adubagdo pode, além de
beneficiar a produgdo e a qualidade dos frutos, resultar em fonte de renda adicional

para o produtor a ser contabilizada no célculo das receitas.

Os gastos com fertilizantes perfizeram um total de R$ 1.274,21 no primeiro
cultivo (Quadro 23) e R$ 1.025,82 no segundo cultivo (Quadro 26), sendo as
diferengas devidas a contribui¢do dos residuos organicos do cultivo anterior, a qual
promove diminui¢do das doses recomendadas e dos custos com fertilizantes. Os
custos com K representaram, tanto no primeiro (41 %) quanto no segundo cultivo

(35 %), o maior percentual do custo operacional efetivo com fertilizantes.

Considerando os valores do COE (Quadros 23 e 26) e de CEA (Quadros 24 e
27), o custo total de implantacdo de 1 ha de abacaxizeiro é de R$ 8.613,87, para o
caso em que ja se dispdem de mudas e de R$ 11.509,71 caso seja preciso adquiri-las,

demonstrando que a abacaxicultura ¢ uma atividade que requer altos investimentos.

Com base na produtividade esperada de 52 t/ha e adotando-se os valores de
COE (Quadros 23 e 26) e CEA (Quadros 24 e 27), verifica-se que o custo de
producdo de 1 fruto de abacaxi (Custo/Fruto) ¢ da ordem de RS 0,28 para o primeiro

cultivo e de R$ 0,21 para o segundo cultivo (Quadros 25 e 28).

O resultado do balango gerado entre custos e receitas ¢ influenciado, diretamente,
pela produtividade esperada e pelos precos do produto e dos insumos praticados no
mercado. Assim, adotando-se os precos do produto estipulados em R$ 490,00/t para
frutos pesando 1,2 kg e de R$ 320,00 e R$ 180,00/t para frutos com classe de peso
inferior verifica-se que a receita bruta ¢ de R$ 22.100,00 (Quadros 25 ¢ 28).

Debitando-se do custo total os valores de COE e CEA, chega-se a uma receita
liquida de RS 13.486,13 para o caso em que ja se dispde de mudas e de R$ 10.590,2, quando
houver a necessidade de adquiri-las e ndo houve a contabilizagdo dos residuos organicos.
Isto resulta numa relacdo B/C de 2,56 e 1,92, respectivamente, o que significa que o

investimanto de cada unidade monetaria gera um retorno de 156 e 92 %, respectivamente.

Os resultados obtidos estdo coerentes com os reportados por Takagui et al.

(1996) para o cultivar Smooth Cayenne, em S3o Paulo e por Barreiro Neto et al.
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(2002) para o cultivar Pérola no Estado da Paraiba, demonstrando que a
abacaxicultura, embora onerosa, ¢ uma atividade rentdvel em comparagdo com outras
atividades agricolas, mesmo aquelas de ciclo mais curto e com maior rotatividade do
capital. Considerando o intervalo de 18 meses entre o plantio e colheita, a
remuneragdo mensal da atividade ¢ de R$ 749,23/ha, caso se disponha das mudas e

de R§ 588,34/ha quando nao se dispuser das mesmas.

Embora os resultados econdmicos apresentem-se vantajosos, vale enfatizar
que a sazonalidade da produgdo e os seus efeitos nos precos pagos ao produtor
influenciam, diretamente, a lucratividade da atividade, sendo, portanto, sempre
necessario considerar as oscilagdes nos pregos dos frutos e dos insumos, na analise

econdmica da produgio.

Para avaliar o efeito da variagdo nos precos dos fertilizantes e do produto nos
custos, receitas e na relagdo B/C, foram feitas simulagdes para diferentes cenarios,
em que se manteve constante o prego de um dos fatores e variou-se o preco do outro
fator, em magnitude de variagdo entre 0,25 e 2,0 vez os precos dos fatores. Para fins
de célculos, adotou-se a produtividade de 52 t/ha para o cultivar Pérola, plantado em
sistema de fileira simples e os resultados das andlises dos solos 2 ¢ 7 (Quadro 21),

representando condi¢oes de baixa e alta fertilidade, respectivamente.

Os dados demonstram a alta rentabilidade da abacaxicultura,
independentemente, da fertilidade do solo (Quadros 29 e 30), pois, para solos de
baixa fertilidade, a taxa de retorno foi de 87 %, enquanto para solos de alta
fertilidade a taxa de retorno foi de 182 %. A elevagao dos precos dos fertilizantes nao
provocou grandes alteracdes na taxa de retorno da cultura, quando comparada a
variagdo no preco do produto, que alterou de forma mais pronunciada as taxas de
retorno da atividade, demonstrando a importancia da época de produciao e de

comercializa¢cdo nos retornos econémicos da cultura.

Embora a relacao entre os precos do produto e dos fertilizantes tenha se
mostrado favoravel para o produto, o que pode, a principio, dar uma impressao
equivocada da participacdo dos fertilizantes no custo de produgdo, vale destacar a
importancia da racionaliza¢do dos critérios para recomendagdo de fertilizantes para a
cultura do abacaxizeiro. Neste sentido, o estabelecimento de doses a partir do principio
do balanco nutricional constitui em premissa basica para elevar a produtividade e a
qualidade dos frutos, otimizar o uso de fertilizantes e demais insumos e assegurar

retornos econdmicos compensadores, numa visao integrada de sustentabilidade.
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Quadro 29 — Custos e receitas (R$) e relagdo B/C para um hectare do cultivar Pérola,

em fun¢do da variagdo nos precos dos insumos e do produto, em
primeiro cultivo, para o solo de fertilidade baixa

Item

Custo Total (C)
Custo/Fruto
Rec. Bruta (B)
Rec. Liquida (L)
Relagdo B/C

Custo Total (C)
Custo/Fruto
Rec. Bruta (B)
Rec. Liquida (L)
Relagdo B/C

Custo Total (C)
Custo/Fruto
Rec. Bruta (B)
Rec. Liquida (L)
Relagdo B/C

Custo Total (C)
Custo/Fruto
Rec. Bruta (B)
Rec. Liquida (L)
Relagdo B/C

Custo Total (C)
Custo/Fruto
Rec. Bruta (B)
Rec. Liquida (L)
Relagdo B/C

Custo Total (C)
Custo/Fruto
Rec. Bruta (B)
Rec. Liquida (L)
Relagdo B/C

Custo Total (C)
Custo/Fruto
Rec. Bruta (B)
Rec. Liquida (L)
Relagdo B/C

Custo Total (C)
Custo/Fruto
Rec. Bruta (B)
Rec. Liquida (L)
Relagdo B/C

Preco do Produto

0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0
Variagdo no Prego do Fertilizante = 0,25
9.865 10.252 10.638 11.025 11.412 11.799 12.185 12.572
0,19 0,20 0,20 0,21 0,22 0,23 0,23 0,24
5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
-4.340 797 5.936 11.074 16.212 21.350 26.489 31.627
0,56 1,08 1,56 2,00 2,42 2,81 3,17 3,52
Variacdo no Precgo do Fertilizante = 0,50
10.121 10.508 10.895 11.282 11.668 12.055 12.442 12.829
0,19 0,20 0,21 0,22 0,22 0,23 0,24 0,25
5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
-4.596 541 5.679 10.818 15.956 21.094 26.232 31.371
0,55 1,05 1,52 1,96 2,37 2,75 3,11 3,45
Variagéo no Prego do Fertilizante = 0,75
10.378 10.764 11.151 11.538 11.925 12.311 12.698 13.085
0,20 0,21 0,21 0,22 0,23 0,24 0,24 0,25
5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
-4.853 285 5.423 10.561 15.699 20.838 25.976 31.114
0,53 1,03 1,49 1,92 2,32 2,69 3,05 3,38
Variagdo no Prego do Fertilizante = 1,0
10.634 11.021 11.408 11.794 12.181 12.568 12.955 13.341
0,20 0,21 0,22 0,23 0,23 0,24 0,25 0,26
5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
-5.109 28 5.167 10.305 15.443 20.581 25.720 30.858
0,52 1,00 1,45 1,87 2,27 2,64 2,99 3,31
Varia¢do no Prego do Fertilizante = 1,25
10.890 11.277 11.664 12.051 12.437 12.824 13.211 13.598
0,21 0,22 0,22 0,23 0,24 0,25 0,25 0,26
5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
-5.365 =227 4910 10.048 15.187 20.325 25.463 30.601
0,51 0,98 1,42 1,83 2,22 2,58 2,93 3,25
Variagdo no Prego do Fertilizante = 1,50
11.147 11.534 11.920 12.307 12.694 13.081 13.467 13.854
0,21 0,22 0,23 0,24 0,24 0,25 0,26 0,27
5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
-5.622 -484 4.654 9.792 14.930 20.069 25.207 30.345
0,50 0,96 1,39 1,80 2,18 2,53 2,87 3,19
Variacdo no Precgo do Fertilizante = 1,75
11.403 11.790 12.177 12.563 12.950 13.337 13.724 14.110
0,22 0,23 0,23 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27
5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
-5.878 -740 4.397 9.536 14.674 19.812 24.950 30.089
0,48 0,94 1,36 1,76 2,13 2,49 2,82 3,13
Variagdo no Prego do Fertilizante = 2,0
11.659 12.046 12.433 12.820 13.206 13.593 13.980 14.367
0,22 0,23 0,24 0,25 0,25 0,26 0,27 0,28
5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
-6.134 -996 4.141 9.279 14.418 19.556 24.694 29.832
0,47 0,92 1,33 1,72 2,09 2,44 2,77 3,08
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Quadro 30 — Custos e receitas (R$) e relagdo B/C para um hectare do cultivar Pérola,
em fun¢do da variagdo nos precos dos insumos e do produto, em
segundo cultivo, para o solo de fertilidade alta

Variagdo no Prego do Produto

Item
0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0
Variagdo no Prego do Fertilizante = 0,25
Custo Total (C) 6.471 6.857 7.244 7.631 8.018 8.404 8.791 9.178
Custo/Fruto 0,12 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18
Rec. Bruta (B) 5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
Rec. Liquida (L) -946 4.193 9.331 14.469 19.607 24.746 29.884 35.022
Relagio B/C 0,85 1,61 2,29 2,90 3,45 3,94 4,40 4,82
Variagdo no Prego do Fertilizante = 0,50
Custo Total (C) 6.537 6.923 7.310 7.697 8.084 8.470 8.857 9.244
Custo/Fruto 0,13 0,13 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18
Rec. Bruta (B) 5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
Rec. Liquida (L) -1.012 4.127 9.265 14.403 19.541 24.680 29.818 34.956
Relagdo B/C 0,85 1,60 2,27 2,87 3,42 3,91 4,37 4,78
Variagdo no Prego do Fertilizante = 0,75
Custo Total (C) 6.603 6.989 7.376 7.763 8.150 8.536 8.923 9.310
Custo/Fruto 0,13 0,13 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18
Rec. Bruta (B) 5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
Rec. Liquida (L) -1.078 4.061 9.199 14.337 19.475 24.614 29.752 34.890
Relagdo B/C 0,84 1,58 2,25 2,85 3,39 3,88 4,33 4,75
Variagdo no Prego do Fertilizante = 1,0
Custo Total (C) 6.669  7.055 7.442 7.829 8.216 8.602 8.989 9.376
Custo/Fruto 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18
Rec. Bruta (B) 5.525  11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
Rec. Liquida (L) -1.144  3.995 9.133 14.271 19.409 24.548 29.686 34.824
Relagdo B/C 0,83 1,57 2,23 2,82 3,36 3,85 4,30 4,71
Variagdo no Prego do Fertilizante = 1,25
Custo Total (C) 6.735 7.121 7.508 7.895 8.282 8.668 9.055 9.442
Custo/Fruto 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18
Rec. Bruta (B) 5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
Rec. Liquida (L) -1.210 3.929 9.067 14.205 19.343 24.482 29.620 34.758
Relagdo B/C 0,82 1,55 2,21 2,80 3,34 3,82 4,27 4,68
Variacdo no Prego do Fertilizante = 1,50
Custo Total (C) 6.801 7.187 7.574 7.961 8.348 8.734 9.121 9.508
Custo/Fruto 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,18
Rec. Bruta (B) 5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
Rec. Liquida (L) -1.276 3.863 9.001 14.139 19.277 24.416 29.554 34.692
Relagio B/C 0,81 1,54 2,19 2,78 3,31 3,80 4,24 4,65
Variagdo no Prego do Fertilizante = 1,75
Custo Total (C) 6.867 7.253 7.640 8.027 8.414 8.800 9.187 9.574
Custo/Fruto 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,18
Rec. Bruta (B) 5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
Rec. Liquida (L)  -1.342 3.797 8.935 14.073 19.211 24.350 29.488 34.626
Relagdo B/C 0,80 1,52 2,17 2,75 3,28 3,77 4,21 4,62
Variagéo no Prego do Fertilizante = 2,0
Custo Total (C) 6.933 7.320 7.706 8.093 8.480 8.867 9.253 9.640
Custo/Fruto 0,13 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18 0,19
Rec. Bruta (B) 5.525 11.050 16.575 22.100 27.625 33.150 38.675 44.200
Rec. Liquida (L)  -1.408 3.730 8.869 14.007 19.145 24.283 29.422 34.560
Relagdo B/C 0,80 1,51 2,15 2,73 3,26 3,74 4,18 4,59
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6. VERIFICACAO DO SISTEMA

A verificagdo das doses ¢ da economicidade das recomendagdes feitas pelo
FERTCALC®-Abacaxi foram avaliadas, comparando-se as estimativas feitas pelo
Sistema com dados e informagdes obtidas em ensaios de adubagdo, realizados em

regides de expressividade econdmica da cultura.

6.1 Dados experimentais

Foram conduzidos quatro ensaios de adubacdo no Estado da Paraiba, sendo
dois no municipio de Sapé e dois em Santa Rita, em solos classificados como
Argissolos Vermelho-Amarelo e Espodossolos Ferrocarbicos, respectivamente. As
areas dos experimentos estdo sob influéncia do clima As’, quente e imido, baseado
na classificacdo de Kdppen, com chuvas de outono-inverno, periodo de estiagem de
cinco a seis meses, temperaturas médias variando entre 22 e 26 °C e precipitagdo
pluviométrica anual de 1.500 mm (BRASIL, 1972). Neste trabalho, entretanto, sao
apresentados apenas os dados referentes a um dos ensaios, realizado no municipio de

Sapé, mesorregido geografica da Mata (Quadro 31).
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Quadro 31 - Caracterizagdo quimica do solo da area experimental antes da instalagao

Caracteristica Valor Extrator
pH 4,70 Agua (1:2,5)
P (mg/dm”) 1,50 Mehlich-1
K (mg/dm’) 21,0 Mehlich-1
Ca (cmol/dm’) 1,50 KCl1 1 mol/L
Mg (cmol/dm”) 0,60 KCI 1 mol/L
Al (cmoly/dm’) 0,80 KCl1 1 mol/L
H + Al (cmolc/dm3) 8,50 Ca(OAc) Ca 0,5 mol/L —pH 7,0
SB (cmol./dm?) 2,15 -
t (cmol/dm?) 2,95 -
T (cmol/dm?) 10,65 -
V (%) 20,18 -
m (%) 27,1 ]
S (mg/dm’) 3,00 Ca(HPOy4), em HOACc (1:2,5)
B (mg/dm’) 0,20 Agua quente
Cu (mg/dm”) 0,68 Mehlich-1
Fe (mg/dm’) 43,1 Mehlich-1
Mn (mg/dm3) 6,00 Mehlich-1
Zn (mg/dm’) 3,44 Mehlich-1
Prem-60 (mg/L) 333 CaCl, 10 mmol/L
M.O. (g/kg) 21,0 M¢étodo Walkley-Black

Os tratamentos foram arranjados numa matriz experimental mista, Plan
Puebla III modificada com baconiana. Originaram-se da combinagdo dos niveis de N
(25; 150; 250; 350 e 475 kg/ha), P,Os (8; 48; 80; 112; e 152 kg/ha), K (30; 180; 300;
420; 540 kg/ha) e S (3; 18; 30; 42 e 57 kg/ha) acrescidos de quatro tratamentos
adicionais, referentes a combinagdo da dose de referéncia para os fatores N, P, K e S
(250, 80, 300 e 30 kg/ha de N, P,Os, K e S, respectivamente) e a variacdo na
necessidade de calagem (NC), revelada pela analise de solo, bem como na dose de
micronutrientes (DR) adotada para as condi¢des locais (Oliveira et al., 2002).
(Quadro 32).

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com trés
repeti¢des, totalizando 90 unidades experimentais, constituidas por fileiras de dez
plantas, sendo considerada, como parcela util, as oito plantas das oito fileiras

centrais.
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Quadro 32 - Niveis e doses de N, P, K, S, calagem e micronutrientes avaliados

Trata Nivel Dose (kg/ha)
mento N p kg s ca’ M N po;, KO S Cal Micro
1 04 -04 -04 04 NC DR 150 48 180 18 NC DR
2 04 04 -04 04 NC DR 150 48 180 42 NC DR
3 04 04 04 -04 NC DR 150 48 420 18 NC DR
4 .04 04 04 04 NC DR 150 48 420 42 NC DR
5 04 04 -04 -04 NC DR 150 112 180 18 NC DR
6 -04 04 -04 04 NC DR 150 112 180 42 NC DR
7 04 04 04 -04 NC DR 150 112 420 18 NC DR
8 04 04 04 04 NC DR 150 112 420 42 NC DR
9 04 -04 -04 -04 NC DR 350 48 180 18 NC DR
10 04 04 -04 04 NC DR 35 48 180 42 NC DR
11 04 04 04 -04 NC DR 350 48 420 18 NC DR
12 04 -04 04 04 NC DR 350 48 420 42 NC DR
13 04 04 -04 04 NC DR 35 112 180 18 NC DR
14 04 04 -04 04 NC DR 350 112 180 42 NC DR
15 04 04 04 04 NC DR 35 112 420 18 NC DR
16 04 04 04 04 NC DR 350 112 420 42 NC DR
17 09 -04 -04 04 NC DR 25 48 180 18 NC DR
18 09 04 04 04 NC DR 475 12 420 42 NC DR
19 04 -09 -04 04 NC DR 150 8 180 18 NC DR
20 04 09 04 04 NC DR 350 152 420 42 NC DR
21 04 -04 -09 -04 NC DR 150 48 30 18 NC DR
2 04 04 09 04 NC DR 350 12 540 42 NC DR
23 -04 04 -04 -09 NC DR 150 48 180 3 NC DR
24 04 04 04 09 NC DR 350 12 420 57 NC DR
25 0 0 0 0 NC DR 25 8 300 30 NC DR
26 09 09 -09 09 NC DR 25 8 30 3 NC DR
270 0 0 0 osNc* DR 250 80 300 30 05NC DR
28 0 0 0 0 15NC DR 250 80 300 30 15NC DR
29 0 0 0 0 NC 05DR 250 80 300 30 NC 05DR
30 0 0 0 0 NC I5DR 250 80 300 30 NC 155DR

"'NC = necessidade de calagem revelada pela analise de solo; ¥ Recomendagdo de micronutrientes para o abacaxi na
regido conforme Oliveira et al. (2002) que consiste de 4 kg/ha de Cu; 4 kg/ha de zinco, 2 kg/ha de ferro e 1,5 kg/ha de
boro;* 0,5 e 1,5 referem-se respectivamente a metade da dose total ¢ uma vez e meia a NC e a dose de micronutrientes

empregada nos tratamentos de 1 a 26.
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Foram utilizadas mudas do tipo filhote com peso médio de 250 g, tratadas
previamente com solu¢do de dimetoato a 0,05 % do principio ativo, durante 30
segundos. As mudas foram plantadas em fileiras simples no espagamento de 0,80 x
0,30 m.

A calagem foi feita 30 dias antes do plantio, incorporando a dose de calcario
em sulco de 20 cm de profundidade, aberto a 5 cm de distancia da linha de plantio,
utilizando-se calcario dolomitico com PRNT = 65 %. Todos os tratamentos
receberam adubacgdo NK parcelada eqiiitativamente aos trés, nove e onze meses apos
o plantio. As doses de P e de S foram aplicadas de uma unica vez, aos trés meses
apo6s o plantio. As doses dos micronutrientes Cu, Fe e Zn foram parceladas em duas
aplica¢des, realizadas no terceiro e nono més apds o plantio, enquanto as doses de B
foram aplicadas aos onze meses apos o plantio.

As fontes de nutrientes consistiram de: N - uréia com 45 % de N; P -
superfosfato triplo com 42 % de P,Os e 2 % de S; K - cloreto de potassio com 60 %
de K,O; S - sulfato de magnésio com 14 % de S e 17 % de MgO; B - borax contendo
11 % de B; Cu - sulfato de cobre com 25 % de Cu; Fe - sulfato de ferro com 20 % de
Fe; e Zn - sulfato de zinco com 22 % de Zn. Os tratos culturais referentes ao controle
de plantas daninhas e o controle preventivo de pragas (cochonila e broca dos frutos)
e doencas (fusariose) foram realizados conforme recomendacdes para o sistema de
produgdo local (Oliveira et al., 2002). A indugao floral foi feita aos 12 meses apds o
plantio, utilizando-se 0,5 g/planta de carbureto de célcio. As plantas receberam,
quando necessario, irrigagao complementar durante o periodo de avaliacao.

A colheita foi realizada aos 17 meses ap6s o plantio, ocasido em que o0s
frutos da 4rea util foram contados, pesados e os valores extrapolados para t/ha.
Concomitantemente a colheita, foram selecionadas duas plantas em cada unidade
experimental, a fim de quantificar a matéria fresca e seca das diferentes porcoes
morfoldgicas (raizes, caules, folhas, frutos, mudas e pedunculo) apds secagem em
estufa de circulacao for¢ada de ar a 70 °C durante 72 h. Os teores de P, K ¢ S em
folhas e frutos foram determinados em ICP-OES, apos digestdo nitrico-perclorica,
enquanto os teores de N total foram determinados pelo método semimicro Kjeldhal

(Malavolta et al., 1997).

Foram ajustadas equagdes de regressao multipla, relacionando-se a producao
de frutos com as doses de N, P, K e S, adotando-se o nivel de significancia dos

estimadores dos coeficientes da regressdo até 10 %. A partir da equacdo ajustada,
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foram determinadas as doses de maxima eficiéncia fisica (MEF) e econOmica
(MEE), igualando-se, respectivamente, a zero e a relagdo entre preco do produto e

prego do nutriente, as derivadas parciais para cada nutriente (Alvarez V.,1994).

Para a analise econdmica, foram considerados os pregcos do produto e dos
fertilizantes, praticados na regido na época de aquisi¢cao dos insumos e por ocasiao da
colheita, respectivamente. Utilizaram-se os seguintes pregos de frutos: frutos de
terceira (1,5 a 1,8 kg) - R$ 490,00/t; frutos de segunda (1,2 a 1,5 kg) - R$ 350,00/t; e
frutos de primeira (0,9 a 1,2 kg) — R$ 180,00/t.

Os pregos dos nutrientes, considerand-seo as fontes utilizadas no ensaio,
foram: N (uréia) — R$ 3,70/kg; P (superfosfato triplo) — R$ 4,95/kg; K (cloreto de
potassio) — R$ 2,10/kg; e S (sulfato de magnésio) — R$ 9,30/kg. Aos pregos dos
nutrientes, acrescentou-se o percentual de 30 % para contabilizar os gastos com

transporte e aplicacdo.

Além dos dados de producdo, foi determinada a parti¢ao de matéria seca entre
os diferentes componentes morfoldgicos da planta, além dos valores de CUB, indice
de colheita (IC) para matéria seca e nutrientes e das taxas de recuperagdo pela planta

dos nutrientes aplicados via fertilizantes.

Os valores de CUB foram obtidos, dividindo-se a produg¢dao de matéria seca
pela quantidade de nutriente acumulada na planta ou no respectivo componente de
restituicdo ou de exportacdo (Neves, 2000). As quantidades dos nutrientes
acumulados na biomassa restituida (folhas, caule e raizes) e exportada (frutos e
mudas) foram determinadas multiplicando-se a producdo de matéria seca de cada

porcdo morfologica pelos seus respectivos teores.

Os valores de IC, ou seja, a particdo de matéria seca e de nutrientes para a
cultura, foram obtidos, dividindo-se a produgdo de matéria seca ¢ a quantidade de
nutrientes acumulada nos frutos e nas mudas, pelas respectivas quantidades de
matéria seca total e de nutrientes acumuladas na planta.

As taxas de recuperacdo de nutrientes foram obtidas, utilizando-se a
expressao descrita por Fageria (1992), considerando as quantidades de nutrientes
acumuladas nas plantas que receberam 25 kg/ha de N, 8 kg/ha de P, 30 kg/hd de K e
3 kg/ha de S, como estimativa da quantidade do nutriente absorvido na parcela nao

fertilizada.
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TR, = [QNAPF] — [QNAPNF] / [QNA] (Eq. 23)

em que,

TR, = taxa de recuperacdo do nutriente aplicado pela planta, em kg/kg;
QNAPF = quantidade do nutriente absorvido pela planta na parcela fertilizada, em
kg/ha;
QNAPF = quantidade do nutriente absorvido pela planta na parcela nao fertilizada,
em kg/ha;
QNA = quantidade do nutriente aplicado, em kg/ha.

Foram ajustadas equagdes de regressao, relacionando os valores da TR, para
cada nutriente com as doses aplicadas, adotando-se as doses de MEE para os demais

nutrientes.

6.1.1. Produtividade

A produtividade da cultura foi influenciada, significativamente, pelas doses
de N, K, S, micronutrientes e pela interacdo N x K. Por outro lado, as doses de P e a
calagem ndo exerceram efeitos significativos sobre a produtividade.

Os resultados obtidos estdo coerentes com aqueles reportados na literatura
nacional (Spironello et al., 2004) e internacional (Malézieux & Bartholomew, 2003)
que mencionam efeitos positivos e mais pronunciados, tanto de N quanto de K, no
aumento da produgdo de abacaxi e a auséncia de resposta da cultura a P, mesmo em
solos apresentando baixos teores do nutriente (Marchal, 1971a). Nao foram
encontrados, na literatura consultada, informagdes referentes a resposta do
abacaxizeiro as doses de S. A influéncia da calagem na producao do abacaxizeiro
tem sido pequena ou nula, segundo trabalhos realizados no Brasil (Veloso et al.,
2001); e quanto aos efeitos dos micronutrientes, os poucos resultados disponiveis sdo
ainda conflitantes (Buzetti et al., 1986).

A funcéo de producdo ajustada foi: § = 30,13 + 0,0516**N - 0,000102** N?*-
0,0184°P + 0,03287*K - 0,00007916** K + 0,3943** S - 0,006307**S* +
0,0000763* NK com valor de R*igual a 0,71.

Igualando-se a zero as derivadas parciais de cada nutriente, obtidas na fungao

de producao, foram determinadas as doses de MEF para cada nutriente. As doses
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estimadas para maximizar a produgdo foram: 401,3 kg/ha de N, 400,9 kg/ha de K,
31,2 kg/ha de S e zero de P, o que resultou numa producao estimada de 53,3 t/ha.
Igualando as derivadas parciais de cada nutriente ao valor da rela¢do prego do
produto/prego do insumo, determinaram-se as seguintes doses de MEE: 312 kg/ha de
N, 341 kg/ha de K, 28,5 kg/ha de S e zero de P, o que resultou numa producao
estimada de 52,5 t/ha. No Quadro 33, sdo apresentadas as produtividades estimadas

em funcao da variacao das doses avaliadas.

6.1.2. Producdo de matéria seca, CUB e IC

Foram observados incrementos nas quantidades de matéria seca, produzidas
pela planta, em fungdo do aumento da produtividade (MSow = 0,9882*Prod **'®!, R?
= 0,57), demonstrando a relagdo entre producdo de matéria seca da planta e o
rendimento da cultura. A producdao de matéria seca da planta variou entre 15 e 30
t/ha, com média de 23 t/ha (Quadro 34).

A distribuicdo de matéria seca entre os diferentes compartimentos do
abacaxizeiro apresentou a seguinte seqiiéncia: folha > fruto > raiz > caule > mudas,
respaldando, assim, as inferéncias praticas dos produtores e informacdes da
literatura, que sugerem que a produtividade da cultura pode ser adequadamente
estimada a partir do peso de matéria fresca da folha D, no momento da indugao floral
(Hepton, 2003).

Na média dos tratamentos avaliados, a particdo de matéria seca pelos
diferentes compartimentos da planta pode ser expressa pela seguinte relagcdo
percentual: raiz - 8 %, caule — 15 %, folha — 42,6 %, fruto — 30,3 % e mudas — 4,4 %
(Quadro 34).
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Quadro 33 — Produtividades estimadas (t/ha) em funcdo da variagao nas doses de N, K e S

N K20 S (kg/ha)

kg/ha 3 18 30 42 57

30 33,5 37,4 38,5 37,8 34,3

180 36,2 40,1 41,2 40,5 37,1

» 300 35,8 39,7 40,8 40,1 36,7

420 33,1 37,1 38,2 37,5 34,0

540 28,2 32,1 33,2 32,5 29,1

30 38,0 41,9 43,0 42,3 38,8

180 42,1 46,1 47,2 46,4 43,0

150 300 42,9 46,8 47,9 472 43,7
420 414 453 46,4 45,7 42,2

540 37,6 41,5 42,6 41,9 38,4

30 39,3 432 443 43,6 40,1

180 44,6 485 49,6 48,9 454

250 300 46,3 50,2 51,3 50,6 47,1
420 45,7 49,6 50,7 50,0 46,5

540 42,8 46,7 47,8 47,1 43,6

30 38,6 42,5 43,6 42,9 39,4

180 45,0 48,9 50,0 493 45,9

350 300 47,6 51,5 52,6 51,9 48,4
420 47,9 51,8 52,9 52,2 488

540 45,9 49,9 51,0 50,2 46,8

30 34,8 38,7 39,8 39,1 35,6

180 42,6 46,6 47,7 47,0 435

475 300 46,4 50,3 51,4 50,7 472
420 47,8 51,8 52,9 52,1 48,7

540 47,0 50,9 52,0 51,3 47,9
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Os valores de indice de colheita representados pela percentagem de matéria
seca da biomassa a ser exportada nos frutos e nas mudas, em relacdo ao total,
variaram entre 0,21 e 0,39, com média de 0,35, indicando que a particdo de matéria
seca nos 6rgaos reprodutivos ¢ da ordem de 35 % (Quadro 34).

Os valores de CUB para os tratamentos avaliados nos diferentes
compartimentos da planta, nas biomassas a serem restituidas e exportadas e os
valores de IC para nutrientes sdo apresentados nos quadros 35 a 45. Embora ndo
tenha sido possivel relacionar os valores de CUB com as doses dos nutrientes
aplicadas e com as produtividades obtidas, constatou-se maiores valores de CUB
para os micronutrientes, principalmente nas biomassas a serem exportadas (Quadros
41 a 45). Em relacdo aos valores de IC, verifica-se que nas mudas e nos frutos sdo
removidos proporcionalmente maiores quantidades de Fe, B e Zn. A remocao de N,
P, S e K pela cultura via mudas e frutos foi de 26,0; 35,0; 52,0 ¢ 28,0 %,
respectivamente (Quadros 35, 36, 37 e 38).
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Quadro 34 - Produgao de frutos e particdo de matéria seca entre as diferentes por¢des morfologicas da planta

Tratamento Dose Prod. Matéria Seca 1C
N P K S Cal Micro Total Raiz Caule Folha Fruto Muda Restituida  Exportada
kg/ha ---t/ha--- t/ha -kg/kg-

1 150 48 180 18 DR DR 42,7 21,35 3,10 1,72 9,56 6,41 0,57 14,38 6,97 0,33
2 150 48 180 42 DR DR 49,2 21,03 3,06 1,78 9,19 6,84 0,16 14,03 7,01 0,33
3 150 48 420 18 DR DR 38,1 21,80 322 2,09 7,93 6,33 2,23 13,24 8,56 0,39
4 150 48 420 42 DR DR 41,5 18,05 2,56 2,08 6,79 6,37 0,25 11,43 6,63 0,37
5 150 112 180 18 DR DR 46,5 21,38 3,24 2,00 9,18 6,41 0,55 14,43 6,95 0,33
6 150 112 180 42 DR DR 44,6 20,67 2,94 1,64 9,02 6,88 0,18 13,61 7,06 0,34
7 150 112 420 18 DR DR 42,9 23,01 3,42 1,93 8,91 6,88 1,87 14,26 8,75 0,38
8 150 112 420 42 DR DR 46,9 20,91 3,00 1,82 8,28 6,75 1,07 13,10 7,81 0,37
9 350 48 180 18 DR DR 46,0 23,10 3,34 2,01 9,71 6,70 1,33 15,07 8,02 0,35
10 350 48 180 42 DR DR 54,2 21,61 3,09 2,20 8,25 6,62 1,44 13,54 8,07 0,37
11 350 48 420 18 DR DR 51,9 23,82 3,29 2,10 10,75 7,29 0,39 16,15 7,68 0,32
12 350 48 420 42 DR DR 51,2 28,34 4,06 2,25 12,17 7,69 2,18 18,47 9,86 0,35
13 350 112 180 18 DR DR 50,8 24,14 3,53 2,01 9,84 7,18 1,58 15,39 8,76 0,36
14 350 112 180 42 DR DR 50,2 25,79 3,50 1,84 11,59 7,69 1,17 16,93 8,86 0,34
15 350 112 420 18 DR DR 50,0 24,88 3,57 1,75 10,44 7,82 1,30 15,76 9,12 0,37
16 350 112 420 42 DR DR 44,4 24,10 3,42 2,16 10,52 6,91 1,09 16,10 8,00 0,33
17 25 48 180 18 DR DR 40,2 21,02 3,06 1,92 9,36 6,02 0,66 14,34 6,68 0,32
18 475 12 420 42 DR DR 56,4 29,25 422 2,47 11,19 8,24 3,13 17,88 11,37 0,39
19 150 8 180 18 DR DR 50,0 26,58 3,81 2,20 11,93 7,66 0,98 17,94 8,64 0,33
20 350 152 420 42 DR DR 473 22,65 322 1,71 9,76 7,11 0,86 14,68 7,97 0,35
21 150 48 30 18 DR DR 44,6 23,27 3,27 1,84 10,87 6,55 0,73 15,99 7,28 0,31
22 350 12 540 42 DR DR 51,7 26,32 3,66 1,95 11,96 7,76 1,00 17,56 8,76 0,33
23 150 48 180 3 DR DR 45,8 21,31 3,01 1,72 9,45 6,68 0,45 14,18 7,13 0,33
24 350 12 420 57 DR DR 47,6 23,05 3,20 1,82 10,42 7,38 0,23 15,44 7,61 0,33
25 250 80 300 30 DR DR 50,8 24,46 3,49 2,15 10,29 7,61 0,91 15,93 8,53 0,35
26 25 8 30 3 DR DR 31,2 15,44 2,29 0,83 7,20 4,34 0,79 10,31 5,13 0,33
27 250 80 300 30 0,5DR DR 47,9 23,12 341 2,06 10,21 7,21 0,23 15,69 7,43 0,32
28 250 80 300 30 1,5DR DR 48,3 22,76 3,11 1,82 9,44 7,24 1,16 14,37 8,39 0,37
29 250 80 300 30 DR 0,5DR 52,1 26,34 3,69 1,87 11,98 7,87 0,92 17,55 8,79 0,33
30 250 80 300 30 DR 1,5DR 51,7 21,19 3,02 1,94 8,25 7,14 0,83 13,21 7,98 0,38
min. 31,25 15,44 2,29 0,83 6,79 4,34 0,16 10,31 5,13 0,31
max 56,45 29,25 4,22 2,47 12,17 8,24 3,13 18,47 11,37 0,39
v 47,22 23,03 3,29 1,92 9,81 6,99 1,01 15,03 7,99 0,35
s 5,17 2,84 0,39 0,28 1,41 0,74 0,68 1,89 1,15 0,02
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Quadro 35 - Coeficiente de utilizagdo biologica (CUB) e valores de indice de colheita (IC) para N, nos componentes da biomassa restituida e exportada

Dose

CUB

Tratamento N P K S Cal  Micro Raiz Caule Folha Fruto Muda  Restituida  Exportada 1€
kg/ha kg/kg -kg/kg-

1 150 48 180 18 DR DR 115 86 65 109 60 266 169 0,26
2 150 48 180 42 DR DR 106 80 60 112 55 246 167 0,24
3 150 48 420 18 DR DR 104 78 59 126 54 242 180 0,32
4 150 48 420 42 DR DR 104 78 59 123 55 242 177 0,26
5 150 112 180 18 DR DR 104 78 59 122 54 242 176 0,23
6 150 112 180 42 DR DR 106 79 60 126 55 246 182 0,23
7 150 112 420 18 DR DR 103 77 59 115 54 239 168 0,31
8 150 112 420 42 DR DR 103 77 59 115 54 238 169 0,29
9 350 48 180 18 DR DR 105 78 60 95 55 243 150 0,30
10 350 48 180 42 DR DR 103 77 58 123 54 238 176 0,28
11 350 48 420 18 DR DR 109 81 62 115 57 252 172 0,23
12 350 48 420 42 DR DR 112 84 64 117 59 261 176 0,29
13 350 112 180 18 DR DR 105 79 60 111 55 243 166 0,30
14 350 112 180 42 DR DR 97 73 56 120 51 226 171 0,25
15 350 112 420 18 DR DR 95 71 54 120 50 220 170 0,26
16 350 112 420 42 DR DR 101 76 57 127 53 234 180 0,23
17 25 48 180 18 DR DR 106 79 60 122 55 246 177 0,23
18 475 12 420 42 DR DR 97 73 56 123 51 226 174 0,32
19 150 8 180 18 DR DR 101 75 57 111 53 234 164 0,24
20 350 152 420 42 DR DR 111 83 63 120 58 257 178 0,26
21 150 48 30 18 DR DR 100 75 57 133 52 232 186 0,20
22 350 12 540 42 DR DR 104 78 59 131 54 241 185 0,23
23 150 48 180 3 DR DR 98 73 56 127 51 227 178 0,22
24 350 12 420 57 DR DR 100 75 57 120 52 231 172 0,22
25 250 80 300 30 DR DR 100 75 57 115 52 233 167 0,26
26 25 8 30 3 DR DR 105 79 60 125 55 244 180 0,25
27 250 80 300 30 0,SDR DR 121 91 69 126 63 280 190 0,23
28 250 80 300 30 1,5DR DR 108 81 61 145 56 250 201 0,26
29 250 80 300 30 DR 0,5DR 96 72 55 148 50 223 199 0,20
30 250 80 300 30 DR 1,5DR 118 88 67 135 61 273 196 0,28
min. 95 71 54 95 50 220 150 0,20
max 121 91 69 148 63 280 201 0,32
y 105 78 60 122 55 242 177 0,26
s 6 5 3 10 3 14 11 0,03
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Quadro 36 - Coeficiente de utilizagdo bioldgica (CUB) e valores de indice de colheita (IC) para P, nos componentes da biomassa restituida e exportada

Dose

CUB

Tratamento N P K S Cal  Micro Raiz Caule Folha Fruto Muda  Restituida Exportada 1€
kg/ha kg/kg -kg/kg-
1 150 48 180 18 DR DR 779 584 444 504 407 1.807 911 0,33
2 150 48 180 42 DR DR 772 579 440 527 404 1.791 931 0,33
3 150 48 420 18 DR DR 790 593 450 529 413 1.833 942 0,40
4 150 48 420 42 DR DR 793 595 452 526 415 1.840 941 0,37
5 150 112 180 18 DR DR 778 584 444 518 407 1.806 925 0,33
6 150 112 180 42 DR DR 749 562 427 490 392 1.738 882 0,34
7 150 112 420 18 DR DR 766 574 437 504 400 1.777 905 0,39
8 150 112 420 42 DR DR 789 591 450 489 412 1.830 901 0,40
9 350 48 180 18 DR DR 782 586 445 476 409 1.813 884 0,37
10 350 48 180 42 DR DR 761 571 434 502 398 1.766 900 0,38
11 350 48 420 18 DR DR 824 618 470 485 431 1.911 916 0,34
12 350 48 420 42 DR DR 763 572 435 500 399 1.770 898 0,36
13 350 112 180 18 DR DR 785 589 447 479 410 1.821 889 0,39
14 350 112 180 42 DR DR 764 573 435 537 399 1.772 936 0,33
15 350 112 420 18 DR DR 745 559 425 474 390 1.728 863 0,38
16 350 112 420 42 DR DR 786 589 448 489 411 1.823 900 0,35
17 25 48 180 18 DR DR 774 580 441 489 405 1.795 894 0,33
18 475 12 420 42 DR DR 766 575 437 539 401 1.778 940 0,40
19 150 8 180 18 DR DR 770 577 439 491 403 1.786 894 0,33
20 350 152 420 42 DR DR 780 585 445 526 408 1.809 934 0,35
21 150 48 30 18 DR DR 752 564 429 514 393 1.745 908 0,31
22 350 12 540 42 DR DR 795 596 453 503 416 1.845 919 0,34
23 150 48 180 3 DR DR 776 582 442 493 406 1.801 899 0,34
24 350 12 420 57 DR DR 764 573 435 528 400 1.773 928 0,32
25 250 80 300 30 DR DR 799 599 455 526 418 1.854 944 0,35
26 25 8 30 3 DR DR 790 593 450 511 413 1.834 924 0,34
27 250 80 300 30 0,5DR DR 796 597 454 496 416 1.846 913 0,33
28 250 80 300 30 1,5DR DR 800 600 456 519 418 1.855 937 0,38
29 250 80 300 30 DR 0,5DR 779 584 444 535 407 1.806 942 0,33
30 250 80 300 30 DR 1,5DR 808 606 461 495 423 1.875 917 0,40
min. 745 559 425 474 390 1.728 863 0,31
max 824 618 470 539 431 1.911 944 0,40
y 779 584 444 507 407 1.808 914 0,35
s 18 13 10 19 9 41 21 0,03
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Quadro 37 - Coeficiente de utilizagdo bioldgica (CUB) e valores de indice de colheita (IC) para S, nos componentes da biomassa restituida e exportada

Dose

CUB

Tratamento N P K S Cal  Micro Raiz Caule Folha Fruto Muda  Restituida Exportada 1€
kg/ha kg/kg -kg/kg-
1 150 48 180 18 DR DR 1.605 1.204 915 542 839 3.723 1.381 0,47
2 150 48 180 42 DR DR 1.581 1.186 901 567 827 3.669 1.394 0,47
3 150 48 420 18 DR DR 1.544 1.158 880 569 808 3.583 1.376 0,51
4 150 48 420 42 DR DR 1.916 1.437 1.092 566 1.002 4.444 1.568 0,56
5 150 112 180 18 DR DR 1.621 1.215 924 557 847 3.760 1.405 0,47
6 150 112 180 42 DR DR 1.594 1.195 908 527 833 3.697 1.360 0,50
7 150 112 420 18 DR DR 1.909 1.432 1.088 542 998 4.429 1.541 0,56
8 150 112 420 42 DR DR 1.883 1.412 1.073 526 985 4.369 1.510 0,57
9 350 48 180 18 DR DR 2.236 1.677 1.274 511 1.169 5.187 1.681 0,57
10 350 48 180 42 DR DR 1.939 1.454 1.105 539 1.014 4.498 1.553 0,55
11 350 48 420 18 DR DR 2.041 1.531 1.163 522 1.067 4.735 1.589 0,53
12 350 48 420 42 DR DR 1.670 1.252 952 537 873 3.874 1.410 0,49
13 350 112 180 18 DR DR 1.665 1.249 949 529 871 3.863 1.400 0,52
14 350 112 180 42 DR DR 2237 1.677 1.275 577 1.170 5.189 1.747 0,54
15 350 112 420 18 DR DR 2.425 1.819 1.382 509 1.268 5.626 1.777 0,62
16 350 112 420 42 DR DR 1.862 1.396 1.061 526 974 4319 1.500 0,51
17 25 48 180 18 DR DR 1.490 1.117 849 526 779 3.456 1.305 0,45
18 475 12 420 42 DR DR 1.806 1.355 1.029 580 944 4.190 1.524 0,54
19 150 8 180 18 DR DR 1.718 1.289 979 528 899 3.986 1.427 0,49
20 350 152 420 42 DR DR 1.753 1.315 999 566 917 4.068 1.483 0,50
21 150 48 30 18 DR DR 1.729 1.297 986 553 904 4.011 1.457 0,47
22 350 12 540 42 DR DR 1.620 1.215 923 541 847 3.758 1.388 0,47
23 150 48 180 3 DR DR 1.620 1.215 923 530 847 3.758 1.377 0,49
24 350 12 420 57 DR DR 1.935 1.452 1.103 568 1.012 4.490 1.580 0,51
25 250 80 300 30 DR DR 1.692 1.269 965 566 885 3.926 1.451 0,50
26 25 8 30 3 DR DR 1.592 1.194 907 549 833 3.694 1.382 0,47
27 250 80 300 30 0,5DR DR 1.851 1.388 1.055 534 968 4.295 1.502 0,50
28 250 80 300 30 1,5DR DR 1.503 1.127 857 558 786 3.486 1.344 0,50
29 250 80 300 30 DR 0,5DR 2.400 1.800 1.368 575 1.255 5.568 1.830 0,55
30 250 80 300 30 DR 1,5DR 2.566 1.925 1.463 532 1.342 5.953 1.874 0,64
min. 1.490 1.117 849 509 779 3.456 1.305 0,45
max 2.566 1.925 1.463 580 1.342 5.953 1.874 0,64
y 1.833 1.375 1.045 545 959 4253 1.504 0,52
s 283 212 161 20 148 656 146 0,04
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Quadro 38 - Coeficiente de utilizagdo biologica (CUB) e valores de indice de colheita (IC) para K, nos componentes da biomassa restituida e exportada

Dose

CUB

Tratamento N P K S Cal  Micro Raiz Caule Folha Fruto Muda  Restituida Exportada 1€
kg/ha kg/kg -kg/kg-
1 150 48 180 18 DR DR 71 53 41 69 37 165 106 0,26
2 150 48 180 42 DR DR 66 49 38 66 34 153 100 0,25
3 150 48 420 18 DR DR 64 48 36 72 33 148 105 0,33
4 150 48 420 42 DR DR 62 46 35 62 32 143 94 0,28
5 150 112 180 18 DR DR 68 51 39 67 35 157 102 0,26
6 150 112 180 42 DR DR 73 55 42 75 38 170 113 0,25
7 150 112 420 18 DR DR 64 48 37 67 34 149 100 0,32
8 150 112 420 42 DR DR 64 48 37 65 34 149 98 0,31
9 350 48 180 18 DR DR 74 55 42 63 38 171 102 0,31
10 350 48 180 42 DR DR 80 60 45 67 42 185 109 0,31
11 350 48 420 18 DR DR 77 58 44 69 40 179 109 0,26
12 350 48 420 42 DR DR 72 54 41 66 38 167 104 0,31
13 350 112 180 18 DR DR 70 53 40 69 37 163 106 0,31
14 350 112 180 42 DR DR 69 52 40 81 36 161 118 0,25
15 350 112 420 18 DR DR 65 49 37 62 34 151 96 0,30
16 350 112 420 42 DR DR 70 52 40 68 36 161 104 0,27
17 25 48 180 18 DR DR 60 45 34 70 32 140 102 0,23
18 475 12 420 42 DR DR 64 48 36 69 33 148 102 0,34
19 150 8 180 18 DR DR 81 61 46 66 42 188 108 0,29
20 350 152 420 42 DR DR 72 54 41 75 38 167 112 0,27
21 150 48 30 18 DR DR 75 56 43 72 39 174 111 0,25
22 350 12 540 42 DR DR 69 52 39 68 36 159 104 0,26
23 150 48 180 3 DR DR 74 55 42 70 39 171 108 0,27
24 350 12 420 57 DR DR 61 46 35 72 32 141 104 0,22
25 250 80 300 30 DR DR 62 47 36 72 33 145 105 0,25
26 25 8 30 3 DR DR 69 52 39 74 36 160 110 0,26
27 250 80 300 30 05DR DR 73 55 41 64 38 169 102 0,26
28 250 80 300 30 1,5DR DR 70 52 40 70 36 162 106 0,31
29 250 80 300 30 DR 0,5DR 68 51 39 72 36 158 108 0,25
30 250 80 300 30 DR 1,5DR 75 56 43 66 39 174 105 0,32
min. 60 45 34 62 32 140 94 0,22
max 81 61 46 81 42 188 118 0,34
y 69 52 40 69 36 161 105 0,28
s 5 4 3 4 3 12 5 0,03
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Quadro 39 - Coeficiente de utilizagdo biologica (CUB) e valores de indice de colheita (IC) para Ca, nos componentes da biomassa restituida e exportada

Dose

CUB

Tratamento N P K S Cal  Micro Raiz Caule Folha Fruto Muda  Restituida Exportada 1€
kg/ha kg/kg -kg/kg-
1 150 48 180 18 DR DR 393 58 169 469 135 620 605 0,16
2 150 48 180 42 DR DR 391 58 168 467 135 617 602 0,15
3 150 48 420 18 DR DR 465 69 200 556 160 734 715 0,24
4 150 48 420 42 DR DR 610 91 262 729 210 963 939 0,16
5 150 112 180 18 DR DR 353 53 152 422 122 558 544 0,15
6 150 112 180 42 DR DR 470 70 202 561 162 741 722 0,15
7 150 112 420 18 DR DR 657 98 282 784 226 1.037 1.010 0,23
8 150 112 420 42 DR DR 465 69 200 556 160 734 716 0,21
9 350 48 180 18 DR DR 675 100 290 806 232 1.065 1.038 0,20
10 350 48 180 42 DR DR 587 87 252 701 202 926 903 0,20
11 350 48 420 18 DR DR 639 95 275 763 220 1.009 983 0,15
12 350 48 420 42 DR DR 675 100 290 807 232 1.066 1.039 0,21
13 350 112 180 18 DR DR 554 82 238 662 191 875 852 0,21
14 350 112 180 42 DR DR 398 59 171 475 137 628 612 0,19
15 350 112 420 18 DR DR 526 78 226 628 181 830 809 0,21
16 350 112 420 42 DR DR 599 89 257 715 206 945 921 0,17
17 25 48 180 18 DR DR 536 80 230 640 184 846 825 0,16
18 475 12 420 42 DR DR 541 81 233 646 186 854 832 0,26
19 150 8 180 18 DR DR 637 95 274 760 219 1.005 979 0,17
20 350 152 420 42 DR DR 617 92 265 737 212 974 949 0,18
21 150 48 30 18 DR DR 431 64 185 515 148 681 663 0,16
22 350 12 540 42 DR DR 756 112 325 903 260 1.193 1.162 0,17
23 150 48 180 3 DR DR 625 93 269 746 215 986 961 0,16
24 350 12 420 57 DR DR 628 93 270 750 216 992 966 0,15
25 250 80 300 30 DR DR 508 76 219 607 175 802 782 0,18
26 25 8 30 3 DR DR 411 61 177 491 141 649 632 0,20
27 250 80 300 30 0,5DR DR 334 50 144 399 115 528 514 0,14
28 250 80 300 30 1,5DR DR 720 107 310 860 248 1.137 1.108 0,21
29 250 80 300 30 DR 0,5DR 355 53 153 424 122 560 546 0,17
30 250 80 300 30 DR 1,5DR 507 76 218 606 175 801 781 0,19
min. 334 50 144 399 115 528 514 0,14
max 756 112 325 903 260 1.193 1.162 0,26
y 535 80 230 640 184 845 824 0,18
s 116 17 50 138 40 183 178 0,03




LET

Quadro 40 - Coeficiente de utilizagdo biologica (CUB) e valores de indice de colheita (IC) para Mg, nos componentes da biomassa restituida ¢ exportada

Dose

CUB

Tratamento N P K S Cal  Micro Raiz Caule Folha Fruto Muda  Restituida Exportada 1€
kg/ha kg/kg -kg/kg-
1 150 48 180 18 DR DR 425 76 106 469 101 607 571 0,15
2 150 48 180 42 DR DR 445 80 111 467 106 636 573 0,13
3 150 48 420 18 DR DR 746 133 187 556 178 1.066 733 0,27
4 150 48 420 42 DR DR 922 165 231 729 220 1.317 948 0,18
5 150 112 180 18 DR DR 647 116 162 422 154 925 576 0,19
6 150 112 180 42 DR DR 876 156 219 561 209 1.252 769 0,20
7 150 112 420 18 DR DR 761 136 190 784 181 1.088 966 0,24
8 150 112 420 42 DR DR 786 140 197 556 187 1.123 743 0,24
9 350 48 180 18 DR DR 797 142 199 806 190 1.138 996 0,20
10 350 48 180 42 DR DR 690 123 172 701 164 985 865 0,20
11 350 48 420 18 DR DR 898 160 224 763 214 1.283 977 0,17
12 350 48 420 42 DR DR 742 132 185 807 177 1.059 983 0,20
13 350 112 180 18 DR DR 741 132 185 662 176 1.059 838 0,22
14 350 112 180 42 DR DR 667 119 167 475 159 953 634 0,21
15 350 112 420 18 DR DR 822 147 205 628 196 1.174 824 0,22
16 350 112 420 42 DR DR 821 147 205 715 195 1.173 911 0,18
17 25 48 180 18 DR DR 726 130 182 640 173 1.037 813 0,17
18 475 12 420 42 DR DR 772 138 193 646 184 1.103 830 0,29
19 150 8 180 18 DR DR 697 124 174 760 166 995 926 0,16
20 350 152 420 42 DR DR 831 148 208 737 198 1.187 935 0,18
21 150 48 30 18 DR DR 407 73 102 515 97 582 612 0,13
22 350 12 540 42 DR DR 890 159 222 903 212 1.271 1.114 0,16
23 150 48 180 3 DR DR 624 111 156 746 149 892 895 0,13
24 350 12 420 57 DR DR 711 127 178 750 169 1.015 919 0,13
25 250 80 300 30 DR DR 834 149 209 607 199 1.192 806 0,19
26 25 8 30 3 DR DR 768 137 192 491 183 1.098 674 0,23
27 250 80 300 30 0,5DR DR 651 116 163 399 155 930 554 0,18
28 250 80 300 30 1,5DR DR 788 141 197 860 188 1.126 1.048 0,19
29 250 80 300 30 DR 0,5DR 697 124 174 424 166 995 590 0,20
30 250 80 300 30 DR 1,5DR 824 147 206 606 196 1.178 802 0,22
min. 407 73 102 399 97 582 554 0,13
max 922 165 231 903 220 1.317 1.114 0,29
y 734 131 183 640 175 1.048 814 0,19
s 127 23 32 138 30 182 156 0,04
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Quadro 41 - Coeficiente de utilizagdo biologica (CUB) e valores de indice de colheita (IC) para B, nos componentes da biomassa restituida e exportada

Dose CUB

Tratamento N P K S Cal  Micro Raiz Caule Folha Fruto Muda  Restituida  Exportada 1€
kg/ha kg/kg -kg/kg-
150 48 180 18 DR DR 186.636 93318 37.327 33931 77.765 317.281 111.696 0,77
150 48 180 42 DR DR 156.002 78.001  31.200 38.503 65.001 265203  103.504 0,72
150 48 420 18 DR DR 168.263 84.131 33.653 28.143  70.109 286.047 98.253 0,79
150 48 420 42 DR DR 182.886 91.443  36.577 37.953 76.203 310906 114.155 0,76
150 112 180 18 DR DR 166.445 83.222  33.289 27.391 69.352  282.956 96.743 0,76
150 112 180 42 DR DR 167.292 83.646 33.458 32373 69.705 284.397  102.078 0,77
150 112 420 18 DR DR 164.856 82.428 32971 25361 68.690 280.256 94.051 0,81
150 112 420 42 DR DR 160.959 80.480 32.192 31374 67.066 273.630 98.440 0,78

350 48 180 18 DR DR 196.321 98.161 39.264 44987 81.801 333.746  126.787 0,73
350 48 180 42 DR DR 161.237 80.618  32.247 38773 67.182  274.102  105.955 0,73
350 48 420 18 DR DR 172791 86.396  34.558  43.299  71.996  293.745  115.295 0,71

350 48 420 42 DR DR 154.814 77.407 30963 27932 64506 263.184 92.438 0,76
350 112 180 18 DR DR 175.855 87.927 35.171 28930 73.273 298.953  102.203 0,80
350 112 180 42 DR DR 205.789 102.894 41.158 40.833  85.745 349.841  126.578 0,76
350 112 420 18 DR DR 275.170 137.585 55.034 30.119 114.654 467.789  144.773 0,85

350 112 420 42 DR DR 149.888 74.944 29978  41.811 62.454 254810 104.264 0,69
25 48 180 18 DR DR 136.511 68.255 27302 49.544 56.880 232.068  106.424 0,64
475 12 420 42 DR DR 142758 71.379 28552 42253 59.482 242.688  101.735 0,71

150 8 180 18 DR DR 111.503 55.752 22301 29517 46.460  189.556 75.977 0,70
350 152 420 42 DR DR 189.025 94.513 37.805 24291 78.761 321343  103.051 0,83
150 48 30 18 DR DR 168.263 84.131  33.653 31.771 70.109 286.047 101.881 0,75
350 12 540 42 DR DR 189.290 94.645 37.858 38254 78.871 321.793  117.125 0,75
150 48 180 3 DR DR 166.387 83.194  33.277 30.431 69328  282.858 99.759 0,77

350 12 420 57 DR DR 156.642 78.321 31.328 43.682 65267 266.291  108.949 0,69
250 80 300 30 DR DR 163.045 81.523  32.609 46.524 67.936 277.177 114.460 0,69
25 8 30 3 DR DR 182.886 91.443 36.577 46.749 76.203 310906  122.951 0,72
250 80 300 30 0, 5DR DR 172.532  86.266  34.506 30.511 71.888 293304  102.399 0,77
250 80 300 30 1,5DR DR 174937 87.468 34987 29.154 72.890 297393  102.045 0,81
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250 80 300 30 DR 0,5DR 146.879 73.440 29376 37.511 61.200  249.694 98.711 0,71

250 80 300 30 DR 1,5DR 140.143  70.071  28.029  32.520 58.393  238.243 90.913 0,75

min. 111.503 55.752 22301 24291 46.460 189.556 75.977 0,64
max 275.170 137.585 55.034 49.544 114.654 467.789  144.773 0,85
y 169.534 84.767 33907 35481 70.639 288.207 106.120 0,75

s 27348 13.674 5470 7.002 11.395  46.491 12.777 0,05




Quadro 42 - Coeficiente de utilizagdo biologica (CUB) e valores de indice de colheita (IC) para Zn, nos componentes da biomassa restituida e exportada

Tratamento Dose CUB Ic
N P K S Cal  Micro Raiz Caule Folha Fruto Muda  Restituida Exportada

kg/ha ke/kg -kg/kg-
1 150 48 180 18 DR DR 199.532 173.506 39.906 48.520 42910 412945 91.430 0,75
2 150 48 180 42 DR DR 188.886 164249 37.777 72.046  40.621 390913  112.667 0,66
3 150 48 420 18 DR DR 192.535 167.421 38.507 69.533 41.405 398.463  110.938 0,74
4 150 48 420 42 DR DR 170.124 147934 34.025 65266 36.586 352.083 101.851 0,68
5 150 112 180 18 DR DR 182.820 158974 36.564 57.431 39.316  378.357 96.747 0,69
6 150 112 180 42 DR DR 164.760 143.269 32.952 63.440 35432 340.981 98.872 0,67
7 150 112 420 18 DR DR 189.389 164.686 37.878 37.585 40.729  391.952 78.314 0,81
8 150 112 420 42 DR DR 203.344 176.821 40.669 62416 43.730 420.834  106.146 0,75
9 350 48 180 18 DR DR 242235 210.639 48.447 38541 52.094 501.321 90.635 0,82
10 350 48 180 42 DR DR 156.408 136.007 31.282 54322 33.636 323.696 87.958 0,71
11 350 48 420 18 DR DR 197.020 171.322 39.404 51.623 42370 407.747 93.993 0,73
12 350 48 420 42 DR DR 203.014 176.534 40.603 58.790 43.659  420.151  102.449 0,74
13 350 112 180 18 DR DR 191.728 166.720 38.346  64.511 41.232 396.793  105.743 0,74
14 350 112 180 42 DR DR 194588 169.207 38918 67.096 41.847 402712  108.943 0,71
= 15 350 112 420 18 DR DR 186.650 162.304 37.330 66.898 40.140 386.284  107.038 0,72
o 16 350 112 420 42 DR DR 208.769 181.538 41.754  57.538 44897 432.061 102.434 0,73
17 25 48 180 18 DR DR 194.156 168.832 38.831 53.668 41.754  401.820 95.422 0,72
18 475 12 420 42 DR DR 176.598 153.564 35.320 57998 37.978 365.482 95.976 0,76
19 150 8 180 18 DR DR 201913 175.577 40383 54375 43422 417.873 97.797 0,73
20 350 152 420 42 DR DR 181.676 157979 36.335 71.539  39.070 375990  110.609 0,68
21 150 48 30 18 DR DR 195211 169.749 39.042 67.027 41.981 404.003  109.008 0,69
22 350 12 540 42 DR DR 176.871 153.801 35374 54.613 38.037 366.047 92.650 0,72
23 150 48 180 3 DR DR 184.153 160.133 36.831 57.543 39.603 381.116 97.145 0,71
24 350 12 420 57 DR DR 204.995 178257 40999 64.015 44.085 424251 108.100 0,71
25 250 80 300 30 DR DR 186.593 162254 37.319 58.621 40.127 386.166 98.749 0,72
26 25 8 30 3 DR DR 193.775 168.500 38.755 45.136 41.672 401.030 86.808 0,77
27 250 80 300 30 0,5DR DR 193.742 168.471 38.748 50.706  41.665 400.961 92.370 0,73
28 250 80 300 30 1,5DR DR 200.495 174343 40.099 58.855 43.117 414937 101.972 0,75
29 250 80 300 30 DR 0,5DR 207.408 180.354 41482 74310 44.604 429.244 118914 0,68
30 250 80 300 30 DR 1,5DR 199.039 173.078 39.808 39.224 42.804 411925 82.028 0,81
min. 156.408 136.007 31.282 37.585 33.636 323.696 78.314 0,66
max 242235 210.639 48.447 74310 52.094 501321 118.914 0,82
y 192.281 167.201 38.456 58.106 41.351 397.938 99.457 0,73

s 15350 13.348  3.070 9.591 3.301 31.769 9.297 0,04
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Quadro 43 - Coeficiente de utilizagdo biologica (CUB) e valores de indice de colheita (IC) para Cu, nos componentes da biomassa restituida e exportada

Dose

CUB

Tratamento N P K S Cal  Micro Raiz Caule Folha Fruto Muda  Restituida Exportada 1€
kg/ha ke/kg -kg/kg-

1 150 48 180 18 DR DR 1.974.296  151.869 394.859 227.285 352.553 2.521.024 579.838 0,63
2 150 48 180 42 DR DR 1.152.826  88.679 230.565 250.441 205.862 1.472.070 456.303 0,52
3 150 48 420 18 DR DR 737.460 56.728 147.492 338.124 131.689 941.679 469.814 0,45
4 150 48 420 42 DR DR 4.959.059  381.466 991.812 336.595 885.546 6.332.337 1.222.141 0,73
5 150 112 180 18 DR DR 1.058.453 81.419 211.691 315.304 189.010 1.351.563 504.313 0,45
6 150 112 180 42 DR DR 2.186.043  168.157 437.209 217.602 390.365 2.791.408 607.966 0,66
7 150 112 420 18 DR DR 1.701.190  130.861 340.238 338.523 303.784 2.172.289 642.307 0,57
8 150 112 420 42 DR DR 4.121.864  317.066 824.373 262.260 736.047 5.263.303 998.307 0,79
9 350 48 180 18 DR DR 1.537.640  118.280 307.528 203.676 274.579 1.963.448 478.254 0,62
10 350 48 180 42 DR DR 1.806.770  138.982 361.354 304.884 322.638 2.307.106 627.521 0,59
11 350 48 420 18 DR DR 1.509.056  116.081 301.811 188.027 269.474 1.926.949 457.501 0,62
12 350 48 420 42 DR DR 776.432 59.726 155.286 216.668 138.649 991.444 355.316 0,50
13 350 112 180 18 DR DR 1.665.493  128.115 333.099 273.104 297.410 2.126.707 570.514 0,60
14 350 112 180 42 DR DR 1.052.379  80.952 210476  285.873  187.925  1.343.807 473.798 0,53
15 350 112 420 18 DR DR 1.315.789  101.215 263.158 229.233 234.962 1.680.162 464.196 0,62
16 350 112 420 42 DR DR 900.463 69.266 180.093 396.941 160.797 1.149.822 557.738 0,39
17 25 48 180 18 DR DR 1.074.399  82.646 214.880 247.463 191.857 1.371.926 439.320 0,50
18 475 12 420 42 DR DR 928.062 71.389 185.612 286.343 165.725 1.185.064 452.069 0,53
19 150 8 180 18 DR DR 5.044.824  388.063  1.008.965  252.295 900.862 6.441.853 1.153.156 0,65
20 350 152 420 42 DR DR 1.042.479  80.191 208.496 256.426 186.157 1.331.165 442.583 0,52
21 150 48 30 18 DR DR 1.960.213  150.786 392.043 235.281 350.038 2.503.041 585.319 0,64
22 350 12 540 42 DR DR 1.639.986  126.153 327.997 246.891 292.855 2.094.135 539.745 0,59
23 150 48 180 3 DR DR 902.866 69.451 180.573 228.648 161.226 1.152.891 389.875 0,49
24 350 12 420 57 DR DR 868.528 66.810 173.706 287.517 155.094 1.109.044 442611 0,43
25 250 80 300 30 DR DR 1.250.000  96.154 250.000 291.542 223214 1.596.154 514.756 0,51
26 25 8 30 3 DR DR 892.857 68.681 178.571 385.505 159.439 1.140.110 544.944 0,47
27 250 80 300 30 0,5DR DR 827.815 63.678 165.563 185.355 147.824 1.057.056 333.179 0,49
28 250 80 300 30 1,5DR DR 984.252 75.712 196.850 277.931 175.759 1.256.814 453.690 0,52
29 250 80 300 30 DR 0,5DR 796.178 61.244 159.236 286.758 142.175 1.016.659 428.932 0,44
30 250 80 300 30 DR 1,5DR 714.286 54.945 142.857 335.188 127.551 912.088 462.739 0,38
min. 714.286 54.945 142.857 185.355 127.551 912.088 333.179 0,38
max 5.044.824  388.063  1.008.965  396.941 900.862  6.441.853 1.222.141 0,79
y 1.579.399  121.492 315.880  272.923 282.035  2.016.771 554.958 0,55
s 1.126.280  86.637 225.256 53.038 201.121 1.438.173 205.659 0,09




Quadro 44 - Coeficiente de utilizagdo biologica (CUB) e valores de indice de colheita (IC) para Mn, nos componentes da biomassa restituida ¢ exportada

Tratamento Dose CUB IC
N P K S Cal  Micro Raiz Caule Folha Fruto Muda  Restituida Exportada

kg/ha ke/kg -kg/kg-
1 150 48 180 18 DR DR 23.216 35.717 4.643 5.655 13.656 63.575 19.312 0,75
2 150 48 180 42 DR DR 20.184 31.053 4.037 10.179 11.873 55.273 22.052 0,60
3 150 48 420 18 DR DR 22.869 35.183 4.574 8.672 13.452 62.627 22.124 0,70
4 150 48 420 42 DR DR 29.097 44.764 5.819 7.764 17.116 79.681 24.880 0,77
5 150 112 180 18 DR DR 21.071 32417 4214 9.004 12.395 57.702 21.399 0,63
6 150 112 180 42 DR DR 17.961 27.633 3.592 10.122 10.565 49.186 20.688 0,60
7 150 112 420 18 DR DR 20.893 32.143 4.179 7.593 12.290 57.215 19.883 0,72
8 150 112 420 42 DR DR 25.518 39.259 5.104 11.643 15.011 69.881 26.654 0,67
9 350 48 180 18 DR DR 25.635 39.438 5.127 8.170 15.079 70.200 23.249 0,71
10 350 48 180 42 DR DR 15.193 23.373 3.039 5.492 8.937 41.604 14.429 0,70
11 350 48 420 18 DR DR 19.603 30.158 3.921 8.573 11.531 53.682 20.104 0,62
12 350 48 420 42 DR DR 21.373 32.881 4.275 10.345 12.572 58.528 22.917 0,62
13 350 112 180 18 DR DR 19.183 29.512 3.837 8.985 11.284 52.531 20.269 0,65
14 350 112 180 42 DR DR 17.143 26.374 3.429 10.105 10.084 46.946 20.189 0,61
= 15 350 112 420 18 DR DR 16.478 25.351 3.296 5.823 9.693 45.125 15.516 0,71
- 16 350 112 420 42 DR DR 22.390 34.446 4.478 7.122 13.170 61.314 20.293 0,70
17 25 48 180 18 DR DR 21.651 33.309 4.330 8.252 12.736 59.290 20.988 0,65
18 475 12 420 42 DR DR 18.439 28.368 3.688 8.181 10.847 50.495 19.028 0,68
19 150 8 180 18 DR DR 17.084 26.284 3.417 6.472 10.050 46.785 16.522 0,66
20 350 152 420 42 DR DR 21.774 33.499 4.355 10.270 12.808 59.628 23.079 0,65
21 150 48 30 18 DR DR 19.678 30.274 3.936 5.479 11.575 53.887 17.054 0,72
22 350 12 540 42 DR DR 22.147 34.072 4.429 9.991 13.027 60.648 23.019 0,64
23 150 48 180 3 DR DR 20.388 31.366 4.078 8.380 11.993 55.831 20.373 0,66
24 350 12 420 57 DR DR 21.057 32.395 4211 11.316 12.386 57.663 23.702 0,61
25 250 80 300 30 DR DR 20.436 31.439 4.087 10.296 12.021 55.962 22.317 0,63
26 25 8 30 3 DR DR 16.733 25.744 3.347 6.843 9.843 45.824 16.686 0,66
27 250 80 300 30 0,5DR DR 21.644 33.299 4.329 8.208 12.732 59.271 20.940 0,66
28 250 80 300 30 1,5DR DR 26.100 40.155 5.220 9.025 15.353 71.475 24.378 0,72
29 250 80 300 30 DR 0,5DR 16.929 26.045 3.386 6.118 9.958 46.361 16.076 0,68
30 250 80 300 30 DR 1,5DR 23.770 36.569 4.754 5.449 13.982 65.094 19.432 0,79
min. 15.192 23.373 3.038 5.449 8.936 41.604 14.429 0,60
max 29.096 44.764 5.819 11.642 17.115 79.680 26.653 0,79
}_7 20.854 32.083 4.170 8.317 12.267 57.109 20.585 0,67
S 3.146 4.841 629 1.793 1.851 8.617 2.870 0,05
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Quadro 45 - Coeficiente de utilizagdo biologica (CUB) e valores de indice de colheita (IC) para Fe, nos componentes da biomassa restituida e exportada

Dose

CUB

Tratamento N P K S Cal  Micro Raiz Caule Folha Fruto Muda  Restituida Exportada 1€
kg/ha kg/kg -kg/kg-
1 150 48 180 18 DR DR 170.472 37.466 34.094 3.696 34.790 242.032 38.487 0,95
2 150 48 180 42 DR DR 204.122 44.862 40.824 4.767 41.658 289.808 46.424 0,95
3 150 48 420 18 DR DR 164.701 36.198 32.940 6.390 33.613 233.840 40.003 0,92
4 150 48 420 42 DR DR 178.538 39.239 35.708 6.331 36.436 253.485 42.767 0,91
5 150 112 180 18 DR DR 88.369 19.422 17.674 5.584 18.034 125.464 23.618 0,87
6 150 112 180 42 DR DR 98.026 21.544 19.605 5.325 20.005 139.176 25.330 0,89
7 150 112 420 18 DR DR 167.153 36.737 33.431 5.263 34.113 237.321 39.375 0,93
8 150 112 420 42 DR DR 214.479 47.138 42.896 7.253 43.771 304.513 51.025 0,93
9 350 48 180 18 DR DR 170.952 37.572 34.190 4.786 34.888 242.714 39.674 0,92
10 350 48 180 42 DR DR 138.813 30.508 27.763 5.342 28.329 197.084 33.671 0,91
11 350 48 420 18 DR DR 172.817 37.982 34.563 2.711 35.269 245.363 37.979 0,96
12 350 48 420 42 DR DR 127.723 28.071 25.545 2.631 26.066 181.338 28.697 0,95
13 350 112 180 18 DR DR 168.161 36.958 33.632 4.799 34.319 238.751 39.118 0,94
14 350 112 180 42 DR DR 275914 60.641 55.183 7.465 56.309 391.738 63.775 0,94
15 350 112 420 18 DR DR 221.615 48.707 44.323 4.800 45.227 314.644 50.028 0,95
16 350 112 420 42 DR DR 188.610  41.453 37.722 5.888 38.492 267.785 44.380 0,91
17 25 48 180 18 DR DR 128.785 28.304 25.757 4.407 26.283 182.846 30.690 0,92
18 475 12 420 42 DR DR 147.125 32.335 29.425 8.890 30.025 208.885 38.915 0,88
19 150 8 180 18 DR DR 192.871 42.389 38.574 4.974 39.361 273.834 44.335 0,94
20 350 152 420 42 DR DR 147.635 32.447 29.527 7.628 30.130 209.610 37.757 0,90
21 150 48 30 18 DR DR 154.785 34.019 30.957 3.619 31.589 219.760 35.207 0,94
22 350 12 540 42 DR DR 133.403 29.319 26.681 3.359 27.225 189.402 30.584 0,94
23 150 48 180 3 DR DR 150.094 32.988 30.019 4.707 30.631 213.100 35.338 0,93
24 350 12 420 57 DR DR 194510  42.750 38.902 6.742 39.696 276.162 46.438 0,92
25 250 80 300 30 DR DR 145.984 32.084 29.197 7.278 29.793 207.265 37.071 0,88
26 25 8 30 3 DR DR 140.139 30.800 28.028 4.992 28.600 198.967 33.591 0,93
27 250 80 300 30 0,5DR DR 143.279 31.490 28.656 3.024 29.241 203.425 32.265 0,95
28 250 80 300 30 1,5 DR DR 180.785 39.733 36.157 4.015 36.895 256.674 40.909 0,95
29 250 80 300 30 DR  0,5DR 172.810 37.980 34.562 6.466 35.267 245.352 41.734 0,92
30 250 80 300 30 DR 1,5DR 181.518 39.894 36.304 2.834 37.044 257.716 39.879 0,96
min. 88.369 19.422 17.674 2.631 18.034 125.464 23.618 0,87
max 275914 60.641 55.183 8.890 56.309 391.738 63.775 0,96
}_7 165.473 36.368 33.095 5.199 33.770 234.935 38.969 0,93
S 36.393 7.999 7.279 1.579 7.427 51.670 7.921 0,02




6.1.3.Taxas de recuperacéo de nutrientes pela planta

Para determinar essas taxas (Quadro 46) partiu-se da pressuposicdo que a
quantidade acumulada no tratamento, que recebeu as menores doses de nutrientes
(tratamento 26), representaria a quantidade de nutriente absorvida pela planta na
auséncia de fertilizacdo. Esta foi a alternativa adotada, para contornar as limitagdes
impostas pela matriz experimental utilizada, que ndo contempla a dose zero. Apesar
das restrigdes, esta estratégia serve para minimizar os efeitos provocados pela
auséncia de nutrientes no solo e reduzir a possibilidade de superestimacdo dos
valores das referidas taxas.

Os valores das taxas de recuperagdao pela planta (TRpl) exibiram ampla
variagao, influenciada possivelmente pelas doses aplicadas e pelas interagdes entre os
nutrientes, sendo observada a seguinte amplitude: N (0,20-0,72 kg/kg), P (0,06-0,76
kg/kg), K (0,13-0,91 kg/kg) e S (0,04-0,62 kg/kg). Os valores médios das taxas de
recuperagao, obtidas nos tratamentos avaliados, foram: 0,41 para N, 0,21 para P, 0,45
para K e 0,24 para S.

Verificou-se tendéncia de decréscimo dos valores das taxas com o aumento
das doses, o que esta de acordo com a expectativa tedrica, pois, a planta tem uma
capacidade limitada para absorver toda a quantidade de nutriente aplicada. Neste
sentido, o manejo adequado dos nutrientes (dose, forma, época e parcelamentos)
torna-se importante para minimizar as perdas e aumentar a eficiéncia de recuperacao
pela planta.

Substituindo as doses de MEE, obtida no experimento, nas equagodes das taxas
de recuperacgdo pela planta, contidas na estrutura do FERTCALC®-Abacaxi (Quadro
11), observam-se, comparativamente, maiores valores em relagdo aos efetivamente
observados no experimento. As taxas de recuperagdo, obtidas neste procedimento
foram: 0,68 para N; 0,42 para P; 0,65 para K; e 0,59 para S. Substituindo as doses de
MEE na equacdo que relaciona producdo e TRy foram obtidos os seguintes valores:
0,40 para N; 0,33 para P; 0,51 para K; e 0,28 para S.

De acordo com as diferengas encontradas entre os valores das taxas, verifica-
se a enfatizam a importancia de se definir adequadamente os valores das taxas de
recuperagdo pela planta, bem como estabelecer possiveis relagcdes entre as taxas e
demais fatores, que influenciam seus valores (capacidade tampao, teor de nutrientes
no solo, produtividade, etc), o que contribuird para o aperfeicoamento das

recomendacdes feitas pelo FERTCALC®-Abacaxi.
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Quadro 46 - Taxas de recuperacdao pela planta para N, P, K e S, em fun¢do das
doses dos nutrientes aplicadas

Dose Taxa de recuperacao
N P K S N P K S
------------------ kg/ha ----------------—- -=—---——--——--—-kg/kg
150 48 180 18 0,29 0,19 0,48 0,43
150 48 180 42 0,49 0,24 0,55 0,13
150 48 420 18 0,50 0,20 0,34 0,42
150 48 420 42 0,41 0,07 0,13 0,17
150 112 180 18 0,72 0,12 0,62 0,22
150 112 180 42 0,44 0,10 0,42 0,10
150 112 420 18 0,60 0,11 0,38 0,26
150 112 420 42 0,40 0,06 0,27 0,04
350 48 180 18 0,25 0,30 0,41 0,38
350 48 180 42 0,20 0,35 0,45 0,07
350 48 420 18 0,40 0,22 0,23 0,25
350 48 420 42 0,39 0,47 0,53 0,24
350 112 180 18 0,28 0,12 0,80 0,43
350 112 180 42 0,41 0,16 0,91 0,12
350 112 420 18 0,39 0,14 0,44 0,22
350 112 420 42 0,32 0,14 0,36 0,17
25 48 180 18 - - - -
475 12 420 42 0,40 - 0,70 0,28
150 8 180 18 0,48 - 0,33 0,42
350 152 420 42 0,22 0,07 0,32 0,19
150 48 30 18 0,71 0,30 - 0,27
350 12 540 42 0,37 - 0,36 0,26
150 48 180 3 0,71 0,23 0,31 0,62
350 12 420 57 0,26 0,76 0,43 0,06
250 80 300 30 0,44 0,15 0,66 0,19
25 8 30 3 - - - -
250 80 300 30 0,26 0,18 0,34 0,22
250 80 300 30 0,28 0,14 0,41 0,21
250 80 300 30 0,61 0,26 0,66 0,21
250 80 300 30 0,35 0,13 0,26 0,23
min. - - - 0,20 0,06 0,13 0,04
max. - - - 0,72 0,76 0,91 0,62
média - - - 0,41 0,21 0,45 0,24
CV (%) - - - 35,41 71,20 40,39 54,17
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Quadro 47 - Equacgdes de regressao para as taxas de recuperagdo pela planta de N, P,
K e S, em fungdo das doses dos nutrientes aplicadas”

Dose TRy Max Min b0 bl DMEE TXRE
---kg/ha--- kg/kg -kg/ha - --kg/kg-
N
25 0,66 - -
150 0,52 0,29 0,72
250 0,39 0,26 0,61 0,66 -0,001 260 0,40
350 0,32 0,20 0,41
475 0,40” - -
P,0s
8 0,76” - -
48 0,26 0,07 0,47
R0 0.17 0.13 0.26 0,33 -0,0017 0 0,33
112 0,12 0,06 0,16
152 0,07 - -
K,O
30 0,61
180 0,53 0,31 0,96
300 0.47 0.26 0.66 0,61 -0,0005 200 0,51
420 0,38 0,13 0,70
540 0,36
S
3 0,62 - -
18 0,33 0,22 0,43
30 021 0.29 0.23 0,57  -0,0098 30 0,28
42 0,16 0,07 0,28
57 0,06 - -

" Equagdes ajustadas a partir dos dados apresentados do Quadro 46; * Valores considerados outliers e
ndo utilizados no ajuste da equagdo; Max = valor madximo; Min = valor minimo; MEE = dose de
maxima eficiéncia econdmica; TXRE = taxa de recuperagdo pela planta obtida com a dose de MEE,
em kg/kg; bl = taxa de decréscimo nos valores de TR, por unidade do nutriente adicionada.
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6.1.4. Verificacdo das estimativas feitas pelo FERTCALC®-Abacaxi

Para avaliar o desempenho do FERTCALC®-Abacaxi sob condigdes praticas,
foram feitas comparagdes entre as estimativas das doses e da relacdo B/C observadas
no experimento e estimadas pelo Sistema, o que se denominou de verificacao.

Foram consideradas como doses observadas, aquelas efetivamente aplicadas
no experimento (Quadro 32). As doses estimadas pelo FERTCALC®-Abacaxi foram
obtidas, fornecendo-se ao Sistema o valor da produtividade, obtida no experimento
com as doses observadas para cada nutriente, considerando-se as doses de MEE para
os demais nutrientes.

Para comparar os valores de relagdo B/C, utilizaram-se, como valores
estimados, aqueles gerados pelo Sistema para as doses utilizadas no procedimento
anterior, adotando-se os coeficientes técnicos e pregos do produto e dos insumos
apresentados nos quadros 23 a 28. Os valores foram determinados, substituindo-se na
funcdo de produgdo ajustada a produtividade obtida em cada uma das doses aplicadas
no experimento, adotando-se, para os demais nutrientes, as doses de MEE.

Pelos resultados obtidos, verificou-se que as doses de N, K e S estimadas pelo
FERTCALC®-Abacaxi, relacionaram-se com as doses observadas no experimento
(Figura 30), sendo constatada, porém, superioridade das mesmas em relagdo as
observadas no experimento, principalmente para produtividades mais baixas.

O relacionamento entre doses estimadas e observadas para N, K e S ajustou-
se ao modelo linear descontinuo, indicando duas regides de resposta da cultura a
aplicagdo de nutrientes. Na primeira regido, foram observados incrementos lineares
na produtividade com o aumento das doses, sendo que, na segunda, o aumento das
doses ndo promoveu incrementos na produtividade, sugerindo que houve consumo de

luxo de nutrientes pela cultura (Figura 30).
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Para N, foram observados incrementos nas produtividades entre 40,13 e 51,27
t/ha com o aumento das doses, havendo estabilizacdo das mesmas (51,27 a 52,09
t/ha) para doses em torno de 260 kg/ha. Para K, observaram-se efeitos positivos das
doses até produtividades de 52,94 t/ha e tendéncia de estabilizagdo das
produtividades (52,94 a 51,12 t/ha) para doses em torno de 529 kg/ha. Para S, as
doses promoveram incrementos para produtividades entre 47,38 e 51,46 t/ha,
havendo estabilizagdo das doses em torno de 48 kg/ha para produtividades entre
51,46 e 52,56 (Figura 30).

Os valores da relagio B/C, estimados pelo FERTCALC®-Abacaxi,
apresentaram estreita relacdo com os valores observados, tanto no primeiro (Figura
31) quanto no segundo cultivo (Figura 32). Entretanto, em geral, independentemente
dos cultivos, houve superestimagdo dos valores da relacdo B/C (Figuras 31 e 32) e
dos demais indicadores econdmicos (Quadros 48 e 49). Possivelmente, isso ocorreu
devido aos valores das taxas de recuperacao adotados no Sistema, os quais podem ter
elevado as doses e consequentemente os custos, bem como pelo fato de o Sistema
computar nas estimativas a dose de sustentabilidade, critério ndo adotado no
experimento.

Entretanto, verifica-se que o FERTCALC®-Abacaxi demonstra boa
capacidade preditiva na recomendagdo de fertilizantes para o abacaxizeiro,
constituindo uma alternativa simples e promissora, mas que ainda necessita
melhoramentos, para avaliar a economicidade das doses. Além disso, o Sistema
precisa ser testado em maior nimero de situagdes, bem como sua estrutura, relagoes
e taxas precisam ser calibradas para outras condigdes edafoclimaticas.

Mais do que uma hipotese a ser confirmada ou refutada, o FERTCALC"-
Abacaxi constitui uma ferramenta, que permite definir ¢ recomendar de forma mais
criteriosa e integrada as doses de corretivos e fertilizantes para a cultura do
abacaxizeiro, pois, contempla na sua estrutura aspectos nutricionais, de qualidade da
produgdo e da sustentabilidade dos cultivos, além de permitir ao usudrio avaliar a

viabilidade econdmica das recomendagoes.
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Quadro 48 - Comparagdo entre custos, receitas e relagdo B/C observados no experimento e

estimados pelo FERTCALC®-Abacaxi, em primeiro cultivo

Prod. Custo Total Custo Operacional Receita Bruta Receita Liquida Relagdo B/C
t/ha Observado Estimado Observado Estimado Observado Estimado Observado Estimado Observado Estimado
R$
N
44,60 12.695 11.115 0,30 0,25 18.955  18.981 6.260 7.865 1,49 1,71
52,71 13.259  11.488 0,32 0,22 22.402 22402 9.143 10.913 1,69 1,95
56,86 13.526  11.687 0,32 0,21 24.166  24.166  10.639  12.479 1,79 2,07
58,96 13.657  11.788 0,33 0,20 25.058  25.058  11.401 13.270 1,83 2,13
58,73 13.643 11.777 0,33 0,20 24960 24960 11317 13.184 1,83 2,12
K
48,30 12.891 11.280 0,31 0,23 20.528  20.528 7.637 9.248 1,59 1,82
55,36 13.307  11.615 0,32 0,21 23.528 23528  10.221 11.913 1,77 2,03
58,43 13.478  11.762 0,32 0,20 24833 24833  11.355 13.071 1,84 2,11
59,23 13.521 11.801 0,32 0,20 25.173  25.173  11.651 13.372 1,86 2,13
57,75 13.441 11.729 0,32 0,20 24.544 24544  11.103  12.814 1,83 2,09
S
35,93 12.423 10.721 0,30 0,30 15.270  15.270 2.847 4.549 1,23 1,42
39,85 12.619  10.898 0,30 0,27 16936  16.936 4317 6.039 1,34 1,55
40,95 12.672  10.947 0,30 0,27 17.404  17.404 4.732 6.457 1,37 1,59
40,23 12.638 10915 0,30 0,27 17.098  17.098 4.460 6.183 1,35 1,57
36,78 12.467  10.759 0,30 0,29 15.632  15.632 3.164 4.872 1,25 1,45
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Quadro 49 - Comparagdo entre custos, receitas e relagdo B/C observados no experimento e
estimados pelo FERTCALC®-Abacaxi, em segundo cultivo

Prod. Custo Total Custo Operacional Receita Bruta Receita Liquida Relagdo B/C
t/ha Observado Estimado Observado Estimado Observado Estimado Observado Estimado  Observado Estimado
RS
N
44,60 10.289 8.217 0,25 0,18 18.955 18.955 8.666 10.738 1,84 2,31
52,71 10.853 8.591 0,26 0,16 22.402 22.402 11.549 13.811 2,06 2,61
56,86 11.120 8.789 0,27 0,15 24.166 24.166 13.046 15.376 2,17 2,75
58,96 11.251 8.890 0,27 0,15 25.058 25.058 13.807 16.168 2,23 2,82
58,73 11.237 8.879 0,27 0,15 24.960 24.960 13.723 16.081 2,22 2,81
K
48,30 10.485 8.383 0,25 0,17 20.528 20.528 10.043 12.145 1,96 2,45
55,36 10.901 8.717 0,26 0,16 23.528 23.528 12.627 14.811 2,16 2,70
58,43 11.072 8.865 0,27 0,15 24.833 24.833 13.761 15.968 2,24 2,80
59,23 11.115 8.903 0,27 0,15 25.173 25.173 14.058 16.270 2,26 2,83
57,75 11.034 8.832 0,26 0,15 24.544 24.544 13.509 15.712 2,22 2,78
S
35,93 10.017 7.825 0,24 0,22 15.270 15.270 5.253 7.445 1,52 1,95
39,85 10.213 8.002 0,25 0,20 16.936 16.936 6.723 8.934 1,66 2,12
40,95 10.266 8.052 0,25 0,20 17.404 17.404 7.138 9.352 1,70 2,16
40,23 10.231 8.019 0,25 0,20 17.098 17.098 6.866 9.079 1,67 2,13
36,78 10.061 7.864 0,24 0,21 15.632 15.632 5.571 7.768 1,55 1,99
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7. RESUMO E CONCLUSOES

A demanda nutricional do abacaxizeiro ¢ elevada, em comparacdo com outras
culturas e sofre influéncia, além de fatores edafoclimaticos e das praticas de manejo
adotadas, do cultivar, do sistema e da densidade de plantio e do destino da producao
(consumo in natura ou industria), sendo que a variagdo desses fatores nem sempre é

contemplada nas tabelas de adubacdo dos principais Estados produtores.

Este trabalho teve por objetivos: desenvolver um Sistema para Recomendagao
de Corretivos e Fertilizantes para a Cultura do Abacaxizeiro, elaborado a partir da
modelagem e sistematizagdo de informagdes de literatura e do conhecimento atual
sobre adubag¢do e nutricdo mineral da cultura; e estabelecer procedimentos que
permitam analisar, economicamente as recomendagdes geradas pelo Sistema e avaliar
seu desempenho, por meio da comparacdo das suas estimativas com dados e

informacodes obtidas em ensaios de adubacao com a cultura.

O desenvolvimento do Sistema de Recomendacdo de Fertilizantes ¢
Corretivos para a cultura do Abacaxizeiro (FERTCALC®-Abacaxi) baseou-se no
principio do balanc¢o nutricional, o qual contempla o requerimento de nutrientes pela
cultura para se alcangar uma produtividade esperada e a capacidade de suprimento
dos nutrientes pelo solo. O requerimento de nutrientes depende da demanda
nutricional pela cultura e da demanda de sustentabilidade. A demanda nutricional ¢é
representada pela quantidade de nutrientes necessaria para a planta produzir as
biomassas a serem exportadas (frutos e mudas) e restituidas (raiz, caule, pedunculo e
folhas), considerando-se uma produtividade esperada. A demanda de sustentabilidade
baseia-se na restitui¢do de uma fracdo da quantidade de nutrientes exportada nos

frutos e nas mudas, visando assegurar seu fornecimento num futuro ciclo de producao

153



e evitar o esgotamento das reservas do solo. O suprimento de nutrientes pelo solo
contabiliza as quantidades, indicadas pela andlise quimica, do teor de matéria
organica (para N), da calagem (para Ca e Mg) e das quantidades de residuos do ciclo

anterior.

As simulagdes realizadas com o FERTCALC®-Abacaxi demonstraram que o
Sistema recomenda maiores doses de nutrientes no primeiro cultivo do que no
segundo e, em geral, maiores quantidades para o cultivar Pérola em relacdo ao
cultivar Smooth Cayenne. As doses recomendadas pelo Sistema, para ambos o0s
cultivares, sdo maiores para densidades de plantio mais altas e para produgdo de
frutos com maior peso. As recomendagdes feitas pelo FERTCALC®-Abacaxi foram
influenciadas, principalmente, pela produtividade esperada, pelos teores de nutrientes
no solo e pela adicdo dos residuos culturais, principalmente para os nutrientes que
apresentam maior demanda (N e K), havendo pequena influéncia da capacidade
tampao nas doses dos nutrientes sensiveis as variagdoes dessa propriedade. As
comparagdes realizadas com as tabelas de adubagdo dos principais Estados
produtores mostraram que ao contrario das tabelas, o FERTCALC®-Abacaxi
recomenda, tanto no primeiro cultivo, quanto no cultivo da soca, doses de nutrientes
variando, continuamente, com a produtividade e com o teor de nutrientes no solo e
contabilizam a contribui¢do dos residuos organicos do ciclo anterior. A inclusdo da
analise econdmica na estrutura do Sistema permitiu observar que, embora onerosa, a
abacaxicultura ¢ uma atividade de alta rentabilidade econdmica e que a relagdo entre
os precos do produto e dos fertilizantes ¢ ampla e favoravel ao produto. As doses
estimadas pelo FERTCALC®-Abacaxi relacionaram-se com as doses observadas em
ensaios de aduba¢d@o com a cultura, indicando boa capacidade preditiva do Sistema

para recomendar fertilizantes.

Com este trabalho, concluiu-se que o FERTCALC®-Abacaxi permite
recomendar fertilizantes e corretivos de forma mais adequada, integrada e com
melhor fundamentacgdo tedrica do que as tabelas, pois, contabiliza a influéncia e as
variagdes de maior numero de fatores relacionados a resposta da cultura a adubagio.
Contudo, o Sistema precisa ser aperfeicoado em futuras versoes e ter seu desempenho

avaliado em outras condi¢des edafoclimaticas.
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ANEXOS



Quadro 1 A - Analise de variancia para os dados de produgao total de frutos

Fonte de Variacao G.L. Quadrados Médios
Blocos 2 22,23
Tratamentos (29) 73 24% %
NPKS 25 79,55%%*
Calagem | 1 14,99
Calagem ¢ 1 1,13
Micro | 1 41,26
Micro q 1 72,47%*
Residuo 58
Total 89
CV (%) 7.8

* ¢ *¥** significativo a 5 e 0,1 % de probabilidade, respectivamente
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