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SISTEMA DE RECOMENDACAO DE FERTILIZANTES E
CORRETIVOS PARA A CULTURA DO ABACAXI -
FERTCALC-ABACAXIM

Alexandre Paiva da Silva(z), Victor Hugo Alvarez V. (3),
Adailson Pereira de Souza(4), Julio César Lima Neves(3),

Roberto Ferreira Novais® & José Pires Dantas®

RESUMO

A demanda nutricional do abacaxizeiro é alta em relacao a de outras culturas
e depende do cultivar, do peso do fruto, do destino da producao, do sistema e da
densidade de plantio, e a variacao desses fatores nem sempre esta contemplada
nas tabelas de adubacao. O objetivo deste trabalho foi propor um Sistema de
Recomendacao de Fertilizantes e Corretivos para a Cultura do Abacaxi
(FERTCALC-Abacaxi), elaborado a partir da sistematizacao e modelagem de
informacoes de literatura e do conhecimento atual sobre adubacao e nutricao
mineral da cultura. O FERTCALC-Abacaxi baseia-se no método do balanco
nutricional e esta subdividido em dois subsistemas: o subsistema requerimento,
que contempla a demanda pela planta, considerando a eficiéncia de recuperacio
dos nutrientes aplicados e uma dose para atender o critério de “sustentabilidade”,
e o subsistema suprimento, que compreende a oferta de nutrientes pela calagem,
pelo solo, pela matéria organica e pelos residuos organicos. Simulacées realizadas
com o FERTCALC-Abacaxi mostraram que o Sistema recomenda maiores doses
para o cultivar Pérola em relacdo ao Smooth Cayenne, para plantios mais adensados
e para obtencao de frutos mais pesados. Diferentemente das tabelas, as doses
variaram de forma continua com a produtividade esperada e com o teor de
nutrientes no solo, sendo maiores no primeiro em relagao ao segundo cultivo. Por
contemplar na sua estrutura maior namero de fatores envolvidos na resposta da
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cultura a adubacao, a exemplo da produtividade esperada, do cultivar, do peso do
fruto, do sistema e da densidade de plantio, e considerar a contribuicao dos residuos
organicos do cultivo anterior, o FERTCALC-Abacaxi constitui-se numa alternativa
mais versatil para recomendar doses de fertilizantes e corretivos para o
abacaxizeiro, embora precise ser aperfeicoado em futuras versoes e ter seu
desempenho avaliado em condicées praticas.

Termos de indexacao: Ananas comosus L., recomendacio de adubac¢io, modelagem,
balanco nutricional.

SUMMARY: FERTILIZER AND LIME RECOMMENDATION SYSTEM FOR
PINEAPPLE- FERTCALC-ABACAXI

The nutritional demand of pineapple plants is higher than for other crops and IT depends
on cultivar, fruit weight, production destination and planting density and cultivation system.
However, the variation in these factors is not always taken into account in fertilization tables.
The purpose of this study was to propose a fertilizer and lime recommendation system for
pineapple designated FERTCALC-Abacaxi, based on systematization and modeling of
literature data and the current knowledge concerning fertilization and mineral nutrition of the
crop. FERTCALC-Abacaxi is based on the nutritional balance method and is divided into two
subsystems: the requirement subsystem that contemplates the plant demand, considering the
efficiency of recovery of the applied nutrients and a dose to meet the requirement “sustainability”;
and the supply subsystem that comprises the nutrient supply by liming, soil, organic matter,
and by organic residues. Simulations with FERTCALC-Abacaxi showed that the System
recommends higher doses for the Pérola cv., than for Smooth Cayenne, for denser planting
systems and to obtain heavier fruits,; and differently from the tables, it varied continuously
with the expected productivity and soil nutrient contents, being higher in the first than in the
second growing cycle. In view of the higher number of factors taken into consideration that
reflect the response of the crop to fertilization, for example the expected yield, cultivar, fruit
weight, planting density and system, besides taking into account the contribution of organic
residues from the previous cycle, the FERTCALC- Abacaxi represents a more versatile alternative
for fertilizer and lime recommendation for the pineapple crop. However, improvements in
future versions of the System as well as its validation under practical conditions are necessary.

Index terms: Ananas comosus, fertilization recommendation, modelling, nutritional balance.

INTRODUCAO

Altas produtividades do abacaxizeiro dependem de
um programa de adubagio criterioso e definido
conforme os objetivos da producio (Teixeira et al., 2002;
Spironello et al., 2004), uma vez que a demanda
nutricional da cultura é elevada e varidvel em fungao
dos fatores edafocliméaticos, das praticas de manejo
adotadas, do cultivar, do sistema e da densidade de
plantio (Silva, 2006).

Asrecomendacoes de adubacio para o abacaxizeiro
nos principais Estados produtores do Pais
fundamentam-se no conhecimento de estudiosos dessa
cultura e em tabelas de adubacdo, em geral,
despadronizadas e, em alguns casos, omissas quanto
aos efeitos da produtividade esperada, do teor e da
capacidade tampio (CT) de nutrientes no solo e
adicionalmente do cultivar, do sistema e da densidade
donlantico Taie laciimac 11iefificam a necoccidade de

uma ferramenta mais abrangente, que contemple de
forma integrada a influéncia desses fatores, pois a
adubacéo e a nutri¢do mineral afetam diretamente a
produgéo, a qualidade dos frutos e o retorno econémico
da cultura (Souza, 1999; Teixeira et al., 2002;
Spironello et al., 2004; Silva, 2006).

A utilizagdo de “Modelos” ou “Sistemas” tem se
constituido numa estratégia eficiente e vantajosa para
recomendar fertilizantes e corretivos (Witt et al., 1999;
Haefele et al., 2003). No Brasil, essa abordagem é
recente e surgiu com o desenvolvimento do Sistema
de Recomendagédo de Adubagido para Eucalipto -
NUTRICALC (Barros et al., 1995), posteriormente
aperfeicoado e utilizado para diferentes grupos de
culturas (Tomé Junior & Novais, 2000; Oliveira et
al., 2005; Silva, 2006).

Sob a designacao atual de FERTCALC, os Sistemas
de Célculo e de Recomendacao de Fertilizantes e
Corrotivoe +aMmM ce moctrado maile eriferinaene NOla
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contemplam, de forma integrada, maior namero de
fatores envolvidos na resposta da cultura as doses
(Oliveira et al., 2005). Além disso, apresentam base
cientifica consistente, permitindo recomendacgdes mais
abrangentes e passiveis de continuo aperfeicoamento
(Santos et al., 2008). No entanto, a qualidade das
recomendacoes depende de informagdes sobre dindmica
e interacdo dos nutrientes com o solo e da eficiéncia
de absor¢io e de utilizagdo pelas plantas, as quais
influenciam diretamente a parametriza¢do do modelo
(Cantarutti et al., 2007).

Este trabalho teve por objetivo propor uma
ferramenta alternativa para recomendacgio de
adubacio do abacaxizeiro, denominado Sistema de
Recomendacao de Fertilizantes e Corretivos para a
Cultura do Abacaxizeiro (FERTCALC-Abacaxi),
elaborado por meio da sistematizagdo e modelagem de
informagoes disponiveis na literatura sobre adubagao
e nutri¢cdo mineral da cultura.

MATERIAL E METODOS

Desenvolvimento do sistema

O FERTCALC- Abacaxi foi estruturado com base
nas proposicoes de Oliveira et al. (2005), combinando
modelos mecanisticos e empiricos de modo a utilizar
a menor quantidade de informagoes para alimentar o
Sistema, sem, contudo, comprometer a exatiddo das
recomendacdes. Além disso, o Sistema foi estruturado
de modo a permitir sua constante atualizacio e, ou, o
desenvolvimento de novas versoes a medida que novas
informagdes e dados forem apresentados na literatura
ou gerados pelos usudrios.

Asrecomendacoes feitas pelo FERTCALC-Abacaxi
estdo baseadas no principio do balan¢o nutricional e
resultam da diferencga entre o requerimento de
nutrientes pela cultura para alcancar determinada
produtividade e seu suprimento pelo solo e pelos
residuos organicos, considerando o critério de
sustentabilidade.

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

Subsistema requerimento

Para determinar o requerimento de nutrientes pelo
abacaxizeiro (Figura 1), define-se inicialmente a
produtividade esperada, denominada no Sistema de
Produtividade a ser Efetivamente Alcancada (PEF),
a qual considera as variac¢oes dos seguintes fatores:
cultivar. neso do fruto. sistema e densidade de nlantio
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e nivel tecnolégico do sistema de producgao. Os valores
de PEF sdo definidos a partir dos dados apresentados
no quadro 1, utilizando-se as seguintes expressoes:

a) Para o sistema de plantio em fileiras simples
PEF=PM,JFx10/(axb)yxaxfp (1)
b) Para o sistema de plantio em fileiras duplas
PEF=PMFx{10/c[(d+e)/2]} x axB(2)

em que PEF: produtividade a ser efetivamente
alcancada, em t ha'l; PM/F: peso médio do fruto a ser
produzido, em kg; a: espacamento entre as fileiras
simples, em m; b: espagamento entre as plantas dentro
das fileiras simples, em m; c¢: espacamento entre as
fileiras duplas, em m; d: espacamento entre as fileiras
simples dentro das fileiras duplas, em m; e:
espacamento entre as plantas dentro das fileiras
simples, em m; o fator de correcdo de densidade®,
variavel em fungdo do nivel tecnolégico adotado, sendo
0,7 para sistemas de producdo com baixo nivel
tecnoldgico, 0,8 para sistemas com nivel tecnoldgico
médio, e 0,9 para sistemas com alto nivel tecnoldgico;
B: fator de corre¢do para classe de fruto a ser
produzido®, 1,3

Estabelecido o valor da PEF, o Sistema estima, a
partir de equacgdes de regressdo, a quantidade de
matéria seca total que sera produzida (Quadro 2). Em
seguida, o Sistema determina as quantidades de
matéria seca acumuladas nas diferentes partes da
planta, multiplicando a quantidade de matéria seca
total produzida pelo percentual de matéria seca alocado
em cada parte, considerando a distribui¢do percentual
em funcéo dos cultivares: Pérola - raizes e pediinculo

® O fator de correcio de densidade resulta da constatacio de
que o stand final é sempre inferior a densidade tedrica,
havendo em fun¢do do grau de tecnificagdo do cultivo per-
das entre 10 e 30 %. O nivel tecnolégico adotado no
FERTCALC-Abacaxi engloba as variagdes quanto aos se-
guintes aspectos: acesso a crédito e assisténcia técnica, me-
canizagdo do cultivo e colheita, e forma de comercializa¢ao
da produgdo. Sdo considerados com nivel tecnolégico alto
(0,9) sistemas em que os produtores possuem capital pré-
prio, apresentam cultivo mecanizado, recebem orientagdo
técnica e comercializam a produ¢io diretamente sem inter-
medidrios. Para sistemas de produgao cujo acesso de crédito
é financiado, e que apresentam o cultivo e a colheita sem
mecanizagdo, sem assisténcia técnica e cuja comercializa¢io
é feita por meio de intermedidrios, adota-se o fator de corre-
¢do 0,7. As combinagoes diferentes das apresentadas sdo
incluidas no nivel tecnolégico médio e, portanto,
correspodem ao fator de nivel tecnoldgico 0,8.

©® A heterogeneidade no peso dos frutos ocorre devido a influ-
éncia dos fatores edafocliméticos e de manejo, especialmen-
te no que concerne a adubagdo, nutrigdo mineral, indugdo
floral e tamanho das mudas. Assim, havera por ocasido da
colheita frutos com peso superior e inferior aos da categoria
escolhida, razdo pela qual o Sistema considera que apenas
70 % dos frutos da produtividade efetiva enquadram-se na
clacce de ne<o definida inicialmente
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(cultivar, peso do fruto, sistema e

densidade de plantio)

Equacio de regressio ¢
Quantidade de matéria seca (MS)
produzida
¢ X Percentual de matéria seca alocado em cada parte da planta
MS raiz MS caule MS folha MS fruto MS muda
pedunculo
CUB raiz CUB caule CUB folha CUB CUB fruto CUB muda
pedunculo
Acumulo Actimulo Actimulo Actimulo Actmulo Actimulo
raiz + caule + folha *| pedanculo + fruto * muda
—— ——
v »
Demanda nutricional das partes a Demanda nutricional das partes a Demanda de
serem restituidas —+ serem exportadas + sustentabilidade
— Y

Demanda nutricional do
abacaxizeiro por determinado
nutriente

v+

Tx. de recuperagio pelo
abacaxizeiro do nutriente
proveniente do fertilizante

Requerimento total de determinado nutriente
pelo abacaxizeiro

Figura 1. Fluxograma genérico utilizado pelo FERTCALC-Abacaxi para estimar o requerimento de nutrientes

pelo abacaxizeiro.

(4,0 %); caule (18,0 %); folhas (68,0 %); frutos (15 %)
e mudas (6,0 %); Smooth Cayenne - raizes (6,0 %);
caule (22,0 %); pedanculo (3,0 %); folhas (64,0 %);
frutos (15 %) e mudas (5,0 %).

O passo seguinte consiste em determinar o acimulo
de nutrientes nas diferentes partes da planta, o que
pode ser obtido dividindo-se as quantidades de matéria
seca acumulada nas diferentes partes pelos respectivos
coeficientes de utilizagdo biolégica (CUB) de cada
Nn1ifrieante

Os valores de CUB sdo expressos em kg kgl e
indicam a produc¢io de matéria seca por unidade de
nutriente acumulada, representando na pratica uma
medida da eficiéncia da planta em converter nutriente
absorvido em matéria seca (Barros et al., 1995). Os
valores de CUB sio influenciados por fatores
edafocliméticos, bioldgicos e de manejo, podendo-se
afirmar, em geral, que, para uma mesma
produtividade, plantas com valor de CUB mais alto
dAeo daterminadao niitrientae eSn maic aficiontee do Alie
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Quadro 1. Classes de peso de frutos e espacamentos utilizados, para os cultivares Pérola e Smooth Cayenne,

no sistema de fileiras simples e duplas

Espacamento/densidade

Cultivar Classe de peso” Simples Densidade® Dupla Densidade®
m plantas ha! m plantas ha
Pérola I (0,9-1,2 kg) 0,80 x 0,30 41.666 0,906 x 0,40(M x 0,35® 43.960
II (1,2-1,5 kg) 0,80 x 0,40 31.250 0,90 x 0,40 x 0,40 38.460
11 (1,5-1,8 kg) 0,90 X 0.30 37.040 1,00 X 0,40 X 0,40 35.710
1V (1,8-2,1 kg) 0,90 x 0,35 31.700 1,20 x 0,40 x 0,30 41.670
Smooth I (0,9-1,2 kg) 0,90 x 0,40 27.780 1,20 x 0,40 %X 0,40 31.250
Cayenne II (1,2-1,5 kg) 0,80 x 0,30 41.666 0,90 x 0,40 x 0,35 43.960
IIT (1,5-1,8 kg) 0,80 x 0,40 31.250 0,90 x 0,40 x 0,40 38.460
1V (1,8-2,1 kg) 0,90 x 0,30 37.040 1,00 x 0,40 x 0,40 35.710
V(2,1 -2,4 kg) 0.90 x 0.35 31.700 1,20 X 0,40 x 0,30 41.670
VI (>2,4kg) 0,90 x 0,40 27.780 1,20 x 0,40 x 0,40 31.250

M Adaptado de Almeida et al. (2005) e Silva (2006). @ Densidade teérica 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 c: espagamento
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.

Quadro 2. Equacéoes de regressao para estimar a
producao de matéria seca dos abacaxizeiros (y)
Pérola e Smooth Cayenne, em funcao da
produtividade esperada (x)

Equacao R> n
Pérola
Vx< 17,3tha?, ¥ =10,0 t ha'
V Prod 17,3<x<783tha’, y = 6,79+0,23*cx 0,71 15
VvV x>783thal, y =25,0tha’
Smooth Cayenne
Vx< 36,0tha, ¥ =12,0t ha'

V Prod 36,0 <x<89,0 tha’, y = 5,72+0,18*x 0,85 16
Vx> 89,0tha’, ¥ =22,0tha’

Fonte: Adaptado de Silva (2006). *: significativo a 5 %; n: na-
mero de dados utilizados para ajustar as equagoes.

plantas com valor de CUB mais baixo (Oliveira et al.,
2005; Santos et al., 2008). Por falta de informacées
na literatura que permitissem relacionar os valores
de CUB com os fatores que influenciam essa variavel,
foram adotados valores médios (Quadro 3) na primeira
versdo do FERTCALC-Abacaxi.

O somatério das quantidades de nutrientes
acumuladas na raiz, no caule, no pedunculo e nas
folhas resulta na demanda nutricional da fragéo a ser
restituida, enquanto o somatério das quantidades dos
nutrientes acumuladas nos frutos e nas mudas resulta
na demanda nutricional da fracao a ser exportada. O
somatodrio da demanda nutricional das frages a serem
restituidas e exportadas resulta na demanda de
nutrientes nela nlanta (Fiocuivra 1)

No FERTCALC-Abacaxi, adota-se uma dose de
sustentabilidade, associada a manuten¢do de uma
“reserva técnica”, representada por uma “dose de se-
gurancga”, na tentativa de evitar o esgotamento das
reservas dos nutrientes no solo ao longo do tempo e
garantir uma produtividade minima de frutos em
cultivos subsequentes (Cantarutti et al., 2007). Em-
bora opcional, a utilizacdo da dose de sustentabilidade
no FERTCALC-Abacaxi deve ser sempre considera-
da, haja vista as quantidades elevadas de nutrientes
exportadas nos frutos e nas mudas (Silva et al., 2006).

A dose de sustentabilidade do FERTCALC-Abacaxi
consiste numa dose suplementar de nutrientes a ser
acrescida a demanda de nutrientes pela planta e
corresponde a todos os nutrientes, com exce¢éo do N,
a 60 % da demanda nutricional da fragdo a ser
exportada (frutos e mudas). Para N, devido as perdas
do nutriente no sistema solo-planta-atmosfera
(lixiviagéo, imobilizacdo, volatilizagédo, etc.), a dose de
sustentabilidade corresponde unicamente a 40 % da
demanda nutricional da fracdo a ser exportada.
Somando-se a demanda de nutrientes pela planta com
a demanda de sustentabilidade, obtém-se a demanda
total pelo abacaxizeiro para determinado nutriente
para alcancar a produtividade esperada.

O requerimento total de nutrientes pelo
abacaxizeiro é entao obtido dividindo-se o valor da
demanda total pela taxa de recuperacio pelo
abacaxizeiro do nutriente aplicado via fertilizante
(TRnF), uma vez que a planta ndo absorve 100 % do
nutriente aplicado, devido a fatores como perdas e
competicdo com solo (Santos et al., 2008). A TRy
indica a eficiéncia da planta na absor¢do do nutriente
proveniente do adubo e é definida como a auantidade
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Quadro 3. Valores de CUB nas diferentes partes dos abacaxizeiros Pérola e Smooth Cayenne, utilizados no

FERTCALC-Abacaxi®

Nutriente Raiz Caule Folhas Pedunculo Muda Fruto
kg kg
Pérola
N 154,0 7.5 64,1 158,7 72,5 243,9
P 2.500,0 769,2 1.000,0 1.666,7 625,0 1.666,7
S 1.666,7 123,4 714,3 3.333,3 714,2 833,3
K 256,4 49,7 40,3 57,8 37,6 257,1
Ca 833,3 123,5 357,1 200,0 285,7 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 83.333,3 222.222.2
7n 333.333,3 75.188,0 66.666,7 83.333,3 71.428,6 200.000,0
Cu 1.000.000,0 76.923,1 20.000,0 200.000,0 178.571,0 333.333,3
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 3.333,3 66,7 2.000,0
K 227.3 76,9 42,7 57,8 45,4 149,2
Ca 1.000,0 59,9 112,4 200,0 135,1 909,1
Mg 2.500,0 434,8 200,3 555,5 217,4 1.250,0
B 45.545,0 100.000,0 90.909,0 125.000,0 83.333,3 400.000,0
7n 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

@ Fonte: Adaptado de Silva (2006).

de nutriente absorvida por unidade de nutriente
aplicada (Fageria, 1992).

Os valores da TRyy séo influenciados por fatores
edaficos (pH, teor e capacidade tampao, de nutrientes
e matéria organica), climaticos (temperatura,
radiacédo, precipitacdo), bioldgicos (micorrizagao), da
propria planta (cultivar, idade e morfologia de raiz), e
de manejo (dose, fonte e forma de aplica¢do do adubo),
sendo a influéncia desses fatores, também, variavel
em funcao do nutriente considerado (Oliveira et al.,
2005; Santos et al., 2008).

Como nao foram encontrados dados que permitis-
sem estimar o efeito dos diferentes fatores envolvidos
nos valores das TRy pelo abacaxizeiro, adotaram-se,
na primeira versio do FERTCALC-Abacaxi, equagoes
para N, P e K, em funcio da dose a ser aplicada, e para
B e Zn em funcéo da capacidade tampéao (Quadro 4).
Para Ca, Mg e S, foram utilizados valores médios ex-
traidos do trabalho de Gadelha (1992) com o cultivar
Pérola. Para nutrientes como Cu, Mn e Fe, adotaram-
se taxas médias, considerando doses e fontes mais co-
muns dos nutrientes para culturas diversas.

Subsistema suprimento

O suprimento total de nutrientes estimado pelo
FERTCALC-Abacaxi é representado pela seguinte

axnressan

SUPtotal = SUPcalagem + SIJPMOS +

SUPsolo + SUPres.org (4)
em que SUP,,,: suprimento total de nutrientes,
em kg ha'l; SUP,,japem: suprimento de Ca e de Mg
pela calagem, em kg ha'l; para os demais nutrientes
o valor de SUP ,jaeem sera igual a zero; SUPyog.
suprimento de nutrientes (apenas para N) pela
matéria organica do solo, em kg hal; para os demais
nutrientes o valor de SUPyog sera igual a zero;
SUP,,,: suprimento de nutrientes pelo solo, em
kg ha'l; para N o valor de SUP,, sera igual a zero;
SUP,es.org: suprimento de nutrientes (todos) pelos
residuos organicos, em kg ha!

Suprimento de nutrientes (Ca e Mg) pela calagem

No FERTCALC-Abacaxi, a necessidade de calagem
(NC) pode ser determinada por dois métodos: (a)
neutralizacdo do Al3* e elevacio dos teores de Ca?* e
de Mg2t; e (b) saturacdo por bases (Alvarez V. &
Ribeiro, 1999).

No primeiro método, sio consideradas caracteris-
ticas do solo, a exemplo da capacidade tampéao do solo
(Y), bem como a tolerancia da cultura a acidez trocavel
(m,) e as exigéncias da cultura em termos de Ca e de
Mo (X)) Pavra oasbhacaxvizeiro ovalor de m. adotado é
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Quadro 4. Taxas de recuperacio (kg kg™) dos nutrientes aplicados via fertilizantes (TRyy) adotadas no

FERTCALC-Abacaxi

Nutriente Equacao/taxa® R2

Nitrogénio vV Dn~ < 300, TRxr (N) = 0,68 -
TR~r (N) =0,8686 - 0,0006* Dn, V 300 < Dy < 840 0,43
Vv Dx > 840, TRxr (N) = 0,36 -

Fésforo V Dp <80, TRnr (P) = 0,42 -
TRxr (P) = 45,0 - 0,1218* Dp, V 80 < Dp < 320 0,84
V Dp > 320, TRnr (P) =0,10 -

Enxofre TRxr (S)=0,59

Potéssio VvV Dk <180, TRxr (K) = 0,70 -
TRxr (K) = 75,67 - 0,0317* Dk, V 180 < Dk < 857 0,86
V Dk > 857, TR nr (K) = 0,48

Célcio TRxr (Ca) = 0,60

Magnésio TRxr (Mg) = 0,52 -

Boro TR~r (B) =5,282755/(1- 0,82839397 e -0.34760374 DB) 0,89

Zinco TR~r (Zn) = 4,11 + 0,0775* Prem 0,93

Cobre TRxr (Cu) =0,10

Manganés TRxr (Mn) =0,10

Ferro TRxr (Fe) =0,20

@ Fonte: Adaptado de Silva (2006); Dy, Dp Dg 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'l;

de 15 % e X éigual a 2,0 cmol, dm™, sendo a NC obti-
da a partir da seguinte expressao:

NC =Y [AIB* - (m, . t/100)] + [X - [(Ca2Z+ + Mg2")]

em que NC: necessidade de calagem, em kg ha'l; Y:
valor relacionado a capacidade tampao do solo; Al®*:
acidez trocavel, em cmol, dm3; m: saturacio por Al3*
tolerada pela cultura, em %; t: CTC efetiva, em
cmol, dm3; e X: valor relacionado a exigéncia da cul-
tura em Ca e Mg, em cmol, dm-3.

O valor de Y é variavel com a capacidade tampéao
da acidez do solo, podendo ser estimado em funcao do
P.om (Alvarez V. & Ribeiro, 1999).

4 =4,002 - 0,125901 P,y + 0,001205 (Pyep )? -
0,00000362 (P,1)?
R2=0,999 (5)
em que, P, é expresso em mg L1,

Quando nio se dispde do valor de P, do solo na
analise, pode-se estimar esse valor em funcéo do teor
de argila, com base na equagao obtida por Freire (2001):

Prem =52,44 '0;9646** Arg + 0,005** AI‘g2
R2=0,75 )
em que P, é expresso em mg L1 e Arg é o teor de
argila em %.

No método da saturagdo por bases, procura-se
elevar o valor de saturacio por bases atual do solo
YV Ynara 11m valor eanerado (V ) corrioindo-ce acaim

* significativo a 5 %.

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 Mg2* acima de
0,6 cmol, dm (Souza, 1999).

O valor da NC por este método é determinado pela
seguinte expressao:

NC =T(V, - V,)/100 %)

em que NC: necessidade de calagem, em t ha'l; T:
CTCapH 7: SB+ (H + Al), em cmol, dm3; SB: soma
de bases: Ca?* + Mg?* + K* + Na*, em cmol, dm3; V,:
saturacao por bases atual do solo: 100 SB/T, em %;
V.: saturagdo por bases esperada para a cultura.

Suprimento pela matéria organica do solo

No FERTCALC-Abacaxi, a mineralizacao da
matéria organica do solo serve apenas como fonte de
N. Assim, para estimar o suprimento de N pela
matéria organica do solo, adota-se a equacdo de
cinética de mineralizagdo da matéria organica para
solos brasileiros (Parentoni et al., 1988; Vasconcelos
et al., 1999):

SUP (N)solo = (Msolo x Ntotal X 1748/100) 0,006t (8)

M,,1,=1.000 X 1.000 X PER x d.s. e
Ntotal = [TMOS (58/100)/2]/1000

em que SUP (N).,,: suprimento de N pelo solo
durante o ciclo do abacaxizero, em kg ha'l; Mg,:
massa de solo na camada delimitada pela profundidade
afetiva do cictema radicuilar do abacaxizeilro em
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kg hal; Ny : nitrogénio total do solo, em kg kg'! de
solo; 1,48: fracdo 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; Tyjog: teor de matéria
organica do solo, em dag kg'!; e t: tempo de absorcao
de N pela cultura, em dias (210).

Suprimento de nutrientes pelo solo

A quantidade de nutrientes suprida pelo solo
(mg dm3) é obtida dividindo-se o teor do nutriente
encontrado na analise de solo pela taxa de recuperacio
do extrator do respectivo nutriente aplicado ao solo,
considerando a profundidade efetiva do sistema
radicular do abacaxizeiro de 0,20 m (Inforzatto et al.,
1968). O Sistema contempla os seguintes extratores
utilizados para analise quimica: Mehlich-1 (P, K, Fe,
Mn e Zn), Resina (P e K), KCI (Ca e Mg), DTPA (Cu,
Fe, Mn e Zn), CaCl, e agua quente (B) e Ca(H,PO,)
em HOAc (S). Em relacdo as taxas de recuperacio
pelos extratores, o Sistema considera o efeito da
capacidade tampao do solo para P, S e Zn extraidos
por Mehlich-1, além de K, B e P pela Resina. Para Ca
e Mg sao consideradas taxas fixas, enquanto, para
micronutrientes, as taxas se relacionam com os valores
de P-rem, teores de argila e de matéria organica
(Quadro 5).

Suprimento de nutrientes pelos residuos
organicos

O suprimento de nutrientes provenientes dos
residuos orgéanicos do abacaxizeiro é contabilizado no

Alexandre Paiva da Silva et al.

balang¢o nutricional a partir do segundo ciclo,
utilizando-se informagdes sobre a quantidade de
residuos produzida no ciclo anterior, os teores de
nutrientes na matéria seca dos residuos e a taxa de
mineralizacdo desses nutrientes nos residuos
(Quadro 6). A quantidade de residuos produzida no
ciclo anterior é estimada substituindo-se a
produtividade obtida no primeiro ciclo nas equagées
que relacionam produtividade e matéria seca
(Quadro 2), multiplicando-se o valor obtido pelo fator
0,95, visando descontar a contribui¢do das mudas. Em
seguida, multiplicando-se a quantidade de matéria seca
dos residuos pelos respectivos teores de nutrientes e
depois pelo valor da taxa de mineralizagéo dos residuos
organicos, determina-se o suprimento de nutrientes
pelos residuos orgénicos.

Estabelecidos os valores de requerimento e de
suprimento de nutrientes, subsituem-se seus valores
na equacio do balanco nutricional (Equacgio 9). Caso
o balanco seja positivo (REQ > SUP), recomenda-se a
aplicacgio de fertilizantes; caso seja negativo ou nulo
(REQ < SUP), nédo se recomenda a aplicagdo de
fertilizantes:

BN = REQ,yta1 - SUP a1 ©)

em que BN: balanco nutricional para o nutriente “X”,
em kg ha'l; REQy.: requerimento total do nutriente
“X” para a produtividade a ser efetivamente
alcancada e dose de sustentabilidade, em kg ha'l;
SUP, a1 suprimento total do nutriente “X”, em
kg ha'l.

Quadpro 5. Taxas de recuperacio pelo extrator do nutriente aplicado ao solo (TR), em mg dm™, variavel ou
nio, com o extrator, teor de argila (Arg) em %, teor de matéria organica (MO) em dag kg™, e valores

de P, emmgL?

Nutriente Extrator Equacao R2
Fésforo® Mehlich-1 TRp = 0,0672821 + 0,012165** P-rem 0,68
Resina TRp = 0,419%%% P 1,0.12809 0,69
Potéssio® Mehlich-1 TRk =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® KC1 1 mol L* TRca =0,7661
Magnésio® KCI 1 mol ! TR v = 0,7990
Enxofre® Ca(H,;PO4) + HOAc TRs= 0,04 + 0,0057**P-rem 0,95
Boro® Agua quente TRs =0,1726 + 0,02693 P-rem %5 + 0,00696188*P-rem - 0,0007568% P-rem?!5 0,63
CaCl, TRs = 0,49 - 0,0441***MO + 0,0045*P-rem 0,61
Cobre @ Mehlich-1 TRcu = 1,05 -0,0046**Arg - 0,0851***MO 0,84
DTPA TRcu = 0,81 - 0,0058***Arg - 0,0347*MO 0,76
Ferro® Mehlich-1 TRre = 0,409
DTPA TRre =0,192
Manganés®  Mehlich-1 TR wa =0,881
DTPA TRwn = 0,694
Zinco® Mehlich-1 TR z.=0,360254 - 0,002338 P-rem + 0,0001198%* P-rem? 0,93
DTPA TRz = 0,48 - 0,0040**Arg 0,31

Fonte: M Possamai (2003). @ Santos Neto (2003). @ Aspiaza (2004). O, * ** ***. sionificativo a 10, 5. 1 e 0.1 %. respectivamente.
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Quadro 6. Teor e taxas de mineralizagcao (TM) de nutrientes nos residuos organicos adotados no FERTCALC-

Abacaxi
Nutriente Teor ¥ ™ ® Nutriente Teor® T™®
dag kgt kg kg 1 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 0,65 +0,11 Mn 270,0 0,25+ 0,10
Mg 0,19 0,55+0,11 7n 30,0 0,30 + 0,06
S 0,23 0.60 + 0,12

@ Fonte: Adaptado de Silva (2006). @ Oliveira et al. (2005).

Aplicacao do sistema

Foram feitas simulagdes das recomendagées de N,
P e K pelo FERTCALC-Abacaxi para os cultivares
Pérola e Smooth Cayenne, considerando variagées dos
fatores peso do fruto, sistema e densidade de plantio.
Nas simulagdes, utilizou-se um solo de baixa
fertilidade, com as seguintes caracteristicas: pH=>5,1;
4 mg dm3 de P (Mehlich-1); 42 mg dm™3 de K;
2,5 dag kg'! de matéria organica; P-rem = 30 mg L1
e 22 % de argila. Para ambos os cultivares e sistema
de plantio, adotaram-se as densidades teéricas do
quadro 1, corrigidas pelo fator de nivel tecnoldgico
médio (0,8), adotando-se a variagido do peso dos frutos
entre 0,8 e 2,0 kg para o cultivar Pérola e entre 0,9 e
2,5 kg para o cultivar Smooth Cayenne.

Realizaram-se ainda comparacées entre as doses
recomendadas pelo FERTCALC-Abacaxi e pelas tabe-
las de adubacéo dos Estados da Paraiba (EMATER-
PB) (EMATER, 1979) e da Bahia (EMATER-BA) (Sou-
za, 1999) para o cultivar Pérola, o mais plantado no
Brasil. Nessas comparacoes, foram utilizados solos
de fertilidade baixa (3,8 mg dm™ de P-Mehlich-1; P-
rem = 33,1 mg L'; 21 mg dm3de K; 1,0 dag kg! de
matéria organica) e alta (16,1 mg dm™ de P-Mehlich-1;
P-rem = 41,9 mg L'1; 200 mg dm3de K; 3,05 dag kg1
de matéria orgénica), considerando-se faixas de pro-
dutividades esperadas entre 27 e 67 t ha'! e produtivi-
dade de 40 t ha'! no primeiro cultivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As simulagdes realizadas mostraram, independente
do cultivar e do sistema de plantio (fileiras simples ou
duplas), que as doses recomendadas pelo FERTCALC-
Abacaxi aumentaram com a elevacgio do peso do fruto
e da densidade de plantio (Figura 2), o que se deve ao
aumento da demanda nutricional por cultivos mais
adensados (Zang & Bartholomew, 1993). Para frutos
mais pesados (Spironello et al., 2004), ndo h4 critérios
nrevietoe nac tabelac (SRoti7za 1999 Qilva 20068 No

entanto, a relagdo entre os fatores densidade, peso do
fruto e demanda precisa ser melhor estudada, no
sentido de esclarecer os efeitos na eficiéncia de absor¢ao
de nutrientes pela cultura e consequentemente na
definigdo das doses.

Comparando-se as doses recomendadas pelo
FERTCALC-Abacaxi para o cultivar Pérola com as
das tabelas dos Estados da Paraiba (EMATER-PB) e
da Bahia (EMATER-BA) (Figura 3), verifica-se que,
ao contrario das tabelas que estabelecem doses fixas
dos nutrientes, definidas em funcio do teor de nutriente
no solo, mas independentes da produtividade esperada,
as doses recomendadas pelo FERTCALC-Abacaxi
variaram de forma continua em funcio da
produtividade esperada, do teor e da capacidade tampéo
de nutrientes no solo e dos cultivos.

Para N, o FERTCALC-Abacaxi recomenda maiores
doses em relacdo as tabelas tanto para solo com teor
de matéria organica baixo, quanto para alto no
primeiro cultivo. No segundo cultivo, as doses também
s&o maiores em relacio a EMATER-BA, independente
do teor de matéria organica, porém, em relagéo a
EMATER-PB, as doses sdo maiores apenas para
produtividades > 35 t ha'l no solo com teor de matéria
organica baixo e > 45 t ha'l no solo com teor de matéria
orgéanica alto (Figura 3). As menores doses de N no
solo de fertilidade alta e a redugédo nas doses no segundo
cultivo, em ambos os solos, se devem a contribuicio
da mineralizagdo da matéria organica e a
contabilizac¢do no balango nutricional do suprimento
de nutrientes dos residuos organicos do cultivo
anterior, respectivamente.

Quanto ao P, o FERTCALC-Abacaxi recomenda
maiores doses para solo com teor de P baixo e alta
capacidade tampéao (P-rem = 33,1 mg L-'1) no primeiro
cultivo em toda a faixa de produtividade, e no solo
com teor de P alto e baixa capacidade tampéo (P-rem
= 41,9 mg L'Y) para produtividades > 45t ha'l em
relacio a EMATER-BA e > 55t ha'l em relacdo a
EMATER-PB (Figura 3). No segundo cultivo,
entretanto, o Sistema recomenda menores doses em
relacdo a EMATER-PB para produtividades até
50 t ha! no solo com teor de P baixo e alta cavacidade
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Figura 2. Doses de N, P e K recomendadas pelo FERTCALC-Abacaxi para os cultivares Pérola e Smooth
Cayenne, em func¢ao do peso do fruto e da densidade de plantio, nos sistemas de fileiras simples e duplas.

tampao e até 30 t hal em relacio a EMATER-PB
(Figura 2). No solo com teor de P alto e baixa capacidade
tampdo, o Sistema recomenda doses de P para
produtividades a partir de 50 t hal, sendo, em geral,
inferiores em relacdo as tabelas. Tais resultados
demonstram que a pequena demanda de P pelo
abacaxizeiro foi em parte assegurada pelo suprimento
pela fragdo mineral do solo e pelos residuos organicos
do cultivo anterior, concordando assim com as
afirmacgées de Marchal (1971) sobre a alta capacidade
de utiliza¢ido de P pelo abacaxizeiro. Contudo, esse é
um ponto que precisa ser melhor explorado em futuras
versoes do Sistema (Souza. 1999: Silva 2006)

Para K, as doses recomendadas pelo FERTCALC-
Abacaxi foram, em geral, elevadas, e maiores em
relacgéo as tabelas em toda a faixa de produtividade
tanto no primeiro quanto no segundo cultivo em solo
com teor de K baixo e para o primeiro cultivo no solo
com teor de K alto (Figura 3). Contudo, no segundo
cultivo, em solo com teor de K alto, o FERTCALC-
Abacaxi s6 recomenda doses de K para produtividade
> 30t ha'l, sendo inferiores em relacdo as tabelas até
produtividade de 35 (EMATER-BA) e 43 t ha'!
(EMATER-PB) (Figura 3).

As elevadas doses de K recomendadas pelo
FERTCALC-Abacaxi nodem ser expnlicadas por um
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Figura 3. Doses de N, P,0O; e K,0 recomendadas pelo FERTCALC-Abacaxi e pelas tabelas dos Estados da
Paraiba (EMATER-PB) e Bahia (EMATER-BA) para o cultivar Pérola, em fung¢ido da produtividade
esperada e dos teores de nutrientes no solo, no primeiro e segundo cultivos.

provavel “consumo de luxo” pela planta, o qual estaria
superestimando os teores e elevando a demanda de K
pela cultura. Além disso, a ndo contabiliza¢do no
balanco nutricional do suprimento de K a partir de
formas néo trocaveis e a possivel subestimacio dos
valores da TRypestaria contribuindo para aumentar
as doses (Silva, 2006). Futuros trabalhos precisam
esclarecer estas questdes no sentido de melhorar a
parametrizacao do Sistema e a qualidade das
recomendacoes. Por outro lado, a redugéo nas doses
recomendadas pelo FERTCALC-Abacaxi no segundo
cultivo se deve a contribui¢do dos residuos orgéanicos
do cultivo anterior. De acordo com Malézieux &
Bartholomew (2003), a quantidade de residuos
organicos produzida pelo abacaxizeiro é bastante
elevada (entre 40 e 60 t ha'l de matéria seca), podendo
restituir ao solo até 200 kg ha'! de K, dependendo da

forma como <30 maneiadoe

CONCLUSOES

1. As simulagées realizadas com o FERTCALC-
Abacaxi mostraram que o Sistema recomenda maiores
doses de N, P e K para o cultivar Pérola, para plantios
mais adensados e para obtencao de frutos mais pesados
e que, ao contrario das tabelas, elas variam de forma
continua com a produtividade esperada e com o teor
de nutrientes no solo, sendo maiores no primeiro em
relagéo ao segundo ciclo.

2. Por contemplar na sua estrutura maior niimero
de fatores que influenciam na resposta da cultura a
adubacéo (produtividade esperada, cultivar, peso do
fruto, sistema e densidade de plantio), além de
considerar a contribui¢do dos nutrientes provenientes
dos residuos organicos, o FERTCALC-Abacaxi pode

cor eonaiderado 11ma alfernativa maile varceatil nara o
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estabelecimento de doses de fertilizantes e corretivos
para o abacaxizeiro. Contudo, o Sistema precisa ser
aperfei¢coado e ter seu desempenho avaliado em
condi¢bes praticas.
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