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RESUMO

A demanda nutricional do abacaxizeiro é alta em relação à de outras culturas
e depende do cultivar, do peso do fruto, do destino da produção, do sistema e da
densidade de plantio, e a variação desses fatores nem sempre está contemplada
nas tabelas de adubação.  O objetivo deste trabalho foi propor um Sistema de
Recomendação de Fertilizantes e Corretivos para a Cultura do Abacaxi
(FERTCALC-Abacaxi), elaborado a partir da sistematização e modelagem de
informações de literatura e do conhecimento atual sobre adubação e nutrição
mineral da cultura.  O FERTCALC-Abacaxi baseia-se no método do balanço
nutricional e está subdividido em dois subsistemas: o subsistema requerimento,
que contempla a demanda pela planta, considerando a eficiência de recuperação
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 orgânica e pelos resíduos orgânicos.  Simulações realizadas
com o FERTCALC-Abacaxi mostraram que o Sistema recomenda maiores doses
para o cultivar Pérola em relação ao Smooth Cayenne, para plantios mais adensados
e para obtenção de frutos mais pesados.  Diferentemente das tabelas, as doses
variaram de forma contínua com a produtividade esperada e com o teor de
nutrientes no solo, sendo maiores no primeiro em relação ao segundo cultivo.  Por
contemplar na sua estrutura maior número de fatores envolvidos na resposta da
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cultura à adubação, a exemplo da produtividade esperada, do cultivar, do peso do
fruto, do sistema e da densidade de plantio, e considerar a contribuição dos resíduos
orgânicos do cultivo anterior, o FERTCALC-Abacaxi constitui-se numa alternativa
mais versátil para recomendar doses de fertilizantes e corretivos para o
abacaxizeiro, embora precise ser aperfeiçoado em futuras versões e ter seu
desempenho avaliado em condições práticas.

Termos de indexação: Ananas comosus L., recomendação de adubação, modelagem,
balanço 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.

INTRODUÇÃO

Altas produtividades do abacaxizeiro dependem de
um programa de adubação criterioso e definido
conforme os objetivos da produção (Teixeira et al., 2002;
Spironello et al., 2004), uma vez que a demanda
nutricional da cultura é elevada e variável em função
dos fatores edafoclimáticos, das práticas de manejo
adotadas, do cultivar, do sistema e da densidade de
plantio (Silva, 2006).

As recomendações de adubação para o abacaxizeiro
nos principais Estados produtores do País
fundamentam-se no conhecimento de estudiosos dessa
cultura e em tabelas de adubação, em geral,
despadronizadas e, em alguns casos, omissas quanto
aos efeitos da produtividade esperada, do teor e da
capacidade tampão (CT) de nutrientes no solo e
adicionalmente do cultivar, do sistema e da densidade
de plantio.  Tais lacunas justificam a necessidade de

uma ferramenta mais abrangente, que contemple de
forma integrada a influência desses fatores, pois a
adubação e a nutrição mineral afetam diretamente a
produção, a qualidade dos frutos e o retorno econômico
da cultura (Souza, 1999; Teixeira et al., 2002;
Spironello et al., 2004; Silva, 2006).

A utilização de “Modelos” ou “Sistemas” tem se
constituído 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 Recomendação de Adubação para Eucalipto -
NUTRICALC (Barros et al., 1995), posteriormente
aperfeiçoado e utilizado para diferentes grupos de
culturas (Tomé Junior & Novais, 2000; Oliveira et
al., 2005; Silva, 2006).

Sob a designação atual de FERTCALC, os Sistemas
de Cálculo e de Recomendação de Fertilizantes e
Corretivos têm se mostrado mais criteriosos, pois
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contemplam, de forma integrada, maior número de
fatores envolvidos na resposta da cultura às doses
(Oliveira et al., 2005).  Além disso, apresentam base
científica consistente, permitindo recomendações mais
abrangentes e passíveis de contínuo aperfeiçoamento
(Santos et al., 2008).  No entanto, a qualidade das
recomendações depende de informações sobre dinâmica
e interação dos nutrientes com o solo e da eficiência
de absorção e de utilização pelas plantas, as quais
influenciam diretamente a parametrização do modelo
(Cantarutti et al., 2007).

Este trabalho teve por objetivo propor uma
ferramenta alternativa para recomendação de
adubação do abacaxizeiro, denominado Sistema de
Recomendação de Fertilizantes e Corretivos para a
Cultura do Abacaxizeiro (FERTCALC-Abacaxi),
elaborado por meio da sistematização e modelagem de
informações disponíveis na literatura sobre adubação
e nutrição mineral da cultura.

MATERIAL E MÉTODOS

Desenvolvimento do sistema

O FERTCALC- Abacaxi foi estruturado com base
nas proposições de Oliveira et al. (2005), combinando
modelos mecanísticos e empíricos de modo a utilizar
a menor quantidade de informações para alimentar o
Sistema, sem, contudo, comprometer a exatidão das
recomendações.  Além disso, o Sistema foi estruturado
de modo a permitir sua constante atualização e, ou, o
desenvolvimento de novas versões à medida que novas
informações e dados forem apresentados na literatura
ou gerados pelos usuários.

As recomendações feitas pelo FERTCALC-Abacaxi
estão baseadas no princípio do balanço nutricional e
resultam da diferença entre o requerimento de
nutrientes pela cultura para alcançar determinada
produtividade e seu suprimento pelo solo e pelos
resíduos orgânicos, considerando o critério de
sustentabilidade.

O FERTCALC-Abacaxi está subdividido em dois
subsistemas: (a) o subsistema requerimento (REQ),
que contempla a demanda pela planta, considerando
a eficiência de recuperação 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 orgânica e pelos resíduos orgânicos.

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 Alcançada (PEF),
a qual considera as variações dos seguintes fatores:
cultivar, peso do fruto, sistema e densidade de plantio

e nível tecnológico do sistema de produção.  Os valores
de PEF são definidos a partir dos dados apresentados
no quadro 1, utilizando-se as seguintes expressões:

a) Para o sistema de plantio em fileiras simples

PEF = PMeF × 10 / (a x b) × α × β (1)

b) Para o sistema de plantio em fileiras duplas

PEF = PMeF × {10 / c [(d + e) / 2]} × α × β (2)

em que PEF: produtividade a ser efetivamente
alcançada, em t ha-1; PMeF: peso médio do fruto a ser
produzido, em kg; a: espaçamento entre as fileiras
simples, em m; b: espaçamento entre as plantas dentro
das fileiras simples, em m; c: espaçamento entre as
fileiras duplas, em m; d: espaçamento entre as fileiras
simples dentro das fileiras duplas, em m; e:
espaçamento entre as plantas dentro das fileiras
simples, em m; α: fator de correção de densidade(5),
variável em função do nível tecnológico adotado, sendo
0,7 para sistemas de produção com baixo nível
tecnológico, 0,8 para sistemas com nível tecnológico
médio, e 0,9 para sistemas com alto nível tecnológico;
β: fator de correção para classe de fruto a ser
produzido(6), 1,3

Estabelecido o valor da PEF, o Sistema estima, a
partir de equações de regressão, a quantidade de
matéria seca total que será 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 distribuição percentual
em função dos cultivares: Pérola - raízes e pedúnculo

(5) O fator de correção de densidade resulta da constatação de
que o stand final é sempre inferior à densidade teórica,
havendo em função do grau de tecnificação do cultivo per-
das entre 10 e 30 %. O nível tecnológico adotado no
FERTCALC-Abacaxi engloba as variações quanto aos se-
guintes aspectos: acesso a crédito e assistência técnica, me-
canização do cultivo e colheita, e forma de comercialização
da produção. São considerados com nível tecnológico alto
(0,9) sistemas em que os produtores possuem capital pró-
prio, apresentam cultivo mecanizado, recebem orientação
técnica e comercializam a produção diretamente sem inter-
mediários. Para sistemas de produção cujo acesso de crédito
é financiado, e que apresentam o cultivo e a colheita sem
mecanização, sem assistência técnica e cuja comercialização
é feita por meio de intermediários, adota-se o fator de corre-
ção 0,7. As combinações diferentes das apresentadas são
incluídas no nível tecnológico médio e, portanto,
correspodem ao fator de nível tecnológico 0,8.

(6) A heterogeneidade no peso dos frutos ocorre devido à influ-
ência dos fatores edafoclimáticos e de manejo, especialmen-
te no que concerne à adubação, nutrição mineral, indução
floral e tamanho das mudas. Assim, haverá por ocasião da
colheita frutos com peso superior e inferior aos da categoria
escolhida, razão pela qual o Sistema considera que apenas
70 % dos frutos da produtividade efetiva enquadram-se na
classe de peso definida inicialmente.
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(4,0 %); caule (18,0 %); folhas (68,0 %); frutos (15 %)
e mudas (6,0 %); Smooth Cayenne - raízes (6,0 %);
caule (22,0 %); pedúnculo (3,0 %); folhas (64,0 %);
frutos (15 %) e mudas (5,0 %).

O passo seguinte consiste em determinar o acúmulo
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 utilização biológica (CUB) de cada
nutriente.

Os valores de CUB são expressos em kg kg-1 e
indicam a produção de matéria seca por unidade de
nutriente acumulada, representando na prática uma
medida da eficiência da planta em converter nutriente
absorvido em matéria seca (Barros et al., 1995).  Os
valores de CUB são influenciados por fatores
edafoclimáticos, biológicos e de manejo, podendo-se
afirmar, em geral, que, para uma mesma
produtividade, plantas com valor de CUB mais alto
de determinado nutriente são mais eficientes do que

Figura 1. Fluxograma genérico utilizado pelo FERTCALC-Abacaxi para estimar o requerimento de nutrientes
pelo abacaxizeiro.
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plantas com valor de CUB mais baixo (Oliveira et al.,
2005; Santos et al., 2008).  Por falta de informações
na literatura que permitissem relacionar os valores
de CUB com os fatores que influenciam essa variável,
foram adotados valores médios (Quadro 3) na primeira
versão do FERTCALC-Abacaxi.

O somatório das quantidades de nutrientes
acumuladas na raiz, no caule, no pedúnculo e nas
folhas resulta na demanda nutricional da fração a ser
restituída, enquanto o somatório das quantidades dos
nutrientes acumuladas nos frutos e nas mudas resulta
na demanda nutricional da fração a ser exportada.  O
somatório da demanda nutricional das frações a serem
restituídas e exportadas resulta na demanda de
nutrientes pela planta (Figura 1).

No FERTCALC-Abacaxi, adota-se uma dose de
sustentabilidade, associada à manutenção de uma
“reserva técnica”, representada por uma “dose de se-
gurança”, na tentativa de evitar o esgotamento das
reservas dos nutrientes no solo ao longo do tempo e
garantir uma produtividade mínima de frutos em
cultivos subsequentes (Cantarutti et al., 2007).  Em-
bora opcional, a utilização 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 à demanda de nutrientes pela planta e
corresponde a todos os nutrientes, com exceção do N,
a 60 % da demanda nutricional da fração a ser
exportada (frutos e mudas).  Para N, devido às perdas
do nutriente no sistema solo-planta-atmosfera
(lixiviação, imobilização, volatilização, etc.), a dose de
sustentabilidade corresponde unicamente a 40 % da
demanda nutricional da fração 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 alcançar a produtividade esperada.

O requerimento total de nutrientes pelo
abacaxizeiro é então obtido dividindo-se o valor da
demanda total pela taxa de recuperação pelo
abacaxizeiro do nutriente aplicado via fertilizante
(TRNF), uma vez que a planta não absorve 100 % do
nutriente aplicado, devido a fatores como perdas e
competição com solo (Santos et al., 2008).  A TRNF
indica a eficiência da planta na absorção do nutriente
proveniente do adubo e é definida como a quantidade

Quadro 1. Classes de peso de frutos e espaçamentos utilizados, para os cultivares Pérola e Smooth Cayenne,
no sistema de fileiras simples e duplas

(1) Adaptado de Almeida et al. (2005) e Silva (2006). (2) Densidade teórica calculada para o sistema de plantio em fileiras simples pela
expressão 10.000 / (a x b), em que a: espaçamento entre fileiras, em m; e b: espaçamento entre plantas dentro das fileiras simples,
em m. (3) Densidade teórica calculada para o sistema em fileiras duplas pela expressão 10.000/e [(c + d)/2], em que c: espaçamento
entre as fileiras duplas, em m; d: espaçamento entre as plantas dentro das fileiras simples; e: espaçamento entre fileiras simples
dentro da fileira dupla, em m.

Quadro 2. Equações de regressão para estimar a
produção de matéria seca dos abacaxizeiros ( )
Pérola e Smooth Cayenne, em função da
produtividade esperada (x)

Fonte: Adaptado de Silva (2006). *: significativo a 5 %; n: nú-
mero de dados utilizados para ajustar as equações.
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de nutriente absorvida por unidade de nutriente
aplicada (Fageria, 1992).

Os valores da TRNF são influenciados por fatores
edáficos (pH, teor e capacidade tampão, de nutrientes
e matéria orgânica), climáticos (temperatura,
radiação, precipitação), biológicos (micorrização), da
própria planta (cultivar, idade e morfologia de raiz), e
de manejo (dose, fonte e forma de aplicação do adubo),
sendo a influência desses fatores, também, variável
em função do nutriente considerado (Oliveira et al.,
2005; Santos et al., 2008).

Como não foram encontrados dados que permitis-
sem estimar o efeito dos diferentes fatores envolvidos
nos valores das TRNF pelo abacaxizeiro, adotaram-se,
na primeira versão do FERTCALC-Abacaxi, equações
para N, P e K, em função da dose a ser aplicada, e para
B e Zn em função da capacidade tampão (Quadro 4).
Para Ca, Mg e S, foram utilizados valores médios ex-
traídos 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
expressão:

SUPtotal = SUPcalagem + SUPMOS +

SUPsolo + SUPres.org (4)

em que SUPtotal: suprimento total de nutrientes,
em kg ha-1; SUPcalagem: suprimento de Ca e de Mg
pela calagem, em kg ha-1; para os demais nutrientes
o valor de SUPcalagem será igual a zero; SUPMOS:
suprimento de nutrientes (apenas para N) pela
matéria orgânica do solo, em kg ha-1; para os demais
nutrientes o valor de SUPMOS será igual a zero;
SUPsolo: suprimento de nutrientes pelo solo, em
kg ha-1; para N o valor de SUPsolo será igual a zero;
SUPres.org: suprimento de nutrientes (todos) pelos
resíduos orgânicos, em kg ha-1

Suprimento de nutrientes (Ca e Mg) pela calagem

No FERTCALC-Abacaxi, a necessidade de calagem
(NC) pode ser determinada por dois métodos: (a)
neutralização do Al3+ e elevação dos teores de Ca2+ e
de Mg2+; e (b) saturação por bases (Alvarez V. &
Ribeiro, 1999).

No primeiro método, são consideradas caracterís-
ticas do solo, a exemplo da capacidade tampão do solo
(Y), bem como a tolerância da cultura à acidez trocável
(mt) e as exigências da cultura em termos de Ca e de
Mg (X).  Para o abacaxizeiro, o valor de mt adotado é

Quadro 3. Valores de CUB nas diferentes partes dos abacaxizeiros Pérola e Smooth Cayenne, utilizados no
FERTCALC-Abacaxi(1)

(1) Fonte: Adaptado de Silva (2006).
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de 15 % e X é igual a 2,0 cmolc dm-3, sendo a NC obti-
da a partir da seguinte expressão:

NC = Y [Al3+ - (mt .  t/100)] + [X - [(Ca2+ + Mg2+)]

em que NC: necessidade de calagem, em kg ha-1; Y:
valor relacionado à capacidade tampão do solo; Al3+:
acidez trocável, em cmolc dm-3; mt: saturação por Al3+

tolerada pela cultura, em %; t: CTC efetiva, em
cmolc dm-3; e X: valor relacionado à exigência da cul-
tura em Ca e Mg, em cmolc dm-3.

O valor de Y é variável com a capacidade tampão
da acidez do solo, podendo ser estimado em função do
Prem (Alvarez V.  & Ribeiro, 1999).

  = 4,002 - 0,125901 Prem + 0,001205 (Prem )2 -

0,00000362 (Prem)3

       R2 = 0,999     (5)

em que, Prem é expresso em mg L-1.

Quando não se dispõe do valor de Prem do solo na
análise, pode-se estimar esse valor em função do teor
de argila, com base na equação obtida por Freire (2001):

Prem = 52,44 -0,9646** Arg + 0,005** Arg2

R2 = 0,75 (6)

em que Prem é expresso em mg L-1 e Arg é o teor de
argila em %.

No método da saturação por bases, procura-se
elevar o valor de saturação por bases atual do solo
(Va) para um valor esperado (Ve), corrigindo-se, assim,

o pH para um valor considerado adequado para a
cultura.  Para o abacaxizeiro, utiliza-se o valor de 50 %
para Ve e procura-se manter o teor de Mg2+ acima de
0,6 cmolc dm-3 (Souza, 1999).

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

NC = T(Ve - Va)/100 (7)

em que NC: necessidade de calagem, em t ha-1; T:
CTC a pH 7: SB + (H + Al), em cmolc dm-3;  SB: soma
de bases: Ca2+ + Mg2+ + K+ + Na+, em cmolc dm-3; Va:
saturação por bases atual do solo: 100 SB/T, em %;
Ve: saturação por bases esperada para a cultura.

Suprimento pela matéria orgânica do solo

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

SUP (N)solo = (Msolo × Ntotal × 1,48/100) e0,006t (8)

Msolo = 1.000 × 1.000 × PER × d.s. e
Ntotal = [TMOS (58/100)/2]/1.000

em que SUP (N)solo: suprimento de N pelo solo
durante o ciclo do abacaxizero, em kg ha-1; Msolo:
massa de solo na camada delimitada pela profundidade
efetiva do sistema radicular do abacaxizeiro, em

Quadro 4. Taxas de recuperação (kg kg-1) dos nutrientes aplicados via fertilizantes (TRNF) adotadas no
FERTCALC-Abacaxi

(1) Fonte: Adaptado de Silva (2006); DN, DP, DK e DB representam, respectivamente doses de N, P, K e B a serem aplicadas, e
correspondem aos valores de demanda pela planta, em kg ha-1; * significativo a 5 %.
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kg ha-1; Ntotal: nitrogênio total do solo, em kg kg-1 de
solo; 1,48: fração do N potencialmente mineralizável
a partir do N total, em %; PER: profundidade do
sistema radicular do abacaxizeiro, em dm; d.s.:
densidade do solo, em kg dm-3; TMOS: teor de matéria
orgânica do solo, em dag kg-1; e t: tempo de absorção
de N pela cultura, em dias (210).

Suprimento de nutrientes pelo solo

A quantidade de nutrientes suprida pelo solo
(mg dm-3) é obtida dividindo-se o teor do nutriente
encontrado na análise de solo pela taxa de recuperação
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 análise química: Mehlich-1 (P, K, Fe,
Mn e Zn), Resina (P e K), KCl (Ca e Mg), DTPA (Cu,
Fe, Mn e Zn), CaCl2 e água quente (B) e Ca(H2PO4)
em HOAc (S).  Em relação às taxas de recuperação
pelos extratores, o Sistema considera o efeito da
capacidade tampão do solo para P, S e Zn extraídos
por Mehlich-1, além de K, B e P pela Resina.  Para Ca
e Mg são consideradas taxas fixas, enquanto, para
micronutrientes, as taxas se relacionam com os valores
de P-rem, teores de argila e de matéria orgânica
(Quadro 5).

Suprimento de nutrientes pelos resíduos
orgânicos

O suprimento de nutrientes provenientes dos
resíduos orgânicos do abacaxizeiro é contabilizado no

balanço nutricional a partir do segundo ciclo,
utilizando-se informações sobre a quantidade de
resíduos produzida no ciclo anterior, os teores de
nutrientes na matéria seca dos resíduos e a taxa de
mineralização desses nutrientes nos resíduos
(Quadro 6).  A quantidade de resíduos produzida no
ciclo anterior é estimada substituindo-se a
produtividade obtida no primeiro ciclo nas equações
que relacionam produtividade e matéria seca
(Quadro 2), multiplicando-se o valor obtido pelo fator
0,95, visando descontar a contribuição das mudas.  Em
seguida, multiplicando-se a quantidade de matéria seca
dos resíduos pelos respectivos teores de nutrientes e
depois pelo valor da taxa de mineralização dos resíduos
orgânicos, determina-se o suprimento de nutrientes
pelos resíduos orgânicos.

Estabelecidos os valores de requerimento e de
suprimento de nutrientes, subsituem-se seus valores
na equação do balanço nutricional (Equação 9).  Caso
o balanço seja positivo (REQ > SUP), recomenda-se a
aplicação de fertilizantes; caso seja negativo ou nulo
(REQ ≤ SUP), não se recomenda a aplicação de
fertilizantes:

BN = REQtotal - SUPtotal (9)

em que BN: balanço nutricional para o nutriente “X”,
em kg ha-1; REQtotal: requerimento total do nutriente
“X” para a produtividade a ser efetivamente
alcançada e dose de sustentabilidade, em kg ha-1;
SUPtotal: suprimento total do nutriente “X”, em
kg ha-1.

Quadro 5. Taxas de recuperação pelo extrator do nutriente aplicado ao solo (TR), em mg dm-3, variável ou
não, com o extrator, teor de argila (Arg) em %, teor de matéria orgânica (MO) em dag kg-1, e valores
de P rem em mg L-1

Fonte: (1) Possamai (2003). (2) Santos Neto (2003). (3) Aspiazú (2004). O, *, **, ***: significativo a 10, 5, 1 e 0,1 %, respectivamente.
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Aplicação do sistema

Foram feitas simulações das recomendações de N,
P e K pelo FERTCALC-Abacaxi para os cultivares
Pérola e Smooth Cayenne, considerando variações dos
fatores peso do fruto, sistema e densidade de plantio.
Nas simulações, utilizou-se um solo de baixa
fertilidade, com as seguintes características: pH = 5,1;
4 mg dm-3 de P (Mehlich-1); 42 mg dm-3 de K;
2,5 dag kg-1 de matéria orgânica; P-rem = 30 mg L-1

e 22 % de argila.  Para ambos os cultivares e sistema
de plantio, adotaram-se as densidades teóricas do
quadro 1, corrigidas pelo fator de nível tecnológico
médio (0,8), adotando-se a variação 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 comparações entre as doses
recomendadas pelo FERTCALC-Abacaxi e pelas tabe-
las de adubação dos Estados da Paraíba (EMATER-
PB) (EMATER, 1979) e da Bahia (EMATER-BA) (Sou-
za, 1999) para o cultivar Pérola, o mais plantado no
Brasil.  Nessas comparações, foram utilizados solos
de fertilidade baixa (3,8 mg dm-3 de P-Mehlich-1; P-
rem = 33,1 mg L-1; 21 mg dm-3 de K; 1,0 dag kg-1 de
matéria orgânica) e alta (16,1 mg dm-3 de P-Mehlich-1;
P-rem = 41,9 mg L-1; 200 mg dm-3 de K; 3,05 dag kg-1

de matéria orgânica), considerando-se faixas de pro-
dutividades esperadas entre 27 e 67 t ha-1 e produtivi-
dade de 40 t ha-1 no primeiro cultivo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As simulações realizadas mostraram, independente
do cultivar e do sistema de plantio (fileiras simples ou
duplas), que as doses recomendadas pelo FERTCALC-
Abacaxi aumentaram com a elevação 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), não há critérios
previstos nas tabelas (Souza, 1999; Silva, 2006).  No

entanto, a relação entre os fatores densidade, peso do
fruto e demanda precisa ser melhor estudada, no
sentido de esclarecer os efeitos na eficiência de absorção
de nutrientes pela cultura e consequentemente na
definição das doses.

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

Para N, o FERTCALC-Abacaxi recomenda maiores
doses em relação às tabelas tanto para solo com teor
de matéria orgânica baixo, quanto para alto no
primeiro cultivo.  No segundo cultivo, as doses também
são maiores em relação à EMATER-BA, independente
do teor de matéria orgânica, porém, em relação à
EMATER-PB, as doses são maiores apenas para
produtividades > 35 t ha-1 no solo com teor de matéria
orgânica baixo e > 45 t ha-1 no solo com teor de matéria
orgânica alto (Figura 3).  As menores doses de N no
solo de fertilidade alta e a redução nas doses no segundo
cultivo, em ambos os solos, se devem à contribuição
da mineralização da matéria orgânica e à
contabilização no balanço nutricional do suprimento
de nutrientes dos resíduos orgânicos do cultivo
anterior, respectivamente.

Quanto ao P, o FERTCALC-Abacaxi recomenda
maiores doses para solo com teor de P baixo e alta
capacidade tampão (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 tampão (P-rem
= 41,9 mg L-1) para produtividades > 45 t ha-1 em
relação à EMATER-BA e > 55 t ha-1 em relação à
EMATER-PB (Figura 3). No segundo cultivo,
entretanto, o Sistema recomenda menores doses em
relação à EMATER-PB para produtividades até
50 t ha-1 no solo com teor de P baixo e alta capacidade

Quadro 6. Teor e taxas de mineralização (TM) de nutrientes nos resíduos orgânicos adotados no FERTCALC-
Abacaxi

(1) Fonte: Adaptado de Silva (2006). (2) Oliveira et al. (2005).
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tampão e até 30 t ha-1 em relação à EMATER-PB
(Figura 2).  No solo com teor de P alto e baixa capacidade
tampão, o Sistema recomenda doses de P para
produtividades a partir de 50 t ha-1, sendo, em geral,
inferiores em relação às tabelas.  Tais resultados
demonstram que a pequena demanda de P pelo
abacaxizeiro foi em parte assegurada pelo suprimento
pela fração mineral do solo e pelos resíduos orgânicos
do cultivo anterior, concordando assim com as
afirmações de Marchal (1971) sobre a alta capacidade
de utilização de P pelo abacaxizeiro.  Contudo, esse é
um ponto que precisa ser melhor explorado em futuras
versões do Sistema (Souza, 1999; Silva, 2006).

Para K, as doses recomendadas pelo FERTCALC-
Abacaxi foram, em geral, elevadas, e maiores em
relação às 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 só recomenda doses de K para produtividade
> 30 t ha-1, sendo inferiores em relação às tabelas até
produtividade de 35 (EMATER-BA) e 43 t ha-1

(EMATER-PB) (Figura 3).
As elevadas doses de K recomendadas pelo

FERTCALC-Abacaxi podem ser explicadas por um

Figura 2. Doses de N, P e K recomendadas pelo FERTCALC-Abacaxi para os cultivares Pérola e Smooth
Cayenne, em função do peso do fruto e da densidade de plantio, nos sistemas de fileiras simples e duplas.
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provável “consumo de luxo” pela planta, o qual estaria
superestimando os teores e elevando a demanda de K
pela cultura.  Além disso, a não contabilização no
balanço nutricional do suprimento de K a partir de
formas não trocáveis e a possível subestimação dos
valores da TRNF estaria contribuindo para aumentar
as doses (Silva, 2006).  Futuros trabalhos precisam
esclarecer estas questões no sentido de melhorar a
parametrização do Sistema e a qualidade das
recomendações.  Por outro lado, a redução nas doses
recomendadas pelo FERTCALC-Abacaxi no segundo
cultivo se deve à contribuição dos resíduos orgânicos
do cultivo anterior.  De acordo com Malézieux &
Bartholomew (2003), a quantidade de resíduos
orgânicos produzida pelo abacaxizeiro é bastante
elevada (entre 40 e 60 t ha-1 de matéria seca), podendo
restituir ao solo até 200 kg ha-1 de K, dependendo da
forma como são manejados.

CONCLUSÕES

1. As simulações 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 obtenção de frutos mais pesados
e que, ao contrário das tabelas, elas variam de forma
contínua com a produtividade esperada e com o teor
de nutrientes no solo, sendo maiores no primeiro em
relação ao segundo ciclo.

2. Por contemplar na sua estrutura maior número
de fatores que influenciam na resposta da cultura à
adubação (produtividade esperada, cultivar, peso do
fruto, sistema e densidade de plantio), além de
considerar a contribuição dos nutrientes provenientes
dos residuos orgânicos, o FERTCALC-Abacaxi pode
ser considerado uma alternativa mais versátil para o

Figura 3. Doses de N, P2O5 e K2O recomendadas pelo FERTCALC-Abacaxi e pelas tabelas dos Estados da
Paraíba (EMATER-PB) e Bahia (EMATER-BA) para o cultivar Pérola, em função da produtividade
esperada e dos teores de nutrientes no solo, no primeiro e segundo cultivos.
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estabelecimento de doses de fertilizantes e corretivos
para o abacaxizeiro. Contudo, o Sistema precisa ser
aperfeiçoado e ter seu desempenho avaliado em
condições práticas.
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