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RESUMO

SANTOS, Edson Fagne dos, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, junho de 2023. Modelo de
recomendacio de nutrientes para o abacateiro ‘Hass’. Orientador: Carlos Eduardo Magalhaes
dos Santos. Coorientadores: Junia Maria Clemente e Leonardo Angelo de Aquino.

As recomendacdes de adubacdo para a cultura do abacateiro, muitas vezes sdo realizadas de forma
empirica sem conhecer a real demanda das diferentes cultivares existentes. Assim, é necessario
que se conheca a quantidade de nutrientes removidos pelo fruto, durante o processo de colheita,
além das quantidades absorvidas que sdo direcionadas para formacado e manutencdo dos 6rgaos da
planta. Diante disto, objetivou-se avaliar a particio de biomassa e de nutrientes e eficiéncia
nutricional no abacateiro ‘Hass’. Para obten¢do dos dados, foram abatidas plantas referentes ao
abacateiro ‘Hass’ provenientes de lavoura comercial pertencente ao Grupo Tsuge na regido do
Alto Paranaiba-MG. As plantas foram separadas em folhas, frutos, ramos herbiceos, tronco +
caule e raizes, além da serrapilheira. Avaliou-se os teores nutricionais em cada 6rgdo da planta e
no solo bem como determinou-se o CUB (Coeficiente de utilizacdo Bioldgico) e o IC (fndice de
Colheita). O abacateiro ‘Hass’ acumula aos 30 anos cerca de 655 kg planta’ de biomassa
vegetativa, sendo este acimulo mais pronunciado entre o sétimo e o décimo ano de cultivo. As
plantas de abacateiro ‘Hass’ acumulam aos 30 anos de idade 3698, 460, 2992, 558, 1507 ¢ 873 g
planta 1deN,P,K, S, Cae Mgecercade 3,198,5,6,16 g planta‘l para o Cu, Fe, Mn, Zn, sendo
que esses valores podem ser aumentados de acordo com a produtividade almejada. O S e o P foram
os macronutrientes que apresentaram maiores valores de CUB e o N e K obtiveram menores
valores. Para os micronutrientes, o abacateiro foi menos eficiente na conversiao de Fe em MS e
mais eficiente na conversao de Cu. O IC decresce com o aumento da idade da planta para os 6rgaos
folha, fruto e ramo herbdceo e aumenta para tronco + caule. A modelagem da recomendacgdo de
nutrientes € uma ferramenta ttil para recomendar fertilizantes para o abacateiro permitindo que as
recomendacdes variem conforme a produtividade almejada o teor de nutrientes disponivel no solo
e serrapilheira do abacateiro ‘Hass’. Contudo, € necessdrio incorporar procedimentos que
possibilitem sua melhoria, principalmente relacionados a taxa de recuperagdo dos nutrientes pela

planta.

Palavras-chave: Persea americana Mill.. Eficiéncia nutricional. CUB. Ferticalc.



ABSTRACT

SANTOS, Edson Fagne dos, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, June, 2023. Nutrient
recommendation model for ‘Hass’ avocado tree. Advisor: Carlos Eduardo Magalhdes dos
Santos. Co-advisors: Junia Maria Clemente and Leonardo Angelo de Aquino.

Fertilization recommendations for avocado cultivation are often carried out empirically without
knowing the real demand of the different existing cultivars. Therefore, it is necessary to know the
amount of nutrients removed by the fruit during the harvesting process, in addition to the amounts
absorbed that are directed to the formation and maintenance of the plant organs. The objective was
to evaluate the partition of biomass and nutrients and nutritional efficiency in the ‘Hass’ avocado
tree. To obtain the data, plants belonging to the ‘Hass’ avocado tree were felled from a commercial
farm belonging to the Tsuge Group in the Alto Paranaiba-MG region. The plants were separated
into leaves, fruits, herbaceous branches, trunk + stem and roots, in addition to litter. The nutritional
contents in each plant organ and in the soil were evaluated, as well as the BUC (Biological
Utilization Coefficient) and HI (Harvest Index) were determined. The ‘Hass’ avocado tree
accumulates around 655 kg plant-1 of vegetative biomass at 30 years of age, with this
accumulation being more pronounced between the seventh and tenth year of cultivation. 'Hass'
avocado plants accumulate at 30 years of age 3698, 460, 2992, 558, 1507 and 873 g plant ‘Tof N,
P, K, S, Ca and Mg and about 3, 198, 5,6, 16 g plant‘l for Cu, Fe, Mn, Zn, and these values can
be increased according to the desired productivity. S and P were the macronutrients that presented
the highest BUC values and N and K obtained the lowest values. For micronutrients, the avocado
tree was less efficient in converting Fe into dry matter and more efficient in converting Cu. The
HI decreases with increasing plant age for the leaf, fruit and herbaceous branch organs and
increases for the trunk + stem. Nutrient recommendation modeling is a useful tool for
recommending fertilizers for avocado trees, allowing recommendations to vary depending on the
desired productivity and nutrient content available in the soil and litter of the 'Hass' avocado tree.
However, it is necessary to incorporate procedures that enable its improvement, mainly related to

the rate of nutrient recovery by the plant.

Keywords: Persea americana Mill.. Nutritional efficiency. BUC. Ferticalc.
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INTRODUCAO GERAL

O abacateiro (Persea americana Mill.) € uma arvore frutifera, perene, nativa de regides de
clima tropical e subtropical da América Central, Guatemala e do México (Alcaraz et al., 2013). O
fruto do abacateiro pode ser utilizado para fins alimentares e medicinais (Vilca et al., 2022). E
consumido in natura, em pratos na culindria, e pode ser utilizado para extracdo de 6leo utilizado
na industria de cosméticos para producdo de cremes, logdes e outros produtos de beleza (Falcdo et
al., 2001; Silva et al., 2014), além da producdo de azeite. Seus frutos sdo fontes de dcidos graxos
monoinsaturados (Satriana et al., 2019), carotenoides, vitamina E, e esterdis com grande potencial
antioxidante (Tan, 2019; Dias et al., 2015; Pedreschi et al., 2016). Além disso, o teor de lipidios
pode responder entre 5-30% do peso fresco da fruta, de acordo com a regido de cultivo, variedade
botinica e de condi¢des de crescimento (Soares, 1992; Ge et al., 2017). Os frutos apresentam
padrdes variados de acordo com a cultivar sendo que o ‘Hass’ possui cerca 28,13; 58,71 e 13,16%,
de casca, polpa e semente, respectivamente (Daiuto et al., 2012), j4 Salgado et al. (2008)
encontraram valores de 11,2%; 66,0% e 22,8%, para casca, polpa e semente, respectivamente, na
cultivar Margarida.

O Brasil € o sexto maior produtor de abacate, sendo o México e a Republica Dominicana
os maiores produtores (Faostat, 2022). Os Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Parand sdo os
maiores produtores da fruta, porém as maiores produtividades sao obtidas em Sao Paulo (20.823
kg hal), Distrito Federal (20.356 kg ha!) e Parand (17.170 kg ha'). Minas Gerais possui
produtividade média em torno de 16 t ha! (IBGE, 2021).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), a produgéo
de abacates no Brasil cresceu de forma expressiva de 2014 para 2021, praticamente dobrando a
sua producgdo. Isso € devido aos incentivos ao consumo da fruta em decorréncia de suas boas
caracteristicas nutricionais.

As cultivares utilizadas nos cultivos comerciais apresentam padrdes variados de frutos,
arquitetura da planta e exigéncias nutricionais. Ultimamente o abacate ‘Hass’, conhecido
nacionalmente como avocado, tem ganhado destaque tendo seu cultivo aumentado gradativamente
no Brasil devido a grande demanda externa o que possibilita maior valor agregado da fruta. Nesse
sentido, estratégias para a melhoria de manejo que possibilite o melhor desempenho da cultura no

campo, com maior produtividade e qualidade de frutos sdo de fundamental importancia.
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O manejo adequado da adubagdo do abacateiro deve ser realizado desde as etapas de
producdo da muda no viveiro até seu estabelecimento e manutengdo no campo, uma vez que a
nutricdo mineral representa um dos processos mais relevantes para o bom desempenho das
culturas. Sua interrup¢do em qualquer fase de desenvolvimento pode gerar perdas significativas
de rendimento e qualidade de frutos causando grandes prejuizos aos produtores.

As recomendacgdes de calagem e adubagdo do abacateiro no Brasil baseiam-se em tabelas
de recomendac¢ao desenvolvidas em outros paises (Schaffer et al., 2013), além de recomendagdes
contidas em publicagdes como “5* Aproximacgao” (CFSEMG, 1999) entre outros. Essas tabelas
apresentam limitagdes como baixa flexibilidade e o fato de as recomendacdes ndo variarem de
acordo com os rendimentos esperados da cultura (Deus et al., 2015).

Em muitos casos, na auséncia de recomendagdo precisa e especifica o produtor utiliza
doses fixas de nutrientes podendo ndo condizer com a real necessidade de cada lavoura. As doses
recomendadas devem considerar pelo menos a produtividade esperada, a disponibilidade de
nutrientes e a capacidade tampao do solo, além da eficiéncia da planta para absorver nutrientes
(Santos et al., 2008; Silva et al., 2009; Singh et al., 2012). Algumas cultivares de abacateiro sao
utilizadas comercialmente no Brasil e cada uma pode apresentar exigéncias nutricionais
diferenciadas. De acordo com Gongalves (2018) o N e o K sdo os elementos mais demandados
pelo abacateiro ‘Hass’ e a quantidade de B requerida pelo seu fruto € praticamente o dobro em
relagdo ao fruto do abacateiro ‘Margarida’.

Para o adequado manejo da nutricdo do abacateiro é importante conhecer as quantidades
absorvidas que s@o exportadas pela colheita (Salazar-Garcia, 2002) e as que sdo direcionadas para
formacdo e manutencdo dos 6rgdos da planta (Silva et al., 2004), sendo esta tltima, usada para
reposi¢do para que seja evitado o esgotamento do nutriente no solo. Assim, o conteido acumulado
nas partes permanentes das plantas, torna-se determinante para garantir a formacdo dos novos
fluxos vegetativos (Silva et al., 2018). Isso s6 € possivel em virtude do processo conhecido como
ciclagem bioquimica de nutrientes, o qual os nutrientes acumulados no caule e galhos mais velhos,
sao redistribuidos para 6rgaos em formacao (Jacob et al., 2009).

A demanda anual para a aplicacao de fertilizantes depende do requerimento nutricional, do
suprimento natural do solo através da mineralizacdo e da decomposicdo de matéria organica

(Verlindo et al., 2014). Portanto, para estimar as necessidades nutricionais completas do
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abacateiro, € necessario quantificar os teores de nutrientes contidos nos diferentes 6rgdos das
plantas e os montantes exportados pelos frutos.

O fornecimento de quantidades necessarias de nutrientes para as culturas pode ser estimado
por meio do sistema de balanco nutricional. A utiliza¢cdo de modelos de balango nutricional é uma
forma estratégica e eficiente para a recomendacao de fertilizantes e corretivos (Haefele et al., 2003;
Dezordi et al., 2016), pois considera informa¢des como a producdo de matéria seca em fungdo da
quantidade de nutriente alocada em cada parte da planta, a taxa de recuperagao de nutrientes e sua
particdo em diferentes culturas, além da contribuicdo de residuos culturais como fonte de
nutrientes.

A recomendacdo de nutrientes por meio de balanco nutricional apresenta base tedrica mais
consistente permitindo recomendagdes mais abrangentes, sem restricdes regionais e passiveis de
continuo aperfeicoamento, o que difere das tabelas de recomendacio (Oliveira et al., 2007; Santos
et al., 2008). Altas produtividades carecem de ajuste criterioso das fertilizacdes, uma vez que ha
correlacdo positiva entre a demanda nutricional e a produtividade da cultura (Oliveira et al., 2019).

O sistema de recomendacdo por balango nutricional pode ser um método eficaz na
recomendacao de fertilizantes e ja foi desenvolvido no Brasil para diversas culturas como repolho
(Oliveira et al., 2019), cenoura (Dezordi et al., 2015), meldo (Deus et al., 2015), soja (Kurihara et
al., 2013), abacaxi (Silva et al., 2009), bananeira (Oliveira et al., 2005) dentre outras. Este sistema
baseia-se na utilizacdo de modelos matemadticos que permitem estimar o requerimento de
nutrientes pela cultura por meio da diferenca entre a demanda da cultura e o suprimento dos
nutrientes disponiveis no solo somados aos nutrientes provenientes da mineralizacao dos residuos
culturais.

Na literatura os trabalhos relacionados ao manejo da nutri¢do do abacateiro sdao bastantes
restritos. Nesse sentido, desenvolver estudos que fornecam informagdes acerca da quantidade
demandada e do suprimento permitirdo tragar estratégias de adubagdo com a finalidade de ajustar

o manejo nutricional do abacateiro e melhorar a produgdo e qualidade de frutos.
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RESUMO

SANTOS, Edson Fagne dos, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, junho de 2023. Biomassa,
contetdo e eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes ao longo do ciclo do abacateiro ‘Hass’.
Orientador: Carlos Eduardo Magalhdes dos Santos. Coorientadores: Junia Maria Clemente e
Leonardo Angelo de Aquino.

As recomendagdes de adubacdo do abacateiro no Brasil muitas vezes sdo realizadas de forma
empirica sem conhecer a real demanda das variedades botanicas existentes. A cultivar Hass tem
ganhado destaque, pois a depender da época de colheita, possui maior valor agregado, e a torna de
interesse relevante ao produtor. Objetivou-se avaliar a particdo de biomassa e de nutrientes e
eficiéncia nutricional no abacateiro ‘Hass’. Para obtencdo dos dados foram abatidas 15 plantas do
abacateiro ‘Hass’, sendo 3 plantas com 2 anos, 6 plantas com 5 anos e 6 plantas com 14 anos, em
talhOes distintos, na mesma lavoura comercial pertencente ao Grupo Tsuge na regido do Alto
Paranaiba-MG. As plantas foram separadas em folhas, frutos, ramos herbaceos, tronco + caule e
raizes, além da serrapilheira. Avaliou-se os teores nutricionais em cada 6rgao da planta e no solo
bem como determinou-se o CUB (Coeficiente de utiliza¢do biolégico) e IC (Indice de colheita). O
abacateiro ‘Hass’ acumula aos 30 anos de idade cerca de 655 kg planta™ de biomassa vegetativa,
sendo mais pronunciada entre o 7° e 10° ano de cultivo. As plantas de abacateiro ‘Hass’ acumulam
aos 30 anos de idade 3698, 460, 2992, 558, 1507 e 873 g planta TdeN,P,K, S, Cae Mg e cerca
de 3, 198,5,6,16 g planta‘1 para o Cu, Fe, Mn, Zn, B. O S e o P foram os macronutrientes que
apresentaram maiores valores de CUB e o N e K obtiveram menores valores. A planta foi menos
eficiente em conversdo de Fe e mais eficiente na conversdao de Cu em MS. O IC decresce com o
aumento da idade da planta para os 6rgaos folha, fruto e ramo herbdceo e aumenta para tronco +

caule.

Palavras-chave: Persea americana Mill.. Eficiéncia nutricional. Recomendagdo de nutrientes.

Ferticalc.
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ABSTRACT

SANTOS, Edson Fagne dos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June. Biomass, content and
nutrients use efficiency throughout the cycle of the ‘Hass’ avocado tree. Adviser: Carlos
Eduardo Magalhdes dos Santos. Co-advisors: Junia Maria Clemente and Leonardo Angelo de
Aquino.

Fertilization recommendations for avocado trees in Brazil are often carried out empirically without
knowing the real demand for existing botanical varieties. The Hass cultivar has gained prominence,
as depending on the harvest time, it has greater added value, and makes it of relevant interest to
the producer. The objective was to evaluate the biomass and nutrient partition and nutritional
efficiency in the ‘Hass’ avocado tree. To obtain the data, 15 plants of the 'Hass' avocado tree were
felled, 3 plants aged 2 years, 6 plants aged 5 years and 6 plants aged 14 years, in different plots, in
the same commercial farm, belonging to the Tsuge Group in the Alto Paranaiba region. -MG. The
plants were separated into leaves, fruits, herbaceous branches, trunk + stem and roots, in addition
to litter. The nutritional contents in each plant organ and in the soil were evaluated, as well as the
BUC (Biological utilization coefficient) and HI (Harvest index) were determined. The ‘Hass’
avocado tree accumulates around 655 kg plant™! of vegetative biomass at 30 years of age, being
more pronounced between the 7th and 10th year of cultivation. 'Hass' avocado plants accumulate
at 30 years of age 3698, 460, 2992, 558, 1507 and 873 g plant 1of N, P, K, S, Ca and Mg and
about 3, 198, 5, 6, 16 g plant‘l for Cu, Fe, Mn, Zn, B. S and P were the macronutrients that
presented higher CUB values and N and K obtained lower values. The plant was less efficient in
Fe conversion and more efficient in Cu conversion into dry matter. The HI decreases with
increasing plant age for the leaf, fruit and herbaceous branch organs and increases for the trunk +

stem.

Keywords: Persea americana Mill. Nutritional efficiency. Nutrient recommendation. Ferticalc.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, sao utilizadas diferentes cultivares de abacateiro nos cultivos comerciais.
Entretanto, a cultivar Hass tem ganhado destaque, pois possui maior apreco pelo mercado externo
0 que a torna de interesse relevante ao produtor devido a possibilidade de obteng¢do de maiores
precos de comercializacao.

Os estudos que visam desenvolver tecnologias que possibilitam a melhoria do desempenho
dessa cultura no campo sao bem restritos no Brasil, o que pode deixar o produtor sem embasamento
no momento de manejar a adubag¢do. Em termos de necessidade nutricional, as cultivares podem
diferir entre si, demandando quantidades diferentes de cada nutriente. A cultivar Hass demanda
duas vezes mais B em relacdo a ‘Margarida’ e além disso, 0 K e o N sdo os elementos mais
exportados pelo fruto e suas quantidades removidas podem ser distintas entre cultivares
(Gongalves, 2018).

Para calcular a quantidade de nutrientes que devem ser aplicados nos pomares de abacateiro
€ necessdrio que se conheca a quantidade de nutrientes removidos pelo fruto, durante o processo
de colheita (Salazar-Garcia, 2002). Estudos de Silber et al., (2018) e Rosecrance (2014)
demonstraram que a cultivar Hass exporta cerca de 120, 25 e 240 kg ha!, de N, P e K, considerando
uma produtividade de frutos em torno de 35 t ha'!. Salazar Garcia (2002) em Nayarit - México,
verificou que a quantidade de macronutrientes removidos pelo abacate ‘Hass’, cultivado sem
irrigacdo, resultou em exportacdo superior a outras cultivares como Choquette, Hall e Booth 8.
Essa informagdo refor¢a a necessidade de manter a adubacdo a fim de restituir ao solo as
quantidades de nutrientes exportados.

Para o adequado manejo da nutricdo do abacateiro € importante conhecer as quantidades
absorvidas que sdo direcionadas para formacao e manuten¢do dos 6rgaos da planta e as que serdo
exportadas pela colheita, sendo esta ultima, usada para reposicdo para que seja evitado o
esgotamento do nutriente no solo (Verlindo et al., 2014).

O conteddo acumulado nos 6rgdos permanentes das plantas, torna-se determinante para
garantir a formacdo dos novos fluxos vegetativos (Silva et al., 2018). Isso € possivel devido ao
processo conhecido como ciclagem bioquimica de nutrientes, onde os nutrientes acumulados no
caule e galhos mais velhos, sdo redistribuidos para 6rgaos em formagao (Jacob et al., 2009). Ainda,

além de saber a quantidade de nutrientes absorvidos que foram retirados da area pela colheita dos
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frutos, € necessario quantificar quanto dos nutrientes absorvidos foi imobilizado nos outros 6rgaos
da planta (raiz, caule, galhos e folhas) (Silva et al., 2004).

Informagdes sobre o estado nutricional das plantas, particdo e acimulo de nutrientes pelo
abacateiro e a relagdo entre a fertilidade do solo e a composi¢ao mineral de folhas e frutos, ainda
sdo escassas na literatura. Assim, quantificar os nutrientes nos diversos 6rgaos das plantas, € uma
medida importante para estimar a demanda de nutrientes pela cultura. Diante disto, objetivou-se
avaliar o acimulo e particdo de biomassa e nutrientes bem como os indices de eficiéncia nos

diferentes 6rgaos do abacateiro ‘Hass’.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido em pomar de abacateiro comercial pertencente ao Grupo
Tsuge na regido do Alto Paranaiba-MG. O clima local € classificado como Cwa segundo o sistema
de Koppen e Geiger (1928), isto é, estacdo seca e um periodo chuvoso bem definido que ocorre
entre outubro e margo. A altitude média das dreas € de 1000 m. A temperatura média anual e a
precipitacao sao de 20,5 °C e 1512 mm, respectivamente (Gongalves et al., 2021).

Os solos sob o cultivo de abacateiro sd@o, em sua grande maioria, pertencentes a classe
Latossolo Vermelho-Amarelo, havendo menor parcela em Latossolo Vermelho e Latossolo
Amarelo (Embrapa, 2013).

Para obten¢do dos dados experimentais foram abatidas 15 plantas de abacateiro referentes
a cultivar Hass sendo 3 plantas com 2 anos, 6 plantas com 5 anos e 6 plantas com 14 anos de idade,
em talhdes distintos no mesmo pomar, em setembro e outubro de 2020.

O espagcamento de cultivo foi de 6 x 5 m para plantas de 2 e 5 anos de idade, perfazendo
333 plantas ha! e 8 x 6 m para plantas com 14 anos, com estande de 208 plantas ha™'. Estas
possuiam altura média de 1,7 m, 3,08 m e 6,46 m para plantas com 2, 5, e 14 anos de idade,
respectivamente.

As plantas foram manejadas com poda anual, para formacdo de copa e rebaixamento,
conforme manejo adotado na regido de estudo.

A irrigac@o do pomar foi realizada por pivo central para plantas com idades de 2 e 5 anos
e por microaspersao para plantas de 14 anos.

No momento das avaliagdes o solo apresentava quimicamente de acordo com a tabela 1.



Tabela 01. Atributos quimicos do solo sob cultivo de abacateiro ‘Hass’.
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Idades das plantas (anos)

2 5 14

Caracteristica unidade Profundidade das camadas de coleta de solo (cm)

0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
pH (CaCly) - 6,4 6,3 6,3 6,2 6,7 6,9
Carbono total g/dm? 20,42 26,8 22,33 19,78 23,11 30,35
MO g/dm? 35,2 46,2 38,5 34,1 39,8 52,3
P (Resina) mg/dm? 352,2 2740 210,7 286,0 99,2 157,6
K (Resina) mmol/dm? 2,54 2,21 2,45 1,75 1,48 1,72
Ca (Resina) mmolydm? 80,1 73,5 118,0 77,6 97,5 122,3
Mg (Resina) mmol/dm? 18,6 16,2 16,7 14,1 25,2 32,8
B (4gua quente) mg/dm? 0,51 0,65 1,01 1,24 1,66 1,67
Cu (DTPA) mg/dm? 7,8 7,0 12,4 11,8 4.8 10,1
Fe (DTPA) mg/dm? 23,4 29,1 39,8 49,2 14,1 13,1
Mn (DTPA) mg/dm? 3,42 3,02 4,7 5,08 1,9 2,82
Zn (DTPA) mg/dm? 12,7 11,8 15,6 15,6 15,5 20,5
H+Al(SMP) mmolc/dm? 19 16 24 19 14 13
P-rem mg/dm? 9.9 8.8 9,12 11,8 5,43 7.91
SB mmolc/dm? 101,2 91,9 137,2 93,41 124,1 156,82
CTC mmolydm? 120,2 108 161,2 11241 138,1 169,82
\Y% % 84,21 85,2 85,11 83,11 89,86 92,34

2.2 Compartimentacao das plantas de abacateiro e coleta de amostras

As plantas de abacateiro ‘Hass’ foram arrancadas inteiras com o auxilio de uma

retroescavadeira, procedendo com auxilio da lanca o icamento da planta.

Ap6s o arranquio, todas as partes que, porventura, tenham se destacado da planta, foram

reunidas. As plantas foram separadas em frutos (Figura 1 A), folhas (Figura 1 B), ramos herb4ceos

(Figura 1 C) (considerou-se ramos herbaceos todos aqueles que apresentavam coloragdo

totalmente verde claro, mais proximos as pontas dos ramos), tronco + caule (Figura 1 D) (foram

todos aqueles que ja se encontravam com caracteristicas mais robustas semelhantes ao tronco, ou

seja, lignificados e sem coloragdo verde claro) e raizes (Figura 1 E). Antes do arranquio das plantas

contabilizou-se também a serrapilheira (Figura 1 F), presente na projecdo da copa das plantas, que

foi recolhida por varricao.
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Figura 1- Compartimentacao de planta de abacateiro ‘Hass’ em: A) Fruto, B) Ramo Herbaceo, C)

Folha, D) Tronco + caule, E) Raiz, F) Serrapilheira.

Ap6s arrancadas, foram coletadas amostras dos diferentes 6rgaos das plantas. Foram
coletadas as folhas 3 nos quadrantes (4 folhas por quadrante), posicionadas no ter¢co médio da
planta no pentltimo fluxo vegetativo; os frutos e ramos herbaceos foram coletados em cada
quadrante da planta de forma homogénea; tronco + caule foram coletados retirando-se discos de
cerca de 2,5 cm de espessura, imediatamente acima do tronco, no terco médio e no dpice. As raizes
foram coletadas proximo a regido do colo, no terco médio e nas suas extremidades. A casca nao
foi separada dos 6rgdos. Apds amostrados, todo o material foi limpo, pesado em balanca com
precisdo de duas casas decimais, lavados em dgua destilada e levados a estufa de ventilagao forcada
a 65 °C por 72 h ou até atingir peso constante. No caso dos frutos, estes foram cortados em rodelas

e colocados em placas de petri para a secagem.
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2.3 Analises do tecido vegetal

Apods a secagem, o material vegetal foi pesado e analisado quanto ao teor de matéria seca
(tMS) e, em seguida, o material amostrado foi moido. No caso do tronco + caule e raizes, os discos
amostrados foram divididos em quadrantes sendo utilizado um quadrante para trituragdo. As
amostras foram moidas em moinho tipo Wiley equipado com peneira de 1,27 mm. Do material
amostrado determinaram-se os teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes
(Fe, Mn, Cu, Zn e B). Os teores de nutrientes dos tecidos vegetais foram determinados conforme

metodologias descritas por Malavolta et al. (1997).

2.4 Determinacao dos indices de eficiéncia nutricional e particao de nutrientes no abacateiro
‘Hass’.

Para determinagdo dos atributos de eficiéncia nutricional, CUB (Coeficiente de Utilizacao
Bioldgico) e IC (Indice de colheita) dos nutrientes, foram utilizados os dados de particio de
nutrientes e MS em cada 6rgao da planta.

O CUB € uma medida da eficiéncia da planta em converter o nutriente absorvido em
producdo de matéria seca (Rosim et al., 2016). Ele varia a depender do 6rgdo da planta e é
calculado pelo quociente entre a matéria seca do 6rgao da planta e a quantidade de nutriente
acumulado nele.

O indice de colheita é a relagdo entre a producdo comercial e o total da biomassa seca
produzida pela cultura (Silva, 2009).

Os aciamulos dos elementos em cada 6rgdo da planta foram calculados pelo produto entre
MS e o teor do nutriente nos respectivos 6rgaos.

A producio de biomassa vegetativa foi estimada em kg ha™! por meio da equacdo da figura

2 e em seguida calculou-se o incremento anual de MS ao longo dos anos.

2.5 Analise estatistica

Os dados foram tabulados e entdo comparados por meio de estatistica descritiva.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Producao, particao e teor de biomassa vegetativa

O abacateiro € uma espécie frutifera de habito de crescimento perene que conforme Silber
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et al. (2018) pode sobreviver por mais de 30 anos. A planta passa pelo processo de formacao inicial
que perdura por aproximadamente 3 anos, comecando a produzir de forma considerdvel a partir
do quarto ano de idade. Com um ano apds o plantio ja € possivel que haja produ¢do em menor
escala (1 a2 kg planta™l).

Com base na equacdo da figura 2, estimou-se a producdo de biomassa vegetativa, em
funcdo da idade bioldgica da planta.

Para estimar a produgdo de biomassa vegetativa em fun¢do da idade, ajustou-se um modelo

de Gompertz, para o periodo de 1 a 30 anos (Figura 2).

700 ~
600 -
500 -
400 -
300 A

200 -

100 -

. 18 (2.0523-0,2318*x, s
Y =6603223 ¢ =099

Biomassa vegetativa (kg de MS/planta)

0 5 10 15 20 25 30
Idade biologica (Ano)

Figura 2 — Biomassa vegetativa, por planta, em func¢ao da idade biologica do abacateiro "Hass’.

Como j4 esperado, a producdo de biomassa vegetativa aumenta com a idade da planta
(Tabela 2). Modelos como o Logistico e de Gompertz refletem o comportamento de crescimento
de organismos vivos em ambiente com recursos limitados, seja esse espacial, hidrico, nutricional,
dentre outros (Hunt, 1978).

Com o decorrer dos anos, tanto a parte aérea, quanto o sistema radicular crescem
explorando um espaco definido pelo espacamento de plantio adotado. Assim, os valores
observados neste estudo foram provenientes de plantas com estandes de 208 e 333 plantas ha™.
Além disso, existe o crescimento secundario dos 6rgdos lenhosos (tronco + caule, ramos e raizes)
que leva ao seu engrossamento e a renovagao das folhas.

A estimativa da producdo de biomassa vegetativa ao longo dos anos de cultivo € importante
pois indica a quantidade demandada de nutrientes para formar determinada biomassa e assim seja

conhecida a quantidade destes nutrientes a serem recomendados para o desempenho satisfatorio
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Tabela 2 — Estimativa da producdo de biomassa vegetativa (BV, kg ha!) e incremento anual

estimados para o abacateiro ‘Hass’ ao longo dos anos.

208 plantas ha™! 333 plantas ha!
Incremento
Ano BV/planta Incremento Incremento anual
BV anual de MS BV anual de MS (%)
(kg ha™) (kg ha™)

1 1,37 285 458

2 4,93 1025 740 1642 1184 259
3 13,58 2825 1799 4522 2880 175
4 30,33 6309 3484 10101 5578 123
5 57,37 11933 5624 19105 9004 89
6 95,11 19783 7850 31672 12567 66
7 142,01 29538 9755 47291 15619 49
8 195,17 40595 11057 64993 17702 37
9 251,15 52239 11644 83634 18641 29
10 306,76 63806 11567 102150 18517 22
11 359,49 74774 10968 119709 17559 17
12 407,68 84797 10024 135757 16048 13
13 450,45 93694 8896 150001 14244 10
14 487,55 101410 7717 162353 12352 8
15 519,13 107979 6569 172869 10516 6
16 545,62 113489 5510 181691 8822 5
17 567,59 118059 4570 189007 7316 4
18 585,64 121813 3754 195019 6011 3
19 600,37 124877 3064 199922 4903 3
20 612,31 127360 2484 203898 3976 2
21 621,95 129366 2005 207108 3210 2
22 629,7 130978 1612 209690 2582 1
23 635,92 132271 1294 211760 2070 1
24 640,89 133305 1034 213416 1657 1
25 644,86 134131 826 214739 1323 1
26 648,03 134790 659 215795 1055 0
27 650,56 135316 526 216635 840 0
28 652,56 135732 416 217304 669 0
29 654,16 136065 333 217836 532 0
30 655,43 136329 264 218259 423 0
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Nota-se que a producio de biomassa vegetativa variou entre 1,37 e 655,43 kg planta™ do
primeiro ano ao 30° ano de cultivo, respectivamente (Tabela 2).

Nos primeiros anos de formagao da planta antes de iniciar a produgao comercial de frutos,
o incremento anual de biomassa vegetativa apresenta valores elevados com 259%, 175%, e 123%
até o quarto ano de cultivo. No referido periodo, como a producao de frutos é reduzida, ocorre
maior disponibilizacdo de nutrientes para formacdo das partes vegetativas e consequentemente
maior desenvolvimento da planta além de, nesse periodo, o processo de poda ser bem mais
limitado. Stahringer (2013) trabalhando com a cultura da laranjeira, verificou maior incremento
de biomassa nos anos iniciais, porém com valores constantes até o inicio do periodo de produgao
comercial da laranjeira. J4 em cafeeiro ardbica, Prezotti (2001) verificou que a partir do sétimo
ano de cultivo o incremento anual de biomassa vegetativa se mantém constante com 15%.

Com o avango da idade da planta, tendendo aos 30 anos de cultivo, praticamente ndo ha
mais incremento de biomassa vegetativa, o que ocorre devido aos processos de poda os quais a
planta é submetida, o que limita seu crescimento. Além disso, com o passar do tempo, embora haja
o engrossamento do tronco e raizes, ocorre também a reducdo de 6rgaos mais jovens como folhas

e ramos herbéceos, possibilitando que a biomassa incremente em niveis muito baixos.

Tabela 3 — Distribuicdo percentual da biomassa vegetativa do abacateiro ‘Hass’

Propor¢do da MS total (%)

Idade Folhas Ramo herbaceo Tronco + Parte aérea Raiz
(ano) caule

1 27,31 14,09 15,30 56,69 43,31

2 24,60 12,7 33,61 70,92 29,08

3 22,17 11,46 43,04 76,66 23,34

4 19,98 10,33 47,68 77,99 22,01

5 18,00 9,32 50,18 77,49 22,51

6 16,22 8,40 51,64 76,26 23,74

7 14,61 7,58 52,56 74,75 25,25

8 13,17 6,83 53,18 73,17 26,83

9 11,86 6,16 53,60 71,63 28,37

10 10,69 5,55 53,91 70,16 29,84
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Continuacdo tabela 3

Propor¢ao da MS total (%)

Idade Folhas Ramo herbaceo Tronco + Parte aérea Raiz
(ano) caule
11 9,63 5,01 54,15 68,79 31,21
12 8,68 4,52 54,32 67,52 32,48
13 7,82 4,07 54,46 66,35 33,65
14 7,05 3,67 54,57 65,29 34,71
15 6,35 3,31 54,66 64,32 35,68
16 5,72 2,99 54,73 63,44 36,56
17 5,15 2,69 54,79 62,64 37,36
18 4,64 2,43 54,84 61,92 38,08
19 4,18 2,19 54,89 61,26 38,74
20 3,77 1,98 54,92 60,67 39,33
21 3,40 1,78 54,95 60,13 39,87
22 3,06 1,61 54,98 59,65 40,35
23 2,76 1,45 55,01 59,21 40,79
24 2,49 1,31 55,03 58,82 41,18
25 2,24 1,18 55,04 58,46 41,54
26 2,02 1,06 55,06 58,14 41,86
27 1,82 0,96 55,08 57,85 42,15
28 1,64 0,86 55,09 57,59 42,41
29 1,48 0,78 55,10 57,36 42,64
30 1,33 0,70 55,11 57,14 42,86

A partir dos dados da biomassa seca dos 6rgaos, foram obtidas as suas respectivas particdes
conforme a idade da planta (Tabela 3). A propor¢do de biomassa da parte aérea do abacateiro
‘Hass’ aumenta até o quarto ano de cultivo, a partir de entdo comeca a reduzir, ocorrendo
comportamento inverso para a raiz.

Resultados similares foram obtidos por Caruso et al., (1999), trabalhando com péssego
[Prunus persica (L.) Batsch.], ao encontrarem que a propor¢ao de matéria seca de folhas e galhos
em relacdo a matéria seca da planta inteira diminuiu com a idade das plantas, enquanto que a
proporcido dos tecidos lenhosos aumenta.

As folhas sdo responsaveis pela maior demanda de nutrientes na planta jovem. Com a idade
das plantas, as folhas diminuem proporcionalmente, saindo de 27,31% para 1,33% de participacao
na planta, dando lugar para o desenvolvimento de raizes e tronco + caule.

No tronco + caule houve incremento variando de 15,3% até 55,11%, do quarto ao 30° ano
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de cultivo. No decorrer dos anos, a partir do quarto ano, quando as plantas estdo no inicio da
producdo comercial, observa-se que ha aumento da proporcao de raiz em detrimento a sua parte
aérea, variando entre 78% e 57,14% do quarto ao 30° ano para parte aérea e de 22% a 42,9% para
raiz, respectivamente. Isso ocorre devido ao manejo adotado para a cultura do abacateiro que, por
volta do 14° ano de cultivo, a planta atinge uma altura, a qual pouco se incrementa a partir de entao
devido ao seu periddico processo de poda, limitando o crescimento da planta.

Segundo Morgan et al. (2006), ao trabalharem com a cultura da laranjeira, a medida que as
plantas crescem, a quantidade relativa de biomassa alocada na parte aérea aumenta de 60 para 80
%, aproximadamente, sendo observados resultados distintos dos observados para abacateiro, o que
pode ser atribuido ao seu sistema radicular mais robusto. Logo, a participacdo da raiz se torna
maior com o passar do tempo de cultivo sendo auxiliado pelo processo de poda sofrido pela planta.
Correa (1984) estudaram a distribuicdo radicular do abacateiro Pollok, Wagner, Collinson,
Simmonds e Linda; e verificaram que as plantas apresentavam raizes ultrapassando 1,5 metro de
profundidade.

Ao considerar apenas a parte aérea da planta, constata-se que existe relagdo inversa para a
participagio da folha e ramos herbaceos em relagio ao tronco + caule. A medida que a planta
envelhece, hd maior participa¢do do caule em detrimento a folhas e ramos herbaceos. A relacdo
folha/ tronco + caule e ramos/tronco + caule é maior para plantas mais jovens e diminui

consideravelmente com a idade do abacateiro.

3.2 Demanda de nutrientes pela planta

A demanda nutricional da planta a partir do primeiro ano apds o plantio e antes da idade
reprodutiva € calculada utilizando somente o incremento anual de biomassa vegetativa. No
entanto, a partir do terceiro ano, além do incremento anual de biomassa vegetativa, acrescenta-se
o componente de produg@o anual de biomassa de frutos. Conforme utilizado por Prezotti (2001)
para cafeeiro e Stahringer, (2013) para laranjeira.

Para culturas perenes, especialmente as de porte arbéreo, o conhecimento sobre a
necessidade de fertilizacdo ainda € restrito, principalmente devido a fatores como a longevidade
das plantas, maior interferéncia do ambiente, clima e solo, dindmica dos nutrientes no sistema
solo-planta e tipo de produto colhido (Rosa, 2002).

E importante conhecer a compartimentagio de matéria seca da planta, pois ela permite
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mensurar as quantidades dos nutrientes imobilizados em sua biomassa, os quais serdo utilizados

para o ajuste das equacdes de demanda de nutrientes em fun¢do da idade da planta.

3.3 Teores nutricionais

Os valores médios dos teores nutricionais nos diferentes 6rgaos do abacateiro ‘Hass’ estdo
demonstrados nas tabelas 4, para macronutrientes, e tabela 5 para micronutrientes.

Os macronutrientes N e K apresentaram maiores teores foliares, seguidos pelo Ca, Mg, P
e S, j4 os micronutrientes obtiveram, em ordem decrescente, os maiores teores foliares para o Fe,
B, Mn, Zn e Cu. A ordem de absorcao observada, com excecdo do P, € semelhante daquela obtida
por Gongalves (2018). Essa pequena diferenca observada para a ordem de absorcdo de P, pode
estar relacionada ao manejo adotado e a disponibilidade do nutriente no solo para a cultura, pois
no solo em que realizou o experimento os teores eram elevados, variando entre 99,2 a 350,2 mg
dm?, nas profundidades até 40 cm.

A excec¢do do N em plantas de 2 e 5 anos, do S em todas as idades e Ca, para plantas de 5
anos, os teores foliares verificados estdo dentro dos limites adequados para a cultivar Hass,
conforme Raij et al. (1997), ao recomendarem que os teores foliares devem estar entre 22-24; 0,8-
2,5; 7,5- 20; 10-30; 2,5-8; 2-8 g kg‘1 para N, P, K, Ca, Mg e S, para os macronutrientes,
respectivamente, e 50-90; 5-15; 50-200; 30-500 e 30-150 mg kg™! de B, Cu, Fe, Mn e Zn, para
micronutrientes, respectivamente. Esses teores supracitados permitem que nio haja déficit de
nutrientes na planta e que a produtividade ndo se limita pela falta deles. Ainda, os teores de
macronutrientes observados para o abacateiro ‘Hass’, observados por Gongalves (2018), para uma
produtividade de 13,89 t ha'!, foram muito semelhantes aos observados neste estudo. Outro fator
que também pode ter proporcionado diferenca nos teores deste estudo em relacdo aos niveis
considerados adequados € a época de avaliagdo, pois o trabalho foi realizado quanto a planta se
encontrava carregada de frutos, momento niao preconizado devido ocorrer translocacdo dos
nutrientes méveis das folhas para os frutos. De acordo com Whiley et al. (2002) e Prado et al.
(2012), os teores de nutrientes na matéria seca foliar de abacateiro devem ser analisados em folhas
maduras e brotos sem frutos e sem fluxo de crescimento.

No fruto, o K foi o nutriente mais absorvido, seguido pelo N, P, Ca, Mg, S, Fe, B, Zn, Mn
e Cu, independentemente da idade da planta. Logo, devido aos seus teores altos no fruto, ocorre a

exportacdo de grande quantidade do K e N, por ocasido da colheita. Salazar-Garcia e Lazcano-
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Ferrat (2001) e Rosecrance et al., (2012) reportam valores de exportacdo para N e K de 22-26 e
30-40 kg ha!, respectivamente, para uma produtividade de 10 t ha'!, o que evidencia a grande
demanda desses nutrientes para o desenvolvimento do fruto.

Observa-se que os teores dos nutrientes decrescem do dossel para a raiz sendo o N e o K
com maiores teores em todas as idades e 6rgdos do abacateiro, exceto para o ramo herbaceo que
inclui também o Ca com niveis altos.

Os menores teores nutricionais observados nas partes mais velhas podem ser devido ao fato
de esses Orgdos servirem como estoque de nutrientes, acumulados durante o ano, apds as
adubacdes. Entdo, a medida que é demandado pela planta, ocorre a distribuicdo para os demais
orgdos, quer seja durante a frutificacdo quer seja para nova formacdo de partes jovens, apds um
processo de poda, e posterior frutificacdo. Almeida et al., (2014) ao estudarem a cultura da
mangueira, verificaram que o acimulo de nutrientes nas diferentes partes da planta pode estar
associado a sua mobiliza¢do para a formacao no novo fluxo vegetativo e, posteriormente, suprir a
demanda pelos frutos, e isso contribui para que os nutrientes armazenados nos 6rgaos permanentes
como tronco e caule, disponibilizem os nutrientes mdveis para partes mais jovens.

Em geral, hd maior concentracdo da maioria dos macronutrientes nas folhas. Conforme
Prezotti e Braganca (2013), as folhas sdo consideradas o centro das atividades metabdlicas da
planta e possuem a maior propor¢do de células vivas, e por isso, tendem a apresentar 0s maiores
teores e consequente acimulo de nutrientes. Além disso, o N participa da sintese de clorofila e
atua efetivamente na fotossintese (Prado, 2008; Dechant et al., 2017)

Na serrapilheira, observou-se que os teores nutricionais tendem a se assemelhar com a folha
uma vez que essa serrapilheira se constitui, de quase sua totalidade, por folhas, assim o N e o K
apresentam maiores teores. Ainda, esses teores verificados na serrapilheira sao considerados
abaixo dos verificados por Cavalcante et al., (2020), para os macronutrientes N, P e K. Essa
diferenca em alguns elementos pode ter ocorrido devido a coleta do material ter sido no inicio do
periodo chuvoso o que pode ter provocado lixiviagdo do K reduzindo seu teor no residuo. Além
disso, no processo de amostragem, sdo englobados material com diferentes estddios de
decomposic¢do o que permite que haja essas diferengas. Para o Ca e Mg, observou-se teores de 30,8

e 7,62 g kg !, respectivamente, sendo muito semelhantes aos obtidos por Cavalcante et al. (2020).
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Tabela 4 - Teores de macronutrientes observados no abacateiro ‘Hass’

Teores de Macronutrientes (g kg ™)

Idade Orgaos N P < S Ca Mg
2 15,43 1,63 13,47 1,27 14,33 4,40
5 Folha 18,70 2,58 19,15 1,38 9,72 2,12
14 23,00 2,45 17,67 1,68 10,07 3,90
Média 19,04 2,22 16,76 1,44 11,37 3,47
2 R R R R R R
5 Fruto 9,60 1,90 15,72 1,42 1,48 1,43
14 12,80 1,97 15,62 1,52 1,90 1,68
Média 11,20 1,93 15,67 1,47 1,69 1,56
2 7,57 1,70 23,40 0,93 8,73 2,17
5 Ramo herbaceo 7,40 1,50 10,83 1,05 10,13 2,88
14 6,93 1,70 14,57 1,00 5,18 2,20
Média 7,30 1,63 16,27 0,99 8,02 2,42
2 5,93 0,57 5,70 0,80 2,03 1,17
5 Tronco + caule 5,13 0,63 3,45 0,82 2,23 1,20
14 5,22 0,68 3,60 0,85 2,13 1,20
Média 5,43 0,63 4,25 0,82 2,13 1,19
2 6,13 0,97 5,27 0,97 1,60 1,17
5 Raiz 5,40 1,00 3,43 0,92 1,27 1,07
14 5,30 0,73 4,22 0,95 1,93 1,08
Média 5,61 0,90 4,31 0,94 1,60 1,11
2 10,83 0,90 4,47 1,67 35,97 9,37
5 Serrapilheira 8,12 0,72 7,45 2,05 30,08 6,67
14 14,88 1,08 4,67 1,57 24,48 6,82
Média 11,28 0,90 5,53 1,76 30,18 7,62

Observou-se maior teor de micronutrientes na serrapilheira sendo 762,87 mg kg™ para o
Fe seguido pelo Cu, Mn, B e Zn.

Para os micronutrientes, em geral, o Fe apresentou teores bastante elevados em todos os
6rgaos avaliados destacando a serrapilheira, sendo 762,87 mg kg™, o que pode ser devido a alguma
contamina¢do do material durante o processo de adubacgdo ou através do contato com o solo. Na
serrapilheira o teor de Fe foi seguido pelo Cu, Mn, B e Zn.

O B foi o segundo elemento mais demandado pelo abacateiro ‘Hass’ em todos os 6rgaos

da planta com teor foliar de 44,57 mg kg'!, apresentando redugio da folha para a raiz.
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O Mn comportou de forma semelhante ao B, com teores reduzindo da folha (28,56 mg kg
1) para a raiz (5,67 mg kg!). J4 o teor de Cu foi maior no ramo herb4ceo, seguido pelo fruto, folha,
tronco + caule e com menor valor para a raiz (4,07 mg kg'l). No caso do Zn, o ramo herbaceo

apresentou maiores teores (27,09 mg kg'l), seguido da folha, fruto, tronco e raiz (5,83 mg kg'l).

Tabela 5 - Teores de micronutrientes observados no abacateiro ‘Hass’

Teores de Micronutrientes (mg kg™')

Idade Orgaos Cu Fo Mn 7n B

2 13,13 498,47 23,67 21,43 42,47

5 Folha 10,53 130,55 35,82 27,70 44,44

14 10,30 125,53 26,20 22,73 46,79
Média 11,32 251,52 28,56 23,96 44,57

2

5 Fruto 12,62 61,37 14,68 17,23 37,64
14 14,12 74,02 14,48 21,23 41,11
Média 13,37 67,69 14,58 19,23 39,37
2 7,03 110,30 8,67 26,23 32,07

5 Ramo herbaceo 26,60 154,40 13,03 30,60 33,08
14 11,07 107,97 10,17 24,43 39,08
Média 14,90 124,22 10,62 27,09 34,74
2 4,33 85,77 7,77 8,33 23,27

5 Tronco 10,75 130,20 12,18 10,40 24,68
14 7,10 91,63 11,17 10,83 24,77
Média 7,39 102,53 10,37 9,86 24,24
2 4,67 904,33 5,27 5,37 26,87

5 Raiz 4,40 535,77 5,98 4,32 23,62
14 3,15 539,26 5,77 7,82 25,67
Média 4,07 659,79 5,67 5,83 25,38
2 45,77 975,80 66,43 29,03 48,37

5 Serrapilheira 62,30 660,18 112,33 30,60 82,20
14 96,53 652,62 80,55 93,50 38,74
Média 68,20 762,87 86,44 51,04 56,44

3.4 Contetdo de nutrientes na planta
Os valores médios dos acumulos de nutrientes nos diferentes 6rgaos do abacateiro ‘Hass’

estdo demonstrados nas tabelas 6, para macronutrientes, € 7 para micronutrientes.
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Considerando a copa do abacateiro, o acimulo dos nutrientes em ordem decrescente nas
folhas foram; N, K, S, Ca, P e Mg para os macronutrientes e Fe, B, Mg, Zn, e Cu para os
micronutrientes.

No fruto, observou-se maiores acimulos para K, N, P, S, Ca e Mg e Fe, B, Zn, Mn e Cu
para os macros € micronutrientes, respectivamente. Nos ramos herbdceos a ordem de actimulo foi
K, N, S, Ca, P, Mg e Fe, B, Zn, Cu, Mn para macro e micronutrientes, respectivamente. No caule,
foi observado em ordem decrescente maior acimulo para N, K, S, Ca, Mg, P e Fe, B, Mn, Zn, Cu,
para macro e micronutrientes, respectivamente. J4 na raiz, a ordem de acimulo foi N, K, S, Ca,
Mg, P e Fe, B, Mn, Zn, Cu e na serrapilheira foi N, Ca, K, Mg, P e Fe, Cu, Mn, Zn, B; para macro
€ micronutrientes, respectivamente.

O N e o K foram os nutrientes mais acumulados no abacateiro. Conforme Spann (2019) o
abacateiro possui mais altos teores de K do que a maioria das outras fruteiras € o requer em
quantidades iguais ou superiores ao N. Isso, por desempenhar muitas funcdes bioquimicas e
fisiolégicas na planta, destacando-se sua participagdo nos processos de transporte e
armazenamento de assimilados (Gongalves, 2018).

Embora haja maior teor de nutriente nas folhas e em seguida nos ramos herbédceos, os
acumulos sdo bem superiores no caule, uma vez que embora com menores teores, por apresentar-
se com maior propor¢ao na planta, o acimulo se torna muito maior.

O Fe e o B foram os micronutrientes com maiores acimulos foliares seguidos pelo Mn, Zn
e Cu o que demonstra a grande demanda desses elementos para o desenvolvimento do abacateiro.
O B € um micronutriente bastante demandado pela cultivar Hass por ser um elemento mais
importante na fase de florescimento e na formacdo do tubo polinico (Salazar-Garcia, 2002), além
de ser um carregador de carboidratos essencialmente para o inicio da formacdo dos frutos. De
acordo com Gongalves (2018), a quantidade de B requerida pelo fruto do abacateiro ‘Hass’ ¢
praticamente o dobro em relagdo ao fruto do abacateiro ‘Margarida’. Assim, adubagdes deficientes

em B acarretard em perda de produtividade, evidenciando diferencas na demanda entre cultivares.
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Macronutriente (g planta™)

Idade Orgaos N P K S Ca Mg
2 18,87 1,98 16,15 17,55 5,41 1,49
5 Folha 189,16 26,53 191,82 98,86 21,74 14,89
14 739,90 79,14 567,41 325,24 125,81 53,93
média 315,98 35,88 258,46 147,22 50,99 23,44
2 _ _ _ R _ _
5 Fruto 88,79 17,80 147,47 13,84 13,50 13,30
14 259,85 39,78 315,85 38,56 34,11 30,71
média 174,32 28,79 231,66 26,20 23,80 22,00
2 481 1,08 15,15 5,57 1,39 0,59
5 Ramo herbaceo 38,14 7,61 55,67 51,64 14,63 5,28
14 121,83 29,79 254,74 90,61 38,49 17,32
média 54,93 12,83 108,52 49,27 18,17 7,73
2 9,85 0,92 9,36 3,34 1,92 1,33
5 Tronco + caule 147,51 18,26 98,75 64,18 34,56 23,46
14 1295,26 168,90 903,89 52545 295,58 212,01
média 484,20 62,70 337,34 197,66 110,69 78,93
2 8,65 1,36 7,40 2,27 1,65 1,38
5 Raiz 67,74 13,06 45,13 16,48 14,10 12,03
14 828,32 116,45 634,05 286,76 167,11 146,98
média 301,57 43,62 228,86 101,83 60,95 53,46
2 4,24 0,35 1,75 14,09 3,67 0,65
5 Serrapilheira 26,76 2,36 24,56 99,19 21,98 6,76
14 325,21 23,67 101,97 534,97 148,95 34,23
média 118,74 8,80 42,76 216,08 58,20 13,88




Tabela 7- Conteudos de micronutrientes nos 6rgaos de plantas de abacateiro ‘Hass’.
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micronutrientes (mg planta™)

Idade Orgaos Cu To Mn 7n B
2 16,34 603,85 28,73 25,50 51,70
5 Folha 108,28 1345,64 363,41 286,96 452,86
14 333,68 4055,47 844,59 730,54 1512,43
média 152,77 2001,65 412,24 347,66 672,33
2
5 Fruto 116,98 557,83 135,68 163,43 353,00
14 283,79 1489,94 293,53 430,23 835,12
média 200,39 1023,88 214,60 296,83 594,06
2 4,40 67,12 5,46 15,40 20,51
5 Ramo herbaceo 138,21 872,23 68,76 157,02 167,90
14 190,96 1898,12 179,29 425,23 688,73
média 111,19 945,82 84,50 199,22 292,38
2 6,97 136,26 12,75 13,31 38,35
5 Tronco+ caule 311,01 2705,97 353,56 312,05 710,47
14 1753,76 21254,48 2730,02 2717,77 6147,87
média 690,58 8032,23 1032,11 1014,38 2298,90
2 6,54 1293,43 7,49 7,56 37,94
5 Raiz 54,85 6822,33 78,91 52,98 310,33
14 459,44 92981,84 900,59 1117,62 3958,06
média 173,61 33699,20 329,00 392,72 1435,44
2 17,93 382,33 26,03 11,38 18,95
5 Serrapilheira 205,42 2176,79 370,39 100,90 271,03
14 2109,28 14259,88 1760,04 2043,00 846,44
média 777,54 5606,33 718,82 718,43 378,81
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Figura 3 — Acdmulo de macronutrientes em 6rgaos vegetativos de abacateiro, em funcdo da idade

bioldgica.
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Figura 4 — Actiimulo de micronutrientes em 6rgados vegetativos de abacateiro, em funcio da idade

bioldgica.

Os nutrientes acumulados nas plantas de abacateiro ‘Hass’ foram crescentes com a idade

da planta (Figura 3 e Figura 4).
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Considerando as idades de um a 30 anos, os maiores acimulos observados foram para o N
que variou entre 12 e 3698 g planta!. Em seguida o K variou entre 16 e 2992 g planta™, seguido
pelo Ca, Mg, S e P que variaram entre 9-1507; 3,5-873; 1,3-558 e 5-460 g planta‘l,
respectivamente. Para o Cu, Fe, Mn, Zn e B foram acumulados cerca de 3, 198, 5, 6, 16 g planta
! ONeK, oFeeB, respectivamente, foram os macronutrientes € micronutrientes mais
demandados pela cultura do abacateiro ‘Hass’.

Plantas com 30 anos de idade acumularam aproximadamente 15, 13, 13, 11, 16 e 19 vezes
os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S em relacdo a plantas com quatro anos, em inicio de produgao.

Silva et al. (2004) em estudos com a cultura da mangueira, afirmam que culturas perenes,
mantém grande quantidade de nutrientes acumulados na sua biomassa, razdo pela qual essas
plantas nao respondem de forma rdpida a adubacdo. Assim, as adubagdes realizadas na cultura no
periodo vegetativo de um ano, serdo normalmente importantes para o préximo ciclo de producao,
sendo estes nutrientes responsaveis pelos processos de crescimento vegetativo e floragcdo e, a
depender da reserva do tecido, podem suprir a planta no inicio da frutificacdo (Silva et al., 2004;
Cavalcante et al., 2016), sendo que os nutrientes contidos no caule representam maiores
percentuais destes valores.

Os contetidos de macronutrientes e micronutrientes tiveram comportamento diretamente
proporcional ao acimulo de biomassa vegetativa, sendo para eles ajustado o modelo de Gompertz.
Verifica-se que, os valores de nutrientes acumulados se iniciam com incrementos anuais baixos e
a partir do quarto ano de cultivo ha incremento considerdvel no seu conteudo até préximo ao
décimo quinto ano de cultivo. De modo geral, observa-se ainda que no sétimo, oitavo, nono e
décimo ano de cultivo, ocorrem os maiores incrementos de nutrientes, sendo semelhante ao
acimulo de biomassa vegetativa o qual perfez uma média de 54 kg ano™! no referido periodo.

O ajuste ao modelo de Gompertz evidencia a separacdo do comportamento da planta em
trés faixas de crescimento e acumulo de nutrientes em fun¢do da idade. Até antes de a planta atingir
a idade adulta, hd o aciimulo de nutrientes de forma mais lenta e apds esse periodo, até por volta
do décimo quinto ano, esse valor € expressivamente aumentado a partir de onde comeca a se
estabilizar até o periodo analisado (30 anos). Esse fato pode ser observado em decorréncia das
diferentes taxas de crescimento da planta que entre o quarto e décimo quinto ano a planta acumula
grande quantidade de nutrientes anualmente. Apds os quinze anos de idade, o actimulo de

nutrientes volta a ser pequeno, devido a menor taxa de crescimento, principalmente devido ao
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processo de poda periddica a qual proporciona o controle de crescimento das plantas e limita a
demanda nutricional, possibilitando que sejam aplicados apenas as quantidades de nutrientes
necessarias para produgdo de frutos de acordo com a produtividade esperada acrescida da dose de
sustentabilidade.

O acdmulo de macronutrientes foi de 246 g, 2327 g e 1125 g de N, ja para o P foi 35¢g,
312g e 113g; para o K foi 230g, 1818g e 944g; para o S foi 29g, 334g e 195g; para o Ca foi 137g,
956g e 414g; para o Mg foi 48g, 475g e 350g para as 3 fases, respectivamente. No caso dos
micronutrientes os acimulos foram 0,31g, 2,26g e 0,38g; para o Cu; 0,45g, 3,79g e 0,97g; para
Mn, 0,43g4,01ge 1,58g parao Zn e 0,89g, 9,57¢g, 5,39g parao B na 1°, 2° e 3° fase de crescimento
de acordo com a idade bioldgica do abacateiro ‘Hass’, conforme supramencionado. No caso do Fe
o acumulo foi de 8g, 80g e 110g nas referidas fases, entretanto houve incremento expressivo até
proximo aos 15 anos de cultivo. Nesse caso, o incremento de Fe se manteve por maior tempo em
decorréncia dos seus maiores teores no solo que proporcionou que a planta conseguisse absorve-
lo por mais tempo o que também foi verificado por Verlindo (2016), sendo entdo atribuido aos
elevados teores desse elemento no solo.

Na fase 3, que compreende plantas mais velhas, ocorre o crescimento das partes
permanentes e reduz a proporcio de folhas e ramos o que proporciona o menor incremento de
nutrientes acumulados, uma vez que essas partes permanentes possuem menores teores
nutricionais, comparadas a folhas e ramos herbidceos. Em outras plantas perenes como a
mangueira, Silva (2018) afirma que a medida que a idade do pomar aumenta, a planta tende a
reduzir a sua eficiéncia em acumular nutrientes nas partes permanentes, podendo destacar os
galhos grossos e, principalmente, o caule, que apresentam grande quantidade de células que ja
perderam o seu protoplasto sendo entdo, as partes mais jovens, responsdveis pelos maiores teores
nutricionais. Entretanto, resultados contrastantes foram observados para o abacateiro que
apresentou teores de nutrientes no tronco + caule menores que nos 6rgaos mais jovens como folhas
e ramos, e independentemente da idade da planta, os teores observados no tecido do tronco + caule

foram bastante semelhantes entre si.

3.6 Eficiéncia de utilizacdo de nutrientes — CUB



39

Os valores médios do Coeficiente de Utilizacdo Biolégico (CUB) de nutrientes nos
diferentes 6rgaos do abacateiro ‘Hass’ estdo demonstrados nas tabelas 8, para macronutrientes, e
9 para micronutrientes.

A eficiéncia de utilizacdo de nutrientes foi utilizada para estimar a demanda nutricional
pela planta para obtencao de uma definida produtividade esperada.

O CUB ¢ uma medida da eficiéncia da planta em converter o nutriente absorvido em
producdo de matéria seca (Rosim et al., 2016).

Na folha, a eficiéncia de conversdo foi maior para o S seguido pelo P e Mg, devido a sua
menor demanda pelo 6rgao. Em média, € gasto 1 kg de S, P e Mg para produzir 748, 473 e 330 kg
de MS, respectivamente. A eficiéncia de conversdo foi menor para N, K, e Ca com 54, 62 e 93 kg
kg'!, respectivamente.

No caso do fruto, destaca-se o K (64 kg kg') e 0 N (99 kg kg'') com menores valores de
CUB, o que evidencia a grande necessidade desses elementos para formacdo do fruto. Os
elementos Ca, Mg, S, P apresentaram CUB acima de 500 kg kg™!, sendo menos necessitados, em
relagdo ao N e K na formacao do fruto.

Ainda, € possivel notar que as plantas com idades de 5 e 14 anos de idade apresentaram
valores de CUB dos macronutrientes muito proximos entre si, 0 que evidencia a capacidade
semelhante de conversao do nutriente em MS e que a idade ndo interferiu no CUB. J4 as plantas
de 2 anos de idade apresentaram CUB maior para N, P e K na folha e menores para Ca na folha,
K no ramo herbaceo, N e K no tronco + caule e raiz. Essa diferenca nos valores de CUB podem
ser devido as plantas estarem em 4reas diferentes, com distintas caracteristicas de solo. Conforme
Silva et al. (2010) os fatores edafoclimdticos, bioldgicos e de manejo podem influenciar a
eficiéncia de utilizacdo, sendo, portanto, dificil estabelecer relagdes que expliquem efetivamente
os seus valores obtidos.

Para os micronutrientes destaca-se o Fe com menores valores de CUB, evidenciando a
grande demanda deste elemento nos tecidos da planta e sua alta disponibilidade no solo. Os teores
elevados no solo favorecem a absor¢do deste elemento e contribui para a diminui¢do do valor do
CUB.

Ainda, os valores de CUB podem sofrer influéncia da época de coleta do material

analisado, uma vez que os nutrientes podem ter comportamentos diferentes ao longo do ano.
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Virios autores estudaram a época de coleta da amostragem da folha; Salazar-Garcia e

Gonzalez-Durén (2015), Crowley et al. (1993), Dixon et al. (2006), e Maldonado-Torres et al.

(2007). As idades consideradas ideais para coleta variaram, sendo que folhas de ramos de 4 a 9

meses foram recomendadas.

Tabela 8 - Coeficiente de utilizagdo bioldgica (CUB) do abacateiro ‘Hass’, para macronutrientes

. CUB (kgkg™")
Idade Orgaos
N P K Ca Mg S
2 64,83 614,38 74,84 72,81 229,99 814,39
5 Folha 54,01 392,28 55.3 105,89 501,1 817,14
14 43,67 412,35 57,44 101,24 259,96 612,92
média 54,17 473 62,53 93,31 330,35 748,15
2 - - - - - -
5 Fruto 118,22 529,26 63,73 682,11 800,6 708,56
14 81,2 513,72 64,57 550,02 600,35 660,71
média 99,71 521,49 64,15 616,07 700,48 684,64
2 132,75 589.,6 43,42 116,26 465,84  1074,1
5 Ramo herbaceo 137,02 668,65 93,38 101,48 348,91 987,99
14 145,46 613,43 70,69 207,21 459,94  1064.,5
média 138,41 623,89 69,16 141,65 4249 1042,2
2 168,81 1809,52 176,02 493,62 858,59 1250
5 Tronco + caule 201,21 1587,3 297,43 460,4 835,28 1233,5
14 198,96  1478,17 285,06 472,96 833,33 12282
média 189,66 1625 252,84 475,66 842.4 1237,2
2 163,92  1064,81 1932 635,76 858,59 1037
5 Raiz 196,46  1077,11 297,71 794,07 941,92  1092,6
14 199,98  1412,04 246,1 540,59 926,77 1074,8
média 186,79  1184,65 245,67 656,81 909,09 10681
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Tabela 9. Coeficiente de utiliza¢ao biologica (CUB) do abacateiro ‘Hass’, para micronutrientes

Idade Orgios CUB (eke')
Cu Fe Mn Zn B
2 96,57 2,02 42,66 47,33 23,79
5 Folha 96,31 7,72 29,1 36,8 22,67
14 99,4 8,09 38,31 44,61 21,62
média 97,43 5,94 36,69 42,91 22,69
2 - - - - -
5 Fruto 81,51 17,06 68,66 58,61 26,71
14 76,13 15,04 69,24 47,43 24,74
média 78,82 16,05 68,95 53,02 25,73
2 143,5 9,62 115,75 48,8 31,24
5 Ramo herbaceo 38,04 8,46 80,4 34,71 30,4
14 102,18 9,49 98,65 44,78 25,87
média 94,57 9,19 98,27 42,76 29,17
2 239,66 12,82 129,32 127,38 43,08
5 Tronco + caule 96,72 11,92 84,78 125,95 40,57
14 169,12 12,09 92,22 96,26 40,72
média 168,5 12,28 102,11 116,53 41,46
2 231,11 1,12 190,07 206,25 37,38
5 Raiz 247,61 2 168,42 260,74 42,39
14 362,35 1,77 174,64 183,21 39,06
média 280,36 1,63 177,71 216,73 39,61

3.7 Indice de colheita 1o

Os valores médios do IC de nutrientes nos diferentes 6rgaos do abacateiro ‘Hass’ estao
demonstrados nas tabelas 10, para macronutrientes, € 11 para micronutrientes.

Os indices de colheita da folha, fruto e ramo herbaceo decrescem com a idade da planta
enquanto que no tronco + caule esses valores aumentam. Na raiz, ndo foi observado qualquer
tendéncia com o avanc¢o da idade da planta. Em outras plantas perenes como a pereira, ao avaliarem

aimobiliza¢do de macronutrientes em suas partes permanentes, Silva et al. (2004) verificaram que
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a planta mantém grande quantidade de nutrientes acumulados na sua biomassa, razao pela qual
essas plantas ndo respondem rapidamente a adubacao.

Na folha, fruto e ramo herbaceo, observa-se que plantas mais jovens apresentam maiores
ICs e diminui conforme a planta envelhece. O tronco + caule apresenta comportamento inverso,
com IC crescentes com a idade da planta. Isso devido a proporcao de folhas em relacdo aos demais
orgdos que com o passar da idade tende a diminuir a relacdo folha/planta.

Os micronutrientes se comportaram de forma semelhante aos macronutrientes. A excecao
do Cu e Fe no tronco + caule, os ICs de micronutrientes diminuiram com a idade da planta.
Comportando de forma semelhante aos macronutrientes a exce¢do do Fe no tronco + caule, os
valores observados também aumentam conforme aumenta a idade da planta. Nao foi verificada

qualquer tendéncia de crescimento para os IC de nutrientes na raiz.

Tabela 10. indice de colheita (IC) de macronutrientes em abacateiro ‘Hass’

L IC (%)
Idade Orgaos N P < 3 Ca Mg
2 44,6 36,96 34,02 60,93 51,9 31,91
5 Folha 35.5 31,66 35,99 40,32 21,96 20,65
14 23,18 18,54 21,51 25,49 19,13 11,92
Média 34,43 29,05 30,51 42,25 30,99 21,5
2 - - - - - -

5 Fruto 16,78 21,44 27,2 5,67 13,69 19,48
14 7,33 8,46 10,81 2,73 4,69 6,1
Média 12,06 14,95 19 4,2 9,19 12,79

2 11,42 20,09 30,87 19,39 13,34 12,28
5 Ramo herbaceo 7,06 9,24 10,23 21,14 15,03 7,88
14 3,8 7,1 9,65 7,14 5,87 3,85
Média 7,43 12,11 16,92 15,89 11,41 8
2 23,33 17,45 19,6 11,76 18,72 27,43
5 Tronco + caule 27,42 21,84 18,25 26,08 35,03 34,32
14 40,05 39,38 33,39 41,15 44,82 45,85
Média 30,27 26,23 23,75 26,33 32,86 35,86
2 20,65 25,5 15,51 7,93 16,04 28,38
5 Raiz 13,23 15,82 8,33 6,79 14,28 17,67
14 25,63 26,63 24,64 23,49 25,49 32,28

Média 19,84 22,65 16,16 12,73 18,6 26,11
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Tabela 11. indice de colheita (IC) de macronutrientes em abacateiro ‘Hass’

L IC (%)
Idade Orgaos Cu o Mn 7 B
2 44,05 29,03 52,40 42,23 34,45
5 Folha 14,76 11,26 36,12 31,30 22,66
14 11,42 3,44 17,30 14,07 11,77
Média 23,41 14,58 35,27 29,20 22,96
2 _ _ _ R R
5 Fruto 16,55 4,92 13,74 17,55 17,64
14 9,92 1,26 6,02 8,19 6,46
Média 13,23 3,09 9,88 12,87 12,05
2 13,39 3,24 10,07 24,21 13,67
5 Ramo herbaceo 19,08 6,91 7,13 16,30 8,56
14 6,89 1,64 3,70 7,98 5,44
Média 13,12 3,93 6,97 16,16 9,23
2 21,68 6,53 23,62 21,57 25,87
5 Tronco + caule 42,18 21,70 35,17 29,24 35,67
14 55,80 18,04 54,90 49,97 46,50
Média 39,89 15,42 37,90 33,60 36,01
2 20,87 61,20 13,91 11,99 26,01
5 Raiz 7,43 55,21 7,85 5,61 15,47
14 15,97 75,62 18,08 19,78 29,83
Média 14,76 64,01 13,28 12,46 23,77
4 CONCLUSOES

O abacateiro ‘Hass’ acumula aos 30 anos cerca de 655 kg planta! de biomassa vegetativa,
sendo mais pronunciado entre o sétimo e o décimo ano de cultivo.

As plantas de abacateiro ‘Hass’ acumulam aos 30 anos de idade 3698, 2992, 1507, 873,
558 € 460 g planta 'de N, K, Mg, S, Cae P e cerca de 198, 16,6, 5 e 3 g planta™ para o Fe, B, Zn,
Mn e Cu.

O S e o P foram os macronutrientes que apresentaram maiores valores de CUB e o Ne K
obtiveram menores valores. A planta de abacateiro ‘Hass’ foi menos eficiente na conversao de Fe
e mais eficiente na conversdao de Cu em matéria seca.

O IC decresce com o aumento da idade da planta de abacateiro ‘Hass’ para os 6rgdos folha,

fruto e ramo herbaceo e aumenta para tronco + caule.



44

5 REREFENCIAS
Alcaraz, M. L., Thorp, T. G., Hormaza, J. I. Phenological growth stages of avocado (Persea
americana) according to the BBCH scale. Scientia Horticulturae, v. 164, p. 434-439, 2013.

Cavalcante, . H. L, Lima, A.M.N, Carneiro, M. A. Rodriguez, M.S., Silva, R.L. Potassium doses
on fruit production and nutrition of mango (Mangifera indica L.) cv. Palmer. Rev. Fac. Agron. v.

33 p. 418432, 2016.

Cavalcante, A. C. P., de Oliveira, B. S., dos Santos, C. E. M., de Souza Lopes, E. M., Cavalcante,
A. G., Ferreira, D. F., & de Aquino, L. A. Decomposicao e ciclagem de nutrientes em serrapilheira

de abacateiro. Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 11, p. 89731-89743, 2020.

Deus, J. A. L. Fertilizer recommendation system for melon based on nutritional balance. Revista

Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 39, p. 498-511, 2015.

Hunt, T. Plant growth analysis. London, Edward Arnold, 1978, 67p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Sistema brasileiro
de classificacdo de solos. 3a.ed. Brasilia: Embrapa, 2013. 353p.

Prado, R. M. Nutri¢do de plantas diagnose foliar em frutiferas. 1a.ed. Jaboticabal, 2012. 579p.

Gongalves, B. H. L. Avaliagdo fenoldgica e nutricional de trés cultivares de abacateiro em clima
subtropical do Estado de Sao Paulo. Botucatu, Universidade Estadual Jidlio de Mesquita Filho.
Tese de Doutorado. 2018.

Jacob, M., Weland, N., Platner, C., Schaefer, M., Leuschner, C., Thomas, F.M. Nutrient release
from decomposing leaf litter of temperate deciduous forest trees along a gradient of increasing tree

species diversity. Soil. Biol. Biochem. v. 41 p. 2122-2130, 2009.



45

Koppen, W.; Geiger, R. Klimate der Erde.Gotha: Verlag Justus Perthes. 1928.

Malavolta, E. Manual de nutri¢io mineral de plantas. Piracicaba: Ceres, 2006. 631p.

Malavolta, E., Vitti, G.C., Oliveira, S.A. Avaliacdo do estado nutricional das plantas. Principios e
aplicacoes. 2* ed. Piracicaba, SP: Associacdo Brasileira para Pesquisa da Potassa e do Fosfato,

1997, 319 p.

Santos Neto, J. A. Biomassa e nutrientes em pinhdo-manso e sistema de adubacdo com base no

balanco nutricional. Vigosa, Universidade Federal de Vicosa. Tese de doutorado. 2011.

Silva DJ, Pereira JR, Mouco MAC, Albuquerque JAS, Raij B van; Silva CA. Nutri¢do mineral e

adubacdo da mangueira em condi¢des irrigadas. Brasilia: MAPA, 2004. (Circular Técnica).

Oliveira, T. F., de Aquino, L. A., Soares, M. E. P., Gentil, T. G., Fernandes, F. L., Clemente, J.
M., & dos Reis, M. R. Modeling the Recommendation of Nutrients for Cabbage (Brassica
oleracea) Crop. Journal of Agricultural Science, v. 11, n.7, p. 220, 2019.

Rosim, C. C.; Hsing, T. Y.; Paula, R. C. Nutrient use efficiency in interspecific hybrids of eucalypt.
Revista Ciéncia Agrondmica, v. 47, n. 3, p.540-547, 2016.

Salazar-Garcia, S., Lazcano-Ferrat, 1. Identifying fruit nutrient removal differences in four

avocado cultivars. Better Crops Int. v. 15, 28-31. 2001.

Salazar-Garcia, S., Gonzalez-Durdn, [.J.L., Ibarra-Estrada, M.E. Identification of the appropriate

leaf sampling period for nutrient analysis in ‘Hass’ avocado. HortScience 50, 130-136. 2015.

Salazar-Garcia, S. Requerimientos nutrimentales del aguacate. Gobierno de cantabria. Anuario de

estadistica agraria y pesquera de Cantabria, 2002.



46

Scora, W.R., Wolstenholme, N.B., Lavi, U. Taxonomy and botany. In: Whiley, W.A., Scaffer, B.,
Wolstenholme, B.N. (Eds.), The Avocado: Botany, Production and Uses. CAB International,
Wallingford, pp. 15-37. 2002.

Silva, F. O. R.; Ramos, J. D.; Oliveira, M. C.; Rufini, J. C. M.; Ramos, P. S. Fenologia reprodutiva
e caracterizacdo fisico-quimica de abacateiros em Carmo da Cachoeira, Minas Gerais. Revista

Ceres, v. 61, n. 1, p. 105-111, 2014.

Silva, R. L. Particdo de biomassa e de nutrientes e eficiéncia nutricional em mangueira ‘Palmer’

irrigada na regido do submédio vale do sdo francisco, Tese de Doutorado, Vigosa. 2018.

Singh, D.P., Beloy, J., Mcinerney, J.K., Day, L. Impact of boron, calcium and genetic factors on
vitamin C, carotenoids, phenolic acids, anthocyanins and antioxidant capacity of carrots (Daucus

carota L.). Food Chemistry, v.132, p.1161-1170, 2012.

Silber, A., Naor, A., Cohen, H., Bar-Noy, Y., Yechieli, N., Levi, M., ... & Assouline, S. SILBER,
A. et al. Avocado fertilization: Matching the periodic demand for nutrients. Scientia Horticulturae,

v. 241, p. 231-240, 2018.

Stahringer, N. I. Sistema de recomendacdo de corretivos e fertilizantes para a cultura da laranjeira
com base no balanco nutricional (Ferticalc-laranja). Vicosa, Universidade Federal de Vigosa.

(Dissertagao de Mestrado). 2013.

Verlindo, A. Botelho, R.V. Kawakami, J. Sato, J. Calgaro, F. Rombola, A.D. Marchi, T.
Exportation and immobilization of nutrients by pear trees from the cultivars Cascatense and Tenra.

Curr Agric Sci Technol. v. 20, 26-3 , 2014.



CAPITULO II: SISTEMA DE RECOMENDACAO DE CORRETIVOS E
FERTILIZANTES PARA A CULTURA DO ABACATE COM BASE NO BALANCO
NUTRICIONAL (FERTICALC — ABACATEIRO)

47



48

RESUMO

SANTOS, Edson Fagne dos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2023. Sistema de
recomendacido de nutrientes com base no balanco nutricional em abacateiro 'Hass'.
Orientador: Carlos Eduardo Magalhdes dos Santos. Coorientadores: Junia Maria Clemente e
Leonardo Angelo de Aquino.

O abacateiro (Persea americana Mill.) é uma planta frutifera que tem apresentado um crescente
aumento em drea cultivada no Brasil, nos tltimos anos. As recomendacdes de adubacdo do
abacateiro no Brasil muitas vezes sao realizadas de forma empirica sem conhecer a real demanda
das diferentes cultivares existentes. Dentre as cultivares utilizadas o abacateiro ‘Hass’ tem
ganhado destaque, devido ao seu maior valor agregado o que o torna bastante interessante ao
produtor. Para calcular a quantidade de nutrientes que devem ser aplicados nos pomares de
abacateiro, um dos fatores mais importantes, ¢ o conhecimento da quantidade de nutrientes
removidos pelo fruto, durante o processo de colheita. Além disso, deve-se conhecer as quantidades
absorvidas que sdo direcionadas para formacdo e manutencao dos 6rgaos da planta. Diante disto,
objetivou-se avaliar a particdo de biomassa e de nutrientes e eficiéncia nutricional no abacateiro
‘Hass’. Os experimentos foram conduzidos em lavoura comercial pertencente ao Grupo Tsuge na
regido do Alto Paranaiba-MG. Para obten¢do dos dados foram abatidas 15 plantas referentes ao
abacateiro ‘Hass’, sendo 3 plantas com 2 anos, 6 plantas com 5 e 6 plantas com 14 anos, em talhdes
distintos, na mesma lavoura. As plantas foram separadas em folhas, frutos, ramos herbédceos,
tronco + caule e raizes, além da serrapilheira. A modelagem da recomendac¢do de nutrientes € uma
ferramenta 1til para recomendar fertilizantes para o abacateiro permitindo que as recomendacoes
variem conforme a produtividade almejada o teor de nutrientes disponivel no solo e serrapilheira
do abacateiro ‘Hass’. Contudo ¢ necessdrio incorporar procedimentos que possibilitem sua

melhora, principalmente relacionados a taxa de recuperagao dos nutrientes pela planta.

Palavras-chaves: Ferticalc. Persea americana Mill.. Modelagem. Recomendacao nutricional.
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ABSTRACT

SANTOS, Edson Fagne dos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, june, 2023. Nutrients
recommendation system basing on nutritional balance in 'Hass' avocado tree. Adviser: Carlos
Eduardo Magalhdes dos Santos. Co-advisors: Junia Maria Clemente and Leonardo Angelo de
Aquino.

The avocado tree (Persea americana Mill.) is a fruit plant that has shown a growing increase in
cultivated area in Brazil in recent years. Fertilization recommendations for avocado trees in Brazil
are often carried out empirically without knowing the real demand of the different existing
cultivars. Hass cultivar has gained prominence, due to greater added value, and makes it of relevant
interest to the producer. To calculate the amount of nutrients that should be applied to avocado
orchards, one of the most important factors is knowing the amount of nutrients removed by the
fruit during the harvesting process. Furthermore, one must know the absorbed quantities that are
directed towards the formation and maintenance of the plant's organs. Given this, the objective
was to evaluate the partition of biomass and nutrients and nutritional efficiency in the ‘Hass’
avocado tree. The experiments were conducted on a commercial farm belonging to the Tsuge
Group in the Alto Paranaiba-MG region. To obtain the data, 15 plants relating to the ‘Hass’
avocado tree were felled, 3 plants aged 2 years, 6 plants aged 5 and 6 plants aged 14 years, in
different plots, in the same field. The plants were separated into leaves, fruits, herbaceous
branches, trunk + stem and roots, in addition to litter. Nutrient recommendation modeling is a
useful tool for recommending fertilizers for avocado trees, allowing recommendations to vary
depending on the desired productivity and nutrient content available in the soil and litter of the
'Hass' avocado tree. However, it is necessary to incorporate procedures that enable its

improvement, mainly related to the rate of nutrient recovery by the plant.

Keywords: Ferticalc. Persea americana Mill.. Modelling. nutritional recommendation.
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1 INTRODUCAO

As recomendagdes de calagem e adubagdo do abacateiro no Brasil baseiam-se em tabelas
de recomendacao utilizada nos Estados Unidos (Schaffer et al., 2013), ndo condizente com a
realidade das condi¢des de cultivo dos pomares brasileiros, principalmente em termos de
condic¢des edafoclimaticas. Assim, € comum que os produtores utilizem doses fixas de nutrientes
sem considerar as caracteristicas de cada lavoura. As doses recomendadas devem considerar pelo
menos a produtividade esperada, a disponibilidade de nutrientes e a capacidade tampao do solo,
além da eficiéncia da planta para absorver nutrientes (Santos et al., 2008; Silva et al., 2009; Singh
et al., 2012).

O manejo adequado da adubagdo do abacateiro deve ser realizado desde as etapas de
producdo da muda no viveiro até seu estabelecimento e manuten¢do no campo, uma vez que a
nutricdo mineral representa um dos processos mais relevantes para o bom desempenho das
culturas. A deficiéncia nutricional em qualquer fase de desenvolvimento da cultura pode gerar
perdas significativas de rendimento e qualidade de frutos causando grandes prejuizos aos
produtores.

O fornecimento de quantidades necessarias de nutrientes para as culturas pode ser estimado
por meio do sistema de balanco nutricional. A utilizacdo de modelos de balango nutricional é uma
forma estratégica e eficiente para a recomendacao de fertilizantes e corretivos (Haefele et al., 2003;
Dezordi et al., 2016), pois considera informa¢des como a producdo de matéria seca em fungdo da
quantidade de nutriente alocada em cada parte da planta, a taxa de recuperagdo de nutrientes e sua
particdo em diferentes culturas, além da contribuicdo de residuos culturais como fonte de
nutrientes. A recomendacio de nutrientes por meio de balanco nutricional apresenta base tedrica
mais consistente permitindo recomendacdes mais abrangentes, sem restricdes regionais e passiveis
de continuo aperfeicoamento, o que difere das tabelas de recomendacdo (Oliveira et al., 2007;
Santos et al., 2008).

De acordo com Gongalves (2018) a ordem decrescente de extracdo de nutrientes pelos
frutos do abacateiro ‘Hass’ ¢ K>N>P>Mg>S>Ca>B>Zn>Fe>Cu>Mn. Ainda, a quantidade de B
requerida pelo fruto do abacateiro ‘Hass’ € praticamente o dobro em relagdo ao fruto do abacateiro
‘Margarida’. Embora a recomendacdo deva ser distinta com relagdo as diferentes cultivares, o

potdssio e o nitrogénio sao os elementos mais demandados por elas. Silber et al., (2018) reportam
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quantidades de N, P, K exportadas pelos frutos de 120, 25 e 240 kg ha!, considerando uma
produtividade de frutos em torno de 35 t ha'..

As fertilizagdes devem ser recomendadas a fim de proporcionar a expressao da maxima
produtividade econdmica das culturas além de manter a fertilidade do solo. Altas produtividades
carecem de ajuste criterioso das fertilizacdes, uma vez que ha correlacio positiva entre a demanda
nutricional e a produtividade da cultura (Oliveira et al., 2019).

Os sistemas de recomendagdo por balanco nutricional ja foram desenvolvidos no Brasil
para diversas culturas como Coqueiro (Rosa, 2002), laranjeira (Starhinger, 2015), cacaueiro (Silva,
2009), repolho (Oliveira et al., 2019), cenoura (Dezordi et al., 2015), meldo (Deus et al., 2015)
dentre outras. Este sistema baseia-se na utilizagdo de modelos matematicos que possibilitam
estimar o requerimento de nutrientes pela cultura por meio da diferenca entre a demanda da cultura
e o suprimento dos nutrientes disponiveis no solo mais o advindo da mineralizagdo dos residuos
culturais.

A modelagem proporciona uma evolucdo segura do sistema de recomendagdo para
adubacdo, por sugerir mudancas mais confidveis, por fundamentacdes e melhorias de sua
constituicdo (Oliveira et al., 2005). Na literatura, os trabalhos relacionados a0 manejo da nutri¢do
do abacateiro sdo bastantes restritos. Nesse sentido, desenvolver estudos que fornecam
informacdes acerca da quantidade demandada e do suprimento permitirdo tragar estratégias de
adubacdo com a finalidade de ajustar o manejo nutricional do abacateiro e melhorar a producgado e
qualidade de frutos. Objetivou-se com este estudo, desenvolver um sistema de recomendacio de

adubagdo para o abacateiro ‘Hass’, denominado Ferticalc- abacateiro.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar de abacateiro comercial pertencente a0 Grupo
Tsuge na regido do Alto Paranaiba-MG. O clima local € classificado como Cwa segundo o sistema
de Koppen e Geiger (1928), isto é, estacdo seca e um periodo chuvoso bem definido que ocorre
entre outubro e marco. A a altitude média das dreas é de 1000 m. A temperatura média anual e a
precipitacdo sdo de 20,5 °C e 1512 mm, respectivamente (Gongalves et al., 2021).

Para obtencdo dos dados foram abatidas 15 plantas de abacateiro referentes a cultivar
‘Hass’, sendo 3 plantas com 2 anos, 6 de 5 anos e 6 com 14 anos de idade em talhdes distintos no

mesmo pomar, no ano de 2020 em lavoura comercial de abacateiro.
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Os solos sob o cultivo de abacateiro sd@o, em sua grande maioria, pertencentes a classe
Latossolo Vermelho-Amarelo, havendo menor parcela em Latossolo Vermelho e Latossolo
Amarelo (Embrapa, 2013).

O espacamento adotado foi de 6 x 5 m para plantas de 2 e 5 anos, perfazendo 333 plantas
ha! e 8 x 6 para plantas de 14 anos, com 208 plantas ha™!. As plantas passaram pelo processo de
poda anual, para formacgdo de copa e rebaixamento, conforme manejo adotado na regido de estudo.
A irrigag¢do do pomar foi realizada por pivd central para plantas com idades de 2 e 5 anos e por
microaspersao para plantas de 15 anos.

As plantas das diferentes idades foram arrancadas, e posteriormente separadas em folhas,
frutos, ramos herbdceos (considerou-se ramos herbdceos todos aqueles que apresentavam
coloragdo totalmente verde claro, mais proximos as pontas dos ramos), tronco + caule (foram todos
aqueles que ja se encontravam com caracteristicas mais robustas semelhantes ao tronco e sem
coloracdo verde claro) e raizes. Antes do arranquio das plantas contabilizou-se também a
serrapilheira, presente na projecao da copa das plantas.

ApOs arrancadas, foram coletadas amostras dos diferentes O6rgdos das plantas. Foram
coletadas as folhas 3 (3 folhas por quadrante), no terco médio da planta no pentltimo fluxo
vegetativo; os frutos e ramos herbaceos foram coletados em cada quadrante da planta de forma
homogénea; o tronco + caule foram coletados retirando-se discos de cerca de 2,5 cm de espessura,
imediatamente acima do tronco, no terco médio e no dpice. As raizes foram coletadas préximo a
regido do colo, no terco médio e nas suas extremidades. Apds amostrados, todo o material foi
limpo, pesado em balanca com precisdo de duas casas decimais, lavados e levados a estufa de
ventilacao for¢ada a 70 °C por 72 h ou até atingir peso constante. No caso dos frutos, estes foram
cortados em rodelas e colocados em placas de petri para a secagem.

ApOs a secagem, o material vegetal foi pesado e analisado quanto ao teor de matéria (tMS)
e, em seguida, o material amostrado foi moido. No caso do tronco + caule e raizes, os discos
amostrados foram divididos em quadrantes sendo utilizado um quadrante para trituracdo. As
amostras foram moidas em moinho tipo Wiley equipado com peneira de 1,27 mm. Os teores de

nutrientes dos tecidos vegetais foram determinados conforme metodologias descritas por

Malavolta et al. (1997).
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Do material amostrado determinou-se os teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S)
e micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn e B). Para determinagdo Coeficiente de Utilizacdo Biol6gico
(CUB), foram utilizados os dados de parti¢do de nutrientes e MS em cada 6rgio da planta.

O CUB ¢ uma medida da eficiéncia da planta em converter o nutriente absorvido em
producdo de matéria seca (Rosim et al., 2016). Ele varia a depender do 6rgdo da planta e é
calculado pelo quociente entre a matéria seca do 6rgdo da planta e a quantidade de nutriente
acumulado nele.

Os actimulos dos elementos em cada 6rgao da planta foram calculados pelo produto entre

MS e o teor do nutriente no respectivo 6rgao.

2.1 Desenvolvimento do Ferticalc - abacateiro

2. 1.1 Composicao dos modelos matematicos

As recomendacdes a partir do FERTICALC abacateiro fundamenta-se no principio do
balanco nutricional entre perdas e ganhos de nutrientes no sistema solo-planta, sendo obtido pela
diferenca entre o requerimento do nutriente pela cultura (REQ) e seu suprimento pelo solo e pelos
residuos vegetais (SUP). Se o requerimento for maior que o suprimento, recomenda-se a aplicacao
de fertilizante; se o requerimento for inferior ou igual ao suprimento, nio se recomenda a aplicacao
de fertilizante.

Para estimar o REQ foi considerada a demanda da cultura (DC) e a eficiéncia de
recuperagdo (ER) do nutriente aplicado, para calcular a demanda da cultura, foi considerado o teor
de matéria seca (tMS) e o CUB dos nutrientes no fruto, além da produtividade esperada (Prod).

A produtividade esperada foi determinada com base no potencial produtivo da cultura de
acordo com as idades das plantas. Silber et al. (2018) reportam valores de produtividades em torno
de 35 t ha'!, entretanto, no Brasil, esses valores devem ser menores, em decorréncia dos valores
observados nos pomares com boa produtividade nas regides produtoras.

Para o SUP foi considerado o fornecimento de nutrientes pelo solo e pelos residuos
referentes a serrapilheira.

A taxa de recuperacdo pelo extrator foi obtida a partir de dados da literatura conforme

tabela 1.
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Tabela 1. Eficiéncia de recuperacio do nutriente do solo pelo extrator (mg dm™ /mg dm?) em

funcdo, ou ndo, do Fésforo remanescente (P-rem)

Nutriente Extrator Equacao R:
p Mehlich-1 TRP = 0,0672821 + 0,012165**P-rem 0,681
Resina TR=0,419***Prem”0,128099 0,694
K Mehlich-1 TRK = 0,8020
Resina TR=0,7559 -
Ca KCI 1 mol/LL TR=0,766102
Mg KCI 1 mol/LL TR=0,798972
S Ca(H,Po)4? TR=0,04+0,0057**Prem 0,955
B Agua quente TR=0,7081
Cu DTPA TR=0,3119
Fe DTPA TR=0,0956
Mn DTPA TR=0,6641
Zn DTPA TR=0,48-0,004**Arg 0,31

Y Boaretto et al., 2011. ¥ Adaptado de Freire, 2001.% Santos et al., 2008. DCu = dose de Cu. DZn = dose de Zn. P-
rem = teor de P da solucdo de equilibrio, determinado apds a agitagdo por uma hora de TFSA com CaCl2 10 mmol/L,
contendo 60 mg/L de P, na relacdo solo:solugdo 1:10 (Alvarez, V. et al., 2000).

**_ Significativoa 1 %

2.1.1.1 SUBSISTEMA REQUERIMENTO

2.1.1.1.1 Determinacao de Atributos para Modelagem da Demanda Nutricional e Demanda
de nutrientes pela biomassa vegetativa do abacate

Para a modelagem do Ferticalc - abacateiro utilizou-se os dados obtidos por meio de
experimentos em pomar comercial e os dados faltantes foram obtidos a partir de dados disponiveis
na literatura.

O abacateiro € uma espécie frutifera de habito de crescimento perene que, conforme Silber
et al. (2018), pode sobreviver por volta de 30 anos. Nessa primeira versao do ferticalc- abacateiro
considerou-se plantas de até 30 anos, principalmente devido a escassez de informagdes na
literatura sobre a cultura do abacateiro, especialmente a cultivar ‘Hass’.

As estimativas foram feitas para cada idade, baseando-se nas equacgdes geradas no capitulo
1 e em seguida multiplicou-se pelo estande de 333 plantas ha para obtengdo da demanda de
nutrientes por hectare. As quantidades estimadas de macronutrientes extraidos ao longo dos anos
estdo apresentados de forma individual para cada planta e para um estande de 333 planta ha!

(Tabela 2 e 3).
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Tabela 2 — Demanda estimada de macronutrientes extraidos por abacateiro ‘Hass’, em fungdo da

idade bioldgica

Idade N P K Ca Mg S
biolégica
(anos) g planta™!

1 11,796 1,31 15,91 9,28 3,56 1,34
2 42,152 5,38 48,20 28,66 10,32 4,83

3 113,620 15,69 115,52 68,94 24,34 13,28
4 245,889 35,37 230,13 136,57 48,67 29,45
5 448,524 65,58 396,29 232,56 85,12 55,14
6 716,195 104,82 608,33 351,99 133,65 90,33
7 1031,039 149,66 852,93 486,06 192,37 133,24
8 1369,244 196,16 1113,39 624,92 258,10 180,93
9 1707,681 240,90 1373,76 759,99 327,21 230,21
10 2028,117 281,59 1621,35 885,07 396,26 278,28
11 2318,689 317,02 1847,67 996,55 462,49 323,09
12 2573,455 346,89 2048,21 1093,00 523,93 363,38
13 2791,042 371,44 2221,58 1174,52 579,43 398,61
14 2973,111 391,24 2368,57 1242,19 628,48 428,72
15 3123,052 406,98 2491,31 1297,56 671,08 454,03
16 3245,009 419,36 2592,57 1342,39 707,56 474,99
17 3343,252 429,01 2675,31 1378,36 738,44 492,18
18 3421,796 436,49 274241 1407,03 764,35 506,15
19 3484,225 442,26 2796,51 1429,77 785,92 517,42
20 3533,619 446,69 2839,92 1447,73 803,78 526,47
21 3572,560 450,09 2874,63 1461,88 818,48 533,71
22 3603,176 452,68 2902,29 1472,98 830,55 539,47
23 3627,195 454,66 2924.,30 1481,69 840,41 544,06
24 3646,006 456,18 2941,76 1488,51 848,46 547,69
25 3660,720 457,33 2955,61 1493,84 855,02 550,57
26 3672,216 458,20 2966,58 1498,00 860,34 552,85
27 3681,193 458,87 2975,26 1501,25 864,67 554,65
28 3688,197 459,38 2982,11 1503,78 868,17 556,07
29 3693,659 459,76 2987,54 1505,76 871,01 557,19
30 3697,918 460,05 2991,82 1507,30 873,31 558,08
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Tabela 3 — Quantidade estimada de macronutrientes extraidos pela parte vegetativa de abacateiro

‘Hass’ em estande de 333 plantas ha™!, em funcdo da idade bioldgica

Idade N P K Ca Mg S
bioldgica
(anos) kg ha'!

1 3,928 0,438 5,298 3,090 1,187 0,445

2 14,037 1,792 16,051 9,542 3,437 1,608

3 37,836 5,224 38,467 22,957 8,107 4,422
4 81,881 11,778 76,634 45,478 16,206 9,807

5 149,358 21,838 131,965 77,441 28,344 18,361
6 238,493 34,904 202,575 117,212 44,506 30,081
7 343,336 49,838 284,025 161,857 64,059 44,369
8 455,958 65,320 370,760 208,098 85,948 60,250
9 568,658 80,220 457,463 253,075 108,961 76,660
10 675,363 93,769 539,910 294,727 131,956 92,667
11 772,123 105,569 615,276 331,853 154,010 107,588
12 856,961 115,514 682,054 363,970 174,470 121,005
13 929,417 123,689 739,785 391,116 192,950 132,736
14 990,046 130,283 788,734 413,648 209,283 142,765
15 1039,976 135,525 829,607 432,088 223,469 151,191
16 1080,588 139,647 863,325 447,014 235,617 158,173
17 1113,303 142,861 890,878 458,993 245,901 163,896
18 1139,458 145,351 913,223 468,542 254,528 168,546
19 1160,247 147,272 931,237 476,114 261,712 172,300
20 1176,695 148,748 945,693 482,096 267,657 175,314
21 1189,663 149,879 957,250 486,805 272,554 177,724
22 1199,858 150,743 966,463 490,504 276,572 179,644
23 1207,856 151,403 973,791 493,403 279,858 181,171
24 1214,120 151,906 979,608 495,673 282,539 182,382
25 1219,020 152,290 984,219 497,448 284,721 183,341
26 1222,848 152,581 987,871 498,834 286,495 184,099
27 1225,837 152,803 990,760 499,916 287,934 184,698
28 1228,170 152,972 993,044 500,760 289,101 185,172
29 1229,988 153,101 994,849 501,418 290,047 185,545
30 1231,407 153,198 996,275 501,931 290,812 185,839
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Tabela 4 — Demanda estimada de micronutrientes extraidos por abacateiros ‘Hass’, em fun¢do da

idade bioldgica.

Idade bioldgica B Cu Fe Zn Mn
(anos) g planta™!

1 0,042 0,0004 0,336 0,005 0,0011
2 0,149 0,0006 0,336 0,005 0,0011
3 0,405 0,0013 0,336 0,005 0,0011
4 0,888 0,0042 0,337 0,005 0,0011
5 1,647 0,0190 0,343 0,005 0,0011
6 2,676 0,0866 0,368 0,005 0,0011
7 3,920 0,2987 0,460 0,006 0,0011
8 5,291 0,7123 0,693 0,009 0,0011
9 6,698 1,2356 1,120 0,019 0,0012
10 8,063 1,7185 1,683 0,043 0,0012
11 9,327 2,0857 2,245 0,086 0,0014
12 10,459 2,3378 2,709 0,141 0,0016
13 11,445 2,5041 3,053 0,197 0,0018
14 12,284 2,6131 3,296 0,245 0,0021
15 12,987 2,6853 3,465 0,282 0,0023
16 13,567 2,7341 3,582 0,310 0,0024
17 14,042 2,7678 3,665 0,332 0,0025
18 14,426 2,7915 3,725 0,347 0,0026
19 14,736 2,8086 3,768 0,359 0,0027
20 14,984 2,8211 3,800 0,368 0,0028
21 15,182 2,8304 3,823 0,374 0,0028
22 15,340 2,8373 3,841 0,379 0,0028
23 15,465 2,8426 3,855 0,383 0,0029
24 15,564 2,8466 3,865 0,386 0,0029
25 15,642 2,8496 3,873 0,388 0,0029
26 15,704 2,8520 3,879 0,390 0,0029
27 15,752 2,8539 3,884 0,391 0,0029
28 15,791 2,8553 3,888 0,393 0,0029
29 15,821 2,8564 3,891 0,393 0,0029
30 15,845 2,8573 3,893 0,394 0,0029
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Tabela 5 — Quantidade estimada de micronutrientes extraidos pela parte vegetativa de abacateiro

‘Hass’ em estande de 333 plantas/ha, em funcdo da idade bioldgica.

B Cu Fe Zn Mn
Idade bioldgica
(anos) g ha'!

1 13,9 0,1 111,8 1,6 0.4
2 49,6 0,2 111,8 1,6 0.4
3 134,8 0,4 111,9 1,6 0.4
4 295.8 1,4 112,2 1,6 0.4
5 548.,5 6,3 114,1 1,6 0,4
6 891,2 28,8 122,6 1,7 0,4
7 1305,4 99,5 153,1 2,1 0,4
8 1762,0 237,2 230,8 3,1 0,4
9 2230,6 4114 373,0 6,3 0,4
10 2684,8 572,3 560,5 14,2 0.4
11 3106,0 694,5 747,6 28,5 0,5
12 34829 778.,5 902,1 47,0 0,5
13 3811,1 833,9 1016,6 65,6 0,6
14 4090,6 870,2 1097,5 81,5 0,7
15 43246 894,2 1153,7 93,9 0,8
16 4517,9 910,4 1192,9 103,4 0,8
17 4675,9 921,7 1220,6 1104 0,8
18 4804,0 929,6 1240,4 115,6 0,9
19 4907,2 935,3 1254,7 119,5 0,9
20 4989,8 939.,4 1265,3 1224 0,9
21 5055,7 942.5 1273,2 124,6 0,9
22 5108,2 944.8 1279,2 126,3 0,9
23 5149,8 946,6 1283,7 127,6 1,0
24 5182,7 947.,9 1287,1 128,6 1,0
25 5208,7 948.9 1289,8 129,3 1,0
26 5229,3 949,7 1291,8 129,9 1,0
27 5245,5 950,3 1293,4 130,4 1,0
28 5258,3 950,8 1294,7 130,7 1,0
29 5268,4 951,2 1295,6 131,0 1,0
30 5276,3 951,5 1296,4 131,2 1,0
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2.1.1.1.2 Demanda de nutrientes pela producao de frutos do abacate

Para calcular a demanda de nutrientes pela planta utilizou-se os acimulos obtidos por meio
da compartimentagdo da planta, isto €, dados de nutrientes no fruto, folha, ramo, tronco + caule e
raiz. Calculou-se de forma separada a demanda nutricional pela biomassa vegetativa e em seguida

somou-se com a demanda para produgdo de fruto de acordo com a produtividade esperada.

2.1.1.1.3 Taxa de recuperaciao dos nutrientes pelas plantas

Na Tabela 6 e 7 s@o apresentadas equagdes utilizadas para calcular a taxa de recuperacao
pela planta dos nutrientes aplicados ao solo via fertilizantes.

A taxa de recuperacdo € influenciada por uma série de fatores os quais interferem no seu
resultado, porém buscou-se com as equacoes utilizadas, a maior abrangéncia possivel dentro dos

dados disponiveis.

Tabela 6 — Taxas de recuperacdo pela planta (TR;1), dos macronutrientes aplicados ao solo via

fertilizantes para um Prem = 5,43 mg L

Equacao R?
N lTRplN -0,623955 e 0-0028 DN (Parc-/100) )
V30<DN<240kgha'deN
>TRpiP = (0,04508xxx0:0347 Prem-) *Fc
P V 2,58 < Prem < 40,18 0.837
Sendo Fc =1 para adubacao a lanco e Fc = (4,2—0,04 Pem) para ’
adubacao no sulco
K >TRpiK= 0,816955 e 0-0015 DK (Parc: /100) )
V 30 < DK <220 kg ha'' de KxO
3TRpiCa= 0,48— 0,0002+* DCa
€& y30<DCa< 1000 kg ha' de Ca 0,886
3STRpMg= 0,68— 0,0004+« DMg
Mg V 21 <DMg <700 kg ha! de Ca 0,891
S >TR,S= 0,38508 €0,0101 P-rem i

V 2 <P-rem <55

I/ Boaretto et al., 2007; Mattos Jr et al., 2003b; Quifiones et al., 2003; Feigenbaum et. al., 1987. ¥ Adaptado de Santos
et al., 2008. ¥Adaptado de Freire, 2001. DN = dose de N. DK = dose de K. DCa = dose de Ca. DMg = dose de Mg.
Parc. = parcela em %. P-rem = teor de P da soluc¢do de equilibrio, determinado ap6s a agitacao por uma hora de TFSA
com CaCl, 10 mmol L, contendo 60 mg L' de P, na relaco solo: solu¢do 1:10 (Alvarez V. et al., 2000).

*k k%% Significativoa 1 e 0,1 % (Fonte: Stahringer, 2013)
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Tabela 7 — Taxas de recuperacdo pela planta (TR;), em porcentagem, dos micronutrientes

aplicados ao solo via fertilizantes, para um Prem = 5,43 mg/L

Nutriente Equacao R:
B TRyB!' =0,211 R
Cu TR,Cu? =0,1 — 0,1418**DCu 0,97

Fe TRyFe® = 0,05 -
Mn TRy Mn* = 0,05 _
TRpZn? = 0,05 — 0,1136%*DZn + 0,0618**DZn* +

0,987
0,002**Pyem — 0,00001 **Prep? ?

Zn

! Boaretto et al., 2011. ¥ Adaptado de Freire, 2001. ¥ Santos et al., 2008. DCu = Dose de Cu, DZn = Dose de Zn. P-
rem = Teor de P na solucdo de equilibrio determinado apds a agitacdo por uma hora de TFSA com CaCI2 10 mmol L~
! contendo 60 mg L' de P na relag@o solo solugdo 1:10 (Alvarez, V. et al., 2000)

** significativo a 1%

2.1.1.2 Suprimento (SUP)

O subsistema SUP do FERTICALC foi desenvolvido para os macronutrientes e
micronutrientes. Para estimar o suprimento o SUP levou em consideragdo os nutrientes disponiveis
no solo e nos residuos culturais.

No caso do suprimento pelo solo considerou os resultados da andlise quimica do solo, a
eficiéncia de recuperacio dos nutrientes pelos extratores utilizados nas andlises quimicas do solo

e a profundidade efetiva do sistema radicular (PER) da cultura. conforme a seguinte equacao:

SUP Xsolo = (Xanalise . PER) / (ERext . 10)

Em que:

SUP Xsolo: suprimento do nutriente X pelo solo (kg ha™');
Xanalise: teor do nutriente X na andlise quimica (mg dm™);
PER: profundidade efetiva do sistema radicular (cm);

ERext: eficiéncia de recuperacdo do nutriente pelo extrator (mg dm™ /mg dm™)

O suprimento de nutrientes pelos residuos culturais foi estimado conforme equacdes de

Cavalcante et al. (2020).
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2.2 Simulacao de uso do modelo FERTICALC — Abacate
A simulacdo do FERTICALC - Abacate foi feita com base na andlise de solo de pomar de

abacateiro comercial pertencente ao Grupo Tsuge na regido do Alto Paranaiba-MG, conforme

tabela 8.

Tabela 8 - Resultados de analises quimicas e fisicas do solo cultivado com abacateiro ‘Hass’ no

municipio de Rio Paranaiba-MG

o 14 anos
Caracteristicas 0-20 cm 20-40 cm Extrator
pH 6,7 6,9 CaCl,
Cotal g/dm? 23,11 30,35
MO g/dm3 39,8 52,3 Walkley & Black
P mg/dm3 99,2 157,6 Resina
K mmol/dm? 1,48 1,72 Resina
Ca mmolydm? 97.5 1223 Resina
Mg mmol/dm? 25,2 32,8 Resina
B mg/dm? 1,66 1,67 Agua quente
Cu mg/dm3 4,8 10,1 DTPA
Fe mg/dm? 14,1 13,1 DTPA
Mn mg/dm? 1,9 2,82 DTPA
Zn mg/dm3 15,5 20,5 DTPA
H+Al (SMP) mmolc/dm? 14 13
P-rem mg/L 5,43 791
SB mmolc/dm? 124,13 156,82
CTC mmolydm? 138,13 169,82
\" Y% 89,86 92,34

2.2.1 Recomendacao de adubacio para o abacateiro

De posse das estimativas de demanda nutricional foi recomendado cada nutriente. O
cendrio produtivo escolhido foi de uma lavoura de abacate com 14 anos de idade. A densidade de
plantio considerada foi de 333 plantas/ha e a produtividade de frutos esperada de 5, 10, 15 e 20
t/ha (1,51;3,01;4,52e¢ 6,03t ha™! ano™' de massa seca de frutos — 30,14% de matéria seca).
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A partir das Tabelas 2 e 4 foram estimadas as quantidades de nutrientes extraidos e
imobilizados na biomassa seca das plantas de abacateiro em funcdo da idade que foram
devidamente discutidas e apresentadas na Figura 2 do capitulo 1.

Por outro lado, a demanda de nutrientes pelos frutos do abacateiro resulta do quociente
entre a expectativa de produtividade de frutos e o coeficiente de utilizagdo bioldgico dos frutos

(CUBF) referente a cada nutriente, determinado no capitulo 1.

Tabela 9 - Coeficiente de utilizagao biologica (CUB) de nutrientes dos frutos de abacateiro ‘Hass’

aos 14 anos de idade

N p K S Ca Mg
kg kg
78,13 508,47 64,03 659,34 526,32 594,06
B Cu Fe Zn Mn
gke!
24,3 70,8 13,5 47,1 69,0

A demanda total de nutrientes pelo abacateiro ‘Hass’ foi estimada pela soma das demandas
de nutrientes pela biomassa vegetativa das plantas e pelas crescentes expectativas de produtividade
de frutos, além da demanda de sustentabilidade para P e K. Por meio das produtividades almejadas
e pelo teor de matéria seca de frutos, calculou-se a produtividade de MS ha'! e assim foi obtida a
real demanda nutricional.

As demandas estimadas estdo apresentadas para um estande de 333 plantas ha™!, em kg ha™!

para macronutrientes e g ha'! para micronutrientes (Tabela 10 e 11).
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Tabela 10 — Demanda de macronutrientes pelo abacateiro ‘Hass’ no décimo quarto ano de cultivo,
adotando um estande de 333 plantas/ha, com expectativa de produtividade de 5, 10, 15 e 20 t ha’!
ano! de frutos de abacate (1,51; 3,01; 4,52 ¢ 6,03 t ha'! ano™' de massa seca de frutos)

Nutrientes N P K Ca Mg S
kg ha'!

Biomassa vegetativa 60,629 6,594 48,95 22,532 16,333 10,029

5 57,92 8,9 70,67 8,6 7,62 6,86
Frutos 10 115,85 17,8 141,34 17,2 15,24 13,73
15 173,77 26,7 212,01 25,79 22,85 20,59
20 231,7 35,6 282,68 34,39 30,47 27,45
5 118,55 15,494 119,62 31,13 23,95 16,89
Total 10 176,48 24,394 190,29 39,73 31,57 23,76
15 2344 33,294 260,96 48,32 39,18 30,62
20 292,33 42,194 331,63 56,92 46,8 37,48

Tabela 11 — Demanda de micronutrientes pelo abacateiro ‘Hass’ no décimo quarto ano de cultivo
com expectativas de produtividade de 5, 10, 15 e 20 t ha™! ano! de frutos de abacate (1,51; 3,01;

4,52 ¢ 6,03 t ha! ano™' de massa seca de frutos) considerando um estande de 333 plantas ha’!

Nutrientes B Cu Fe Zn Mn
g ha'!

Biomassa vegetativa 279,5 36,28 80,86 15,89 0,08
5 61,95 21,27 111,54 32 21,83
Frutos 10 123,89 42,55 223,08 63,99 43,65
15 185,84 63,82 334,62 95,99 65,48

20 247,78 85,09 446,16 127,99 87,3
5 341,45 57,55 1924 47,89 21,91
Total 10 403,39 78,83 303,94 79,88 43,73
15 465,34 100,1 415,48 111,88 65,56
20 527,28 121,37 527,02 143,88 87,38

Na Tabela 12 s@o apresentadas as taxas de recuperagdo pela planta dos nutrientes aplicados

via fertilizante calculadas a partir de equacdes apresentadas nas Tabelas 6 e 7.
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Tabela 12 — Taxa de recuperagdo, pela planta, dos macros e micronutrientes calculada pelas

equacoes das Tabelas 6 e 7.

N p K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

%

4233 544 7456 44,88 64,88 - 0,211 0,091 0,05 0,05 0,1

Em sintese, através do quociente entre a demanda total de nutrientes e a taxa de recuperagao
pelas plantas chegou-se ao requerimento total de nutrientes para uma lavoura de abacateiro ‘Hass’
no décimo quarto ano de cultivo de expectativas de produtividade de 5, 10, 15 e 20 t ha! de frutos

(Tabela 13 e 14).

Tabela 13 — Requerimento total de macronutrientes de uma lavoura de abacateiro ‘Hass’ no
décimo quarto ano de cultivo, adotando um estande de 333 plantas ha'! com expectativas de

produtividade de 5, 10, 15e 20 t ha'! de frutos

Produtividade N P K Ca Mg
esperada ;
(tha') kg ha
5 280,08 284,81 160,43 69,37 36,92
10 416,95 448,41 255,22 88,53 48,66
15 553,79 612,02 350,00 107,67 60,39
20 690,65 775,63 44478 126,83 72,14

Tabela 14 — Requerimento total de micronutrientes de uma lavoura de abacateiro ‘Hass’ no
décimo quarto ano de cultivo, adotando um estande de 333 plantas ha™! com expectativas de

produtividade de 5, 10, 15e 20 t ha™! de frutos

Produtividade B Cu Fe 7n Mn
esperada
(tha') kg ha'!
5 1,618 0,632 3,848 0,479 0,438
10 1,912 0,866 6,079 0,799 0,875
15 2,205 1,100 8,310 1,119 1,311

20 2,499 1,334 10,540 1,439 1,748
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2.2.2 Suprimento de nutrientes pelo solo
O suprimento estimado de nutrientes pelo solo nas camadas de 0-40 cm foi obtido a partir
dos resultados expressos na tabela 14 e das respectivas taxas de recuperacao pelo extrator (tabela

1). A profundidade efetiva do sistema radicular considerada foi de 40 cm.

Tabela 15 — Suprimento (SUP) de nutrientes pelo solo em uma lavoura de abacateiro ‘Hass’ aos

14 anos apds implantacao.

_ Teor — Teor SUP SUP SUP
Nutriente Extrator OC-IZHO 2(2;30 TRextrator 0-20 em 20-40 cm total
mg dm™ rmni 32? kg ha'!
N ] ] ] ] 147,84 194,28 342,12
P Resina 992 1576 0,52 381,24 605,68 986,92
K Resina 148 1,72 075 163,91 190,11 354,41
Ca Resina 97,5 1223 0,77 5100,89 639834 1149923
Mg Resina 252 32,8 0,80 766,81 998,07 1764,89
S ; ; . 0,07 . ; -
B Agua 6 167 071 4,68 4,70 9,38
quente
Cu DTPA 4.8 10,1 0,31 30,97 65,16 96,13
Fe DTPA 14,1 13,1 0,10 282,00 262,00 544,00
Mn DTPA 1,9 282 0,66 5,76 8,55 14,30
Zn DTPA 155 20,5 044" 70,45 93,18 163,64

2.2.3 Suprimento de nutrientes pelos residuos culturais

Para o cédlculo do suprimento de nutrientes provenientes da decomposi¢do da serrapilheira
foi considerado o acimulo do nutriente contabilizado em todo o material proveniente
majoritariamente de queda de folhas senescidas e de podas.

Por meio das equacdes da tabela 15 foram estimados os valores remanescentes de
macronutrientes da biomassa foliar senescida de abacateiro ao longo do tempo para que fosse

possivel obter as quantidades estimadas de nutrientes liberadas do /itter anualmente
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Tabela 15 - Equacdes para estimar valores remanescentes de macronutrientes da biomassa foliar

senescida de abacateiro ‘Hass’ ao longo do tempo, em g kg!

Nutrientes Equagao R?
N Nrem. no litter = I\Ilittere_o’oo69t 0,97
P Prem. no titter = Plittere-o’()(pt 0,95
K Krem. no titter = I<littere-0’0224t 0,96
Ca Carem. no titter = Caigtere™ % 0,98
Mg Mgrem. no litter = 1\/Iglittere_0’0091t 0,99
S Srem. no litter = Slittere_o’0136t 0,98
Cu CUrem. no litter = Culittere_o’c’o97t 0,99
Zn ZNrem. no litter = anittere_o’oogélt 0,99
Mn Mniem. no titter = 1\/Inlittere_0’0096t 0,98

Fonte: Calvalcante, 2021

Tabela 16 — Quantidade estimadas de macronutrientes liberadas do litfer anualmente pela cultura

do abacateiro ‘Hass’

Idade N P K Ca Mg S
bioldgica kg ha'!
2 1,298 0,1 0,58 1,1 0,21 4,66
3 2,737 0,2 1,92 2,36 0,58 10,48
4 5,057 0,5 4,47 4,29 1,24 19,86
5 8,616 0,8 8,18 7,04 2,22 32,94
6 13,681 1,2 12,57 10,59 3,43 49,17
7 20,435 1,8 17,07 14,87 4,76 67,52
8 28,945 2,5 21,24 19,69 6,1 86,79
9 39,153 33 24,81 24,84 7,36 105,87
10 50,884 4,2 27,71 30,11 8,48 123,9
11 63,875 5,1 29,98 35,31 9,44 140,32
12 77,804 6 31,71 40,28 10,23 154,85
13 92,326 6.9 33 44,93 10,87 167,41

14 107,102 7,8 33,96 49,18 11,38 178,07
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Continuagdo tabela 16

Idade N p K Ca Mg S
biolégica kg ha'!

15 121,823 8,7 34,65 53 11,78 186,99
16 136,221 9,5 35,16 56,38 12,09 194,36
17 150,082 10,2 35,52 59,34 12,33 200,4

18 163,243 10,9 35,78 61,91 12,52 205,31
19 175,59 11,5 35,97 64,12 12,66 209,29
20 187,053 12 36,1 66,01 12,77 212,49
21 197,601 12,5 36,2 67,61 12,85 215,06
22 207,23 12,9 36,26 68,97 12,91 217,11
23 215,961 13,3 36,31 70,12 12,96 218,75
24 223,831 13,6 36,35 71,08 12,99 220,06
25 230,889 13,9 36,37 71,88 13,02 221,1

26 237,19 14,1 36,39 72,55 13,04 221,92
27 242,795 14,3 36,4 73,11 13,06 222,58
28 247,763 14,5 36,41 73,58 13,07 223,1

29 252,155 14,6 36,42 73,97 13,08 223,51
30 256,027 14,8 36,42 74,3 13,08 223,84

Tabela 17 — Quantidade estimadas de micronutrientes liberadas do litter anualmente pela cultura

do abacateiro ‘Hass’

Idade B Cu Zn Mn Fe
bioldgica g ha’!

- 5,82 3,54 8,4 -
3 - 15,77 8,55 27,53 -
4 - 35,22 17,63 65,01 -
5 - 67,45 33,1 121,49 -
6 - 114,09 57,28 191,47 -
7 - 174,52 92,32 266,56 -
8 - 246,1 139,86 339,08 -
9 - 324,96 200,79 403,91 -
10 - 406,84 275,05 458,7 -
11 - 487,91 361,71 503,14 -
12 - 565,12 459,09 538,12 -
13 - 636,4 564,94 565,05 -

14 - 700,54 676,75 585,47 -
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Idade B Cu Zn Mn Fe
biolégica g ha'l
15 - 757,09 791,91 600,77 -
16 - 806,13 907,98 612,14 -
17 - 848,09 1022,75 620,54 -
18 - 883,59 1134,38 626,71 -
19 - 913,38 1241,4 631,23 -
20 - 938,19 134272 634,54 -
21 - 958,74 1437,61 636,96 -
22 - 975,68 1525,62 638,72 -
23 - 989,59 1606,58 640 -
24 - 1000,98 1680,53 640,93 -
25 - 1010,29 1747,65 641,61 -
26 - 1017,87 1808,24 642,1 -
27 - 1024,04 1862,67 642,46 -
28 - 1029,06 1911,38 642,72 -
29 - 1033,13 1954,79 642,91 -
30 - 1036,44 1993,38 643,05 -

O Ferticalc-abacateiro estimou o suprimento total de nutrientes com a soma dos nutrientes

provenientes do solo explorado pelas raizes absorventes do abacateiro, da matéria organica do solo

e dos residuos vegetais da cultura. De acordo com Ribeiro et al. (1999), ndo era necessdrio a

realizagio da calagem na drea, no entanto foi feita a aplicagdo de 260 kg ha'! de Geox (60% de

CaO e 36% de MgO).

Tabela 18 — Suprimento total de macronutrientes para uma lavoura de abacateiro ‘Hass’ no décimo

quarto ano de cultivo

N | K Ca Mg S
Fonte ke ha!
Solo 342,12 986,92 354,41 11499,23 1764,89 0,00
Serrapilheira 107,10 7,8 33,96 49,18 11,38 178,07
Calagem 111,5 56,44
Total 449,22 994,72 388,37 11659,90 1832,71 178,07
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Tabela 19 — Suprimento total de micronutrientes para uma lavoura de abacateiro ‘Hass’ no décimo

quarto ano de cultivo

B Cu Fe Mn Zn
Fonte <
kg ha
Solo 9,38 96,13 544,00 14,30 163,64
Serrapilheira - 0,7 - 0,585 0,676
Total 9,38 96,83 544,00 14,89 164,31

2.3 Balanco nutricional

Para a realizacdo do balanco nutricional pelo Ferticalc-Abacate foram levantados os valores
do requerimento total de nutrientes pelo abacateiro (Tabelas 12 e 13) e o suprimento total de
nutrientes (Tabela 18 e 19). A diferenca entre esses valores € a dose que deve ser aplicada na forma
de fertilizantes para o abacateiro ‘Hass’, com estande de 333 plantas/ha e expectativas de
produtividade de 5, 10, 15 e 20 t/ha de frutos de abacate (1,51; 3,01; 4,52 ¢ 6,03 t ha! ano! de

massa seca de frutos) (Tabelas 20 e 21).

Tabela 20 — Balango nutricional para macronutrientes em abacateiro ‘Hass’ no décimo quarto ano
de cultivo, com estande de 333 plantas ha! e expectativas de produtividade de 5, 10, 15e 20 t ha"
! de frutos de abacate (1,51; 3,01; 4,52 ¢ 6,03 t ha'! ano™' de massa seca de frutos)

Prod. N P K Ca Mg S
esperada kg ha’!
5 280,08 284,81 16043 69,37 36,92 37,39
10 416,95 448,41 255,22 88,53 48,66 52,6
Requerimento 15 55379 612,02 350 107,67 6039 67,79

20 690,65 775,63 444,78 126,83 72,14 82,97

Suprimento 449,22 994,72 388,37 11659,9 18327 178,07
5 -169,14  -709,72 -227,94  -11591  -1795,7 -140,68

Balanco 10 -32,28  -546,31 -133,15  -11571 -1784  -12547
nutricional 15 104,57 -382,71 -38,37 -11552  -1772,3 -110,28

20 241,43  -219,09 56,41 -11533  -1760,5  -95,1
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Parao Ne o S, o aumento da quantidade de residuos organicos apresenta grande contribuicao
para a reducdo da dose final desses nutrientes, enquanto que o P, K, Ca e Mg apresentam pouca

expressividade nos nutrientes do litter.

Tabela 21 — Balanc¢o nutricional para micronutrientes de uma lavoura de abacate no décimo ano
de cultivo, com stand de 333 plantas ha'e expectativas de produtividade de 5, 10, 15e 20 t ha’!
de frutos de abacate (1,51; 3,01; 4,52 ¢ 6,03 t ha! ano™! de massa seca de frutos)

Prod. B Cu Fe Zn Mn
esperada kg ha’!

5 1,618 0,632 3,848 0,479 0,438

Requerimento 10 1,912 0,866 6,079 0,799 0,875

15 2,205 1,1 8,31 1,119 1,311

20 2,499 1,334 10,54 1,439 1,748

Suprimento 9,38 96,83 544 164,31 14,89
5 -1,762 -96,197 -540,15 -163,83 -14,45
Balanco 10 -7,468 -95,963 -537,92 -163,51 -14,013
nutricional 15 -7,175 -95,729 -535,69 -163,19 -13,577
20 -6,881 -95,495 -533,46 -162,87 -13,14

Na simulagdo utilizada, o Sistema recomenda adubacdo de macronutrientes apenas para N
e P para uma produtividade acima de 10 t ha! e K para produtividade acima de 5 t ha!. Isso devido
as quantidades elevadas desses elementos no solo além das quantidades provenientes da
decomposicdo da serrapilheira. Ja no caso dos micronutrientes, nenhum deles foi recomendado
pelo Ferticalc- Abacateiro, indicando que seus valores estdo acima dos limites demandados pela

planta, independente da produtividade almejada.
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2.4 Comparacio da recomendacio de N, P, K pelo ferticalc- Abacateiro e tabela CFSEMG,
1999.

Tabela 22- Recomendag¢do de adubagdo com N, P e K pela tabela CFSEMG, 1999

Nitrogénio Disponibilidade de P Disponibilidade de K
. Baixa Média Alta  Baixa Média Alta
Epoca
N g planta! P,Os g planta! K>O g planta™!
6 anos

Agosto 40 0 0 0 0 0 0
Outubro 80 0 0 0 60 40 20
Janeiro 60 0 0 0 90 60 30
Marco 60 150 100 50 60 40 20
Total 240 150 100 50 210 140 70
N 240
P 65,4 43,6 21,8
K 174,3 116,2 58,1

Fonte: CFSEMG, 1999.

Através dos valores obtidos pelo Ferticalc- abacateiro, para o pomar em questdo, nota-se
que o N, foi recomendado apenas para produtividades superiores a 15 t ha', o K para
produtividades acima de 20 t ha ! e o P ndo foi recomendado para as produtividades simuladas.
No entanto, a tabela CFSEMG, (1999) recomenda de forma parcelada para plantas acima de 6 anos
240 g planta™ de N e entre 22 e 65 g planta’! de P e de 58 a 174 g planta’! de K de acordo com o
nivel de P do solo (Tabela 22). Nesse sentido, comparando com os valores obtidos pelo Ferticalc
- abacateiro, os valores recomendados pela tabela CFSEMG, (1999) sdo superestimados,
principalmente quando se almeja menores produtividades.

Para uma produtividade de 15 t. ha! o Ferticalc- abacateiro, recomenda 315 g planta™ de
N, 324 g de P e 775 g de K, enquanto as doses maximas recomendadas pela tabela de
recomendacdo CFSEMG, (1999) € 240, 65 e 174 ¢ planta'l de N, P, K respectivamente,
independente da produtividade almejada. J4 no caso de produtividades menores (10 t ha!) o
Ferticalc- abacateiro ndo recomenda a aplicacdo de N, P e K enquanto a tabela de recomendagao
CFSEMG, (1999) recomenda doses de 240 g planta’ de N e entre 22 e 65 g planta” de P e de 58
a 174 g planta! de K dependendo do nivel de P do solo.
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Cabe salientar que as recomendacoes feitas pela CFSEMG, (1999) néo distinguem entre as
cultivares existentes e além disso, ndo variam as doses conforme a produtividade almejada, além
de ter sido desenvolvida para potenciais produtivos muito inferiores aos obtidos atualmente nos

cultivos comerciais.

3. CONCLUSAO

A modelagem da recomendacdo de nutrientes ¢ uma ferramenta ttil para recomendar
fertilizantes para o abacateiro ‘Hass’ permitindo que as recomendagdes variem conforme a
produtividade almejada o teor de nutrientes disponivel no solo e serrapilheira. Porém, sdo
necessdrios ajustes nos procedimentos que possibilitem sua melhora, principalmente relacionados

a taxa de recuperacao dos nutrientes pela planta.
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