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RESUMO

SILVA, MATEUS GUIMARAES. Avaliacdo e calibracdo de extratores de fosforo
disponivel em solos da zona abacaxicultora paraibana. Areia - PB, Centro de Ciéncias
Agrérias, UFPB, Junho de 2018. 61 p. il. Dissertacdo. Programa de Po6s-Graduacdo em
Ciéncia do Solo. Orientador: Prof. Alexandre Paiva da Silva.

As recomendacdes de adubacéo fosfatada para o abacaxizeiro no estado da Paraiba séo feitas
a partir da quantificacdo do P disponivel pelo extrator Mehlich-1. Contudo, considerando as
mudangas ocorridas no sistema de producdo, a auséncia de informacdes sobre 0s ensaios de
calibragcdo que subsidiaram a construcdo das tabelas, as diferentes capacidades do extrator
Mehlich-1 dissolver e solubilizar P de compostos fosfatados e o interesse crescente pela
adocdo de extratores multielementares torna-se importante reavaliar a adequacdo das
informacdes existentes, bem como testar a eficiéncia de outros extratores quimicos. Assim,
este trabalho objetivou avaliar o desempenho dos extratores Mehlich-1 (M-1), Mehlich-3 (M-
3), Resina trocadora de ions (RTI) e Bray-1 (B-1) na avaliacdo do P disponivel em solos da
zona abacaxicultora paraibana; estabelecer classes de interpretacdo de teores e doses de P20s
a serem recomendadas, conforme a disponibilidade de P avaliada pelos extratores. Os
experimentos foram realizados com o abacaxizeiro ‘Pérola’, em condi¢des edafoclimaticas
representativas da zona abacaxicultora paraibana. Foram utilizados dois solos: Argissolo
Vermelho-Amarelo distrofico plintossélico (PVAdp) do municipio de Itapororoca e Argissolo
Amarelo endoeutrofico abraptico (PAea) do municipio de Sapé. Os tratamentos constaram de
seis doses de P (0, 20, 120, 200, 280 e 380 kg ha* de P,0sno PVAdp € 0, 8, 48, 80, 112 e 152
kg hal de P,Os no PAea), aplicadas no terceiro més ap6s o plantio. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com trés repeticBes, totalizando 18 unidades
experimentais. Nas amostras de solo, coletadas 90 dias apds a colheita, foram determinados 0s
teores de P disponivel pelos extratores M-1, M-3, RTI e B-1. O material vegetal foi coletado,
amostrando-se cinco folhas “D”, em cada unidade experimental, na época de inducdo floral,
para determinacdo do teor e acimulo de P. Foram ajustadas equacfes de regressao entre 0s
dados de producdo e as doses de P2Os, a partir das quais foram estimadas as doses de maxima
eficiéncia fisica (DMEF) e econdmica (DMEE), e estabelecidas classes de disponibilidade de
P e doses de P»Os associadas a estas em cada solo. As quantidades extraidas e as taxas de
recuperacdo de P variaram entre solos e extratores. O solo PVAdp extraiu menor quantidade,
mas teve taxa de recuperacdo de P maior do que o PAea; M-3 e RTI apresentaram 0s maiores

valores, B-1 o0s menores, tendo o M-1 apresentado valores intermediarios dessas



caracteristicas. A disponibilidade de P pode ser avaliada nos dois solos por qualquer um dos
extratores testados, sendo o desempenho dos mesmos semelhante no PAea e melhor para os
extratores B-1 e M-1 no PVAdp. Os niveis criticos de P, determinados pelos extratores M-1,
M-3, RTI e B-1, foram 32,5; 58,5; 38,0 e 29,5 mg dm3, respectivamente. As doses de MEF
foram de 296,5 e 110,5 kg ha de P.Os, respectivamente, para os solos PVAdp e PAea,
enquanto que as doses de MEE foram, respectivamente, 91,5 e 53,0 kg ha? de P,0s. A
disponibilidade de P nos solos avaliados pode ser estratificada em trés classes de fertilidade
(baixa, media e alta), conforme o extrator. Para as classes de fertilidade baixa, média e alta,
sdo recomendadas doses de 160,0; 80,0 e 20,0 kg ha® de P,Os quando a avaliacio da
disponibilidade for feita pelo extrator M-1, e 150,0; 75,0 e 20,0 kg ha* de P,Os para avaliacéo

com o extrator RTI.

Palavras-chave: Ananas comosus comosus, P labil, Fator quantidade, Taxa de recuperacao,
Nivel critico.



ABSTRACT

SILVA, MATEUS GUIMARAES. Evaluation and calibration of available phosphorus
extractors in soils of the Paraiba pineapple zone. Areia - PB, Centro de Ciéncias Agrarias,
UFPB June, 2018. 61 p. il. Master Thesis. Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia do Solo.
Advisor: Prof. Alexandre Paiva da Silva.

The establishment of P rates for pineapple in the state of Paraiba are based from the Mehlich-
1 extractor. However, considering changes in the production system, the lack of information
on the calibration tests, that Mehlich-1 extractor presents different capacities to dissolve and
solubilize the P in phosphate compounds, and the interest in the adoption of multielementary
extractors it becomes important to evaluate the adequacy of existing information, as well as to
test the efficiency of other chemical extractors. Thus, the objective of this work was to
evaluate the performance of the Mehlich-1 (M-1), Mehlich-3 (M-3), lon Exchange Resin
(RTI) and Bray-1 (B-1) extractors in the evaluation of available P in soils of the Paraiba
pineapple zone; establish classes of interpretation of levels and rates of P.Os to be
recommended, according to the availability of P evaluated by the tested extractors. The
experiments were carried out with 'Pérola’ pineapple, under edaphoclimatic conditions
representative of the Paraiba pineapple zone. Two soils were used: Plinthic Dystrophic Red-
Yellow Argissolo (PVAdp), from the municipality of Itapororoca, and Argissolo
endoeutrofico Amarelo (PAea) from the municipality of Sapé. The treatments consisted of six
doses of P (0, 20, 120, 200, 280 and 380 kg ha* of P.Os in PVAdp and 0, 8, 48, 80, 112 and
152 kg ha of P,Os in PAea) applied in the third month after planting. The experimental
design was in randomized blocks, with three replications, and 18 experimental units. In the
soil samples collected 90 days after harvesting, the levels of P available by extractors M-1, M-
3, RTIl and B-1 were determined. In the ‘D’ leaf samples collected at floral induction period,
the content and accumulation of P were determined. The amounts extracted and the rates of P
recovery varied between soils and extractors. The PVAdp soil extracted less, but had a higher
P recovery rate than PAea; M-3 and RTI had the highest values, B-1 the lowest, with M-1
having intermediate values for these characteristics. The availability of P can be assessed in
both soils by any of the tested extractors; their performance is similar in PAea and better for
extractors B-1 and M-1 in PVAdp. The critical levels of P, determined by the extractors M-1,
M-3, RTI and B-1, were 32.5; 58.5; 38.0 and 29.5 mg dm, respectively. The MEF doses
were 296.5 and 110.5 kg ha® of P,Os, respectively, for the PVAdp and PAea soils, while the
MEE doses were, respectively, 91.5 and 53.0 kg ha* of POs.



The availability of P in the evaluated soils can be stratified into three fertility classes (low,
medium and high), depending on the extractor. For low, medium and high fertility classes are
recommended doses of 160.0; 80.0 and 20.0 kg ha of P,Os when the availability assessment

is made by the M-1 extractor, and 150.0; 75.0 and 20.0 kg ha'* of P,Os for evaluation with the
RTI extractor.

Keywords: Ananas comosus comosus, P labil, Quantity factor, Recovery rates, Critical level.
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1. INTRODUCAO

O Estado da Paraiba é um dos principais produtores nacionais de abacaxi, ocupando
no ano de 2017, a primeira posi¢do no ranking nacional, com producdo de 338 milhdes de
frutos, numa é&rea colhida de 12,1 mil ha, o que correspondeu a 17,3% da produgdo nacional
(IBGE, 2018). No Estado da Paraiba, a regido abacaxicultora esta concentrada em municipios
das microrregides litoraneas, em areas de Tabuleiros Costeiros, nas quais predominam solos
de textura arenosa (principalmente os Argissolos), acidos e de baixa fertilidade natural
(Rodrigues et al., 2010).

A adubacdo e a nutricdo mineral sdo fatores determinantes para o sucesso da
abacaxicultura, pois influenciam diretamente o crescimento, o estado nutricional, a producéo
e a qualidade dos frutos (Silva, et al., 2009). Apesar de menor demanda em relagcdo ao
nitrogénio (N) e potassio (K), o fésforo (P) desempenha papel importante no metabolismo do
abacaxizeiro, sendo exigido, particularmente, nas fases de diferenciacdo floral e floracédo
(Malézieux e Bartholomew, 2003).

A determinacgdo do teor de P disponivel no solo por meio de extratores quimicos é a
principal ferramenta para subsidiar as recomendacdes de adubacdo fosfatada (Farias et al.,
2009). No entanto, a avaliacdo da disponibilidade de P do solo € complexa, devido a acéo
integrada dos fatores Intensidade (I), referente a concentracdo do nutriente na solucéo do solo;
Quantidade (Q), referente a quantidade do nutriente que esta adsorvida e, ou, precipitada, mas
em equilibrio com I; e Capacidade Tampao (FCP), referente a medida da resisténcia que tem
o0 solo para deixar variar o valor de | (Alvarez V., 1996). Assim, considerando que os teores
de P disponivel revelados nas analises dao ideia apenas do valor (Q), a correta interpretacédo
da disponibilidade de P depende do conhecimento do FCP do solo (Novais e Smyth, 1999;
Oliveira et al., 2000).

H& na literatura grande diversidade de métodos para a extracdo do P disponivel do
solo, sendo utilizadas solucdes de diversas naturezas, incluindo solugfes tamponadas de
bases, solucdes diluidas de &cidos, entre outras (Silva & Raij, 1999; Farias et al., 2009). Na
Paraiba, o meétodo utilizado ¢ o Mehlich-1 ou Carolina do Norte, sem se considerar,
entretanto, nenhum efeito do FCP. Contudo, considerando que esse extrator apresenta
diferentes capacidades de dissolver e solubilizar formas de P de compostos fosfatados, e que
h& um interesse crescente pela adocdo de extratores multielementares, torna-se importante

avaliar sua real adequacéo e o desempenho de outros extratores quimicos.
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Ensaios de calibracdo sdo imprescindiveis para subsidiar as recomendacfes de
adubacdo, pois possibilitam estabelecer niveis criticos de nutrientes no solo e na planta, bem
como definir classes de interpretacdo de disponibilidade de nutrientes no solo e doses
associadas (Cantarutti et al., 2007).

Os detalhes dos experimentos que subsidiaram a elaboracdo das tabelas de adubacao
para o abacaxizeiro no Estado da Paraiba sdo desconhecidos (EMATER, 1979). Além disso, 0
sistema de producdo atual apresenta diferencas em relacdo as condi¢des predominantes no
final da década de 1970, no que se refere aos fatores variedade, produtividade esperada,
praticas de manejo, entre outros, o que justifica a necessidade de reavaliacdo dos niveis de
interpretagdo, e a revisdo das doses recomendadas para a cultura nos solos da zona
abacaxicultora do Estado.

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho: a) avaliar o desempenho dos
extratores Mehlich-1, Mehlich-3, Resina e Bray-1 na avaliacdo do P disponivel em dois solos
da zona abacaxicultora paraibana; b) estabelecer, em cada solo, classes de interpretacdo da
disponibilidade de P no solo pelos quatro extratores avaliados; c) estabelecer doses de P20s a

serem recomendadas, conforme a disponibilidade de P nos solos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. DINAMICA DE P NO SOLO E NA PLANTA

O fésforo (P) é um elemento abundante na litosfera (teor médio de 2,8 g kg™ de P20s),
sendo encontrado em diversos compostos distribuidos em rochas, minerais, plantas, animais e
solo; contudo, a maioria dos solos contém baixos teores de P (0,20 a 0,82 g kg de P total)
(Dechen & Nachtigall, 2007).

O P do solo esta distribuido em diversas formas, que variam com a natureza quimica
do ligante e com a energia de ligacdo entre o nutriente e o solo. Quanto a natureza do ligante,
0 P pode ser encontrado como P orgéanico (Po) diéster, Po monoéster e P inorganico (Pi) em
ligagdes com Fe, Al, Ca, argilas silicatadas e 6xidos de Fe e Al (Gatiboni et al., 2005).

O P encontra-se distribuido no solo em cinco diferentes compartimentos: a)
precipitado com Al, Fe ou Ca; b) adsorvido aos coloides da fragdo argila; c) em solucéo; d) na
forma orgénica; e) integrando compostos insolUveis. Destes, 0 compartimento P em solugdo
representa a forma mais disponivel, seguido dos compartimentos organico, adsorvido,
precipitado e, por ultimo, na forma de compostos insoltveis de Fe, Al e Mn (Novais et al.,
2007).

O pH do solo é um dos principais fatores que influenciam a disponibilidade de P as
plantas, e consequentemente a eficiéncia da adubacdo fosfatada, pois afeta a solubilidade de
minerais, as formas dominantes dos ions na solucdo, as reacGes de adsorcdo-dessorcédo, a
atividade microbiana, o tempo de contato dos minerais com o P adicionado, e os teores de
carbono orgénico e de CaCOs (Burt et al., 2002).

Para melhor entendimento da dindmica do P nos solos, € necessario conhecer as
diferentes fracdes do elemento, mediante a utilizacdo sequencial de diferentes solucdes
extratoras (Silva & Raij, 1999). Entre os métodos de fracionamento, o mais conhecido é o de
Chang & Jackson, que permite quantificar as diversas fragdes de Pi do solo, como o P ligado
a Al (P-Al), o P ligado a Fe (P-Fe) e o P ligado a Ca (P-Ca), entre outras (Novais et al., 2007).

De acordo com Novais et al. (2007) predominam nos solos mais intemperizados,
acidos, distroficos e pobres em Ca as formas de P-Fe e P-Al em relacdo as de P-Ca, a forma
predominante em solos menos intemperizados, ricos em Ca trocavel e de pH elevado.

Em estudo realizado por Souza Janior et al. (2012), com amostras de solos
representativos do Estado da Paraiba, observou-se que nos solos mais intemperizados e menos

intemperizados contendo valores de pH e teores de Ca?* mais baixos, a maioria do Pi ocorreu
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nas formas de P-Al e de P-Fe; nos solos alcalinos com teores muito elevados de Ca?* o Pi
ocorreu principalmente na forma de P-Ca. Verificou-se também que os Argissolos (PA, PAC
e PVA) apresentaram maiores teores de P-Al, enquanto que o PVe apresentou maior teor de
P-Fe.

Ao determinar as concentrac@es de P nas ordens de solo mais comuns no semiarido de
Pernambuco e da Paraiba, utilizando-se o fracionamento de Hedley et al. (1982) modificado,
Silveira et al. (2006) observaram que a fracdo P-residual foi a predominante na maioria dos
solos, com excecdo dos Vertissolos, que apresentaram maiores teores de Pi-NaOH e Pi-
H2SO4. Nos Argissolos, houve predominancia de P-residual (49,5%) seguida da fragdo Pi-
NaOH (14,2%).

Vaérios sdo os atributos do solo que podem influenciar a adsorcéo de fosfato, sendo os
principais: o tipo e teor de argila, de coldides amorfos e de matéria organica (Novais & Smith,
1999). Neste sentido, Souza et al. (2007) propuseram que a medida que aumentam os teores
de matéria organica, gibbsita, argila e os de Fe e de Al extraidos tanto com ditionito como
com oxalato, aumenta a adsorcao de P.

O papel desempenhado pela matéria organica na adsorcdo de fosfato é ambivalente,
podendo tanto adsorver quanto bloquear os sitios de adsor¢édo das superficies das argilas e dos
Oxidos de Fe e Al. Quanto a mineralogia, a capacidade de adsorcdo de fosfato € influenciada
pela area superficial e grau de cristalinidade do o¢xido (Valladares et al., 2003).
Adicionalmente, deve-se considerar que a concentracdo inicial de P no solo pode saturar os
sitios de adsor¢do (Godinho et al., 1997).

O P é essencial para o crescimento das plantas, pois integra varios compostos das
células vegetais, incluindo fosfato-aglcares, compostos intermediarios da respiracdo e
fotossintese, além dos fosfolipidios que compdem as membranas vegetais. E também
componente de nucleotideos utilizados no metabolismo energético das plantas (como ATP),
do DNA e RNA (Taiz e Zeiger, 2004).

A absorcédo de P pelas plantas é dependente do contato ion-raiz, 0 que ocorre, quase
exclusivamente, por difusdo. Em seguida, o P entra nas células através do mecanismo de
absorcdo ativo, por carreadores do tipo simporte. Na planta, o P se movimenta muito rapido
dos tecidos mais velhos para os mais novos, razdo pela qual as deficiéncias aparecem primeiro
nas folhas velhas. Os sinais de P incluem plantas pequenas, folhas de coloragdo purpura ou
avermelhada, associado ao aparecimento de areas necrosadas nas folhas, caule e/ou frutos
(Dechen e Nachtigall, 2007).
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2.2. EXTRATORES DE P DISPONIVEL

A disponibilidade de P do solo tem sido avaliada pelo uso de extratores quimicos e
pelas resinas idnicas, sendo que nos laboratorios do Brasil, os extratores mais utilizados s&o o
Mehlich-1 (M-1) e a Resina de Troca de fons (RTA) (Oliveira et al., 2000).

O extrator M-1 € o mais utilizado no Brasil, 0 que se deve a facilidade de extracéo,
rapidez, baixo custo e obtencdo de extratos limpidos, o que é importante na determinacao por
espectrofotometria. Ademais, o0 M-1 possui boa capacidade preditiva em solos &cidos, com
baixa CTC, intemperizados e com baixos teores de P-Ca (Raij et al., 2001).

O principio de extracdo do M-1 baseia-se na solubilizacdo do P-Ca, P-Al e P-Fe pelos
fons H*; em seguida, o H* desloca os anions de P dos coloides para a solugdo do solo, através
da forca de atracdo, e 0 SO4> ocupa as cargas positivas dos coloides do solo, impedindo a
readsorcdo do P ao bloquear seus sitios de adsorcdo (Novais et al., 2007).

O método da RTI foi concebido como uma tentativa de reproduzir em laboratorio o
processo de absorcdo de P pelas plantas no campo. Assim, a RTI atua de forma a proporcionar
remo¢do continua do P da solugdo pela troca com o bicarbonato da resina, criando um
gradiente de concentracdo que forca a dessor¢cdo do P da superficie dos coloides e a
dissolucdo do P de precipitados, até que seja alcancado um equilibrio eletroquimico entre o
solo ou precipitado e a resina (Silva & Raij,1999).

Uma das vantagens no uso da RTI é que ela ndo tem seu poder de exaustdo alterado
nos solos com maior FCP e ndo subestimam, assim, o P 1abil; também é insensivel as formas
ndo-labeis, como as de P-Ca; ademais, apresenta maior correlagdo com P extraido pela planta,
além de ndo incluir nenhum agente quimico de acdo especifica sobre as formas de fosfatos do
solo (Raij & Quaggio, 1983). No entanto, este método é mais complexo que os demais, e
necessita de longo periodo de extracdo (16 horas), separacdo da resina e extracdo do P da
resina, o que eleva os custos das analises (Raij et al., 1984).

O extrator Mehlich-3 (M-3) (NH4F 0,015 mol L + CH3COOH 0,2 mol L + NHsNO3
0,25 mol L + HNO3 0,013 mol L™ + EDTA 0,001 mol L) tem sua agdo baseada na atuacéo
do ion fluoreto (F) e no pH &cido. O NH4F é especifico para formas de P-Al, pois o F* forma
um complexo muito estavel com o AI®*, liberando o P-Al, principal forma de liberagdo de P
para as plantas nos solos de regides tropicais,. Além disso, 0 NH4F evita a precipitacdo do Ca
solubilizado pelo F-, evitando a dissolugédo excessiva de P-Ca em funcdo do pH tamponado
com CH3COOH (pH = 2,5). O P como fosfato de Ca também é extraido pela precipitacdo de
CaF,, enquanto que o HNO3 extrai P-Fe e P-Al (Bortolon et al., 2009).
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O principio do extrator Bray-1 (B-1) (HCI 0,025 mol L? + NH4F 0,03 mol L) baseia-
se inicialmente na solubilizacdo das frages P-Ca, P-Al e P-Fe, respectivamente, pela agéo
dos ions de H*; em seguida, o F~ promove a dessorcdo do P pelo decréscimo da atividade do
Al*® devido a formagio de complexos Al-F, mais estaveis, liberando o P ligado ao Al. O P
como fosfato de célcio também é extraido pela precipitacdo de CaF (Raij et al., 2001).

A grande variedade de métodos de extracdo de P em uso € indicativa da complexidade
do comportamento do elemento P no solo, bem como da falta de concordancia sobre qual
seria 0 método mais adequado (Silva & Raij, 1999). Assim, a grande quantidade de pesquisas,
comparando extratores quimicos para P disponivel em testes de avaliagdo em casa de
vegetacdo ou em campo, sugere que, apesar dos resultados obtidos, ainda ndo se conseguiu
obter um método mais apropriado para estimar o teor de P disponivel do solo, em funcéo das
peculiares dos solos das diferentes regides do pais (Bomfim et al., 2003).

Nesse sentido, Bortolon e Gianello (2008) avaliaram a capacidade extrativa e o
relacionamento das solucgdes extratoras M-1 e M-3 em amostras de solos do Rio Grande do
Sul. Verificaram que os teores de P extraidos pelas solugdes M-1 e M-3 apresentaram alto
grau de correlacdo (r = 0,95**), e que os teores extraidos pela solucdo M-3 foram,
aproximadamente, 50 % maiores do que os extraidos pela solu¢édo M-1.

Farias et al. (2009) avaliaram a eficiéncia dos extratores M-1, M-3, B-1 e Resina para
avaliar a disponibilidade de P em solos da Paraiba com diferentes graus de intemperismo.
Constataram que o extrator M-3 foi 0 que extraiu mais P dos solos, e 0 B-1 0 que extraiu
menos, independente da dose de P aplicada e do grau de intemperismo dos solos. Os
extratores M-1 e Resina extrairam teores semelhantes de P disponivel quando se aplicaram
pequenas doses de P aos solos, embora nas duas maiores doses a RTI extraiu mais P
disponivel dos solos que o M-1. Ademais, nos solos mais intemperizados, com doses mais
elevadas de P aplicadas, a RTI extraiu mais P disponivel que o0 M-3.

Steiner et al. (2012) estudando os extratores Mehlich-1, Mehlich-3 e Resina em 12
solos do estado do Parana, constataram que 0s extratores apresentaram eficiéncia semelhante,
com maior correlagdo do teor de P extraido pela Resina (0,93) seguido pelo M-3 (0,90) com o
contetdo de P nas plantas.

Simdes Neto et al. (2015) compararam o desempenho dos extratores M-1, M-3, B-1 e
RTI em avaliar a disponibilidade de P, em solos representativos para o cultivo da cana—planta
no Nordeste brasileiro. Observaram que os teores de P determinados pelos quatro extratores

se correlacionaram positivamente com o P absorvido e acumulado nos componentes da parte
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aérea. No entanto, ao contrario do observado para os extratores M-1 e M-3, 0s niveis criticos
de P determinados pelos extratores B-1 e RTI ndo se correlacionaram com nenhuma

caracteristica quimica ou fisica dos solos.

2.3. CALIBRACAO DO METODO DE ANALISE QUIMICA DO SOLO

A calibragdo do método de anélise quimica do solo é uma das etapas finais de um
programa de recomendacédo de adubacdo para as culturas, na qual se busca o relacionamento
matematico do teor do nutriente extraido pelo método e a resposta da planta a adicdo do
nutriente (Anghinoni e VVolkweiss, 1984; Heckman et al., 2006).

Um dos propdsitos da calibracdo é facilitar a interpretacdo dos resultados de andlise de
solo, e sua finalidade principal consiste em definir niveis criticos, classes de fertilidade ou de
disponibilidade do nutriente e doses dos nutrientes para serem aplicadas, quando necessarias
(Alvarez V., 1996; Cantarutti et al., 2007).

Na calibracdo, sdo conduzidos experimentos por varios anos e em varios solos
representativos da regido de cultivo, avaliando-se tratamentos com e sem a adicdo do
nutriente em estudo; os demais nutrientes, assim como os demais fatores de producéo
controlaveis, devem ser mantidos em niveis adequados (Alvarez V., 1996; Bortolon e
Gianello, 2008).

Além da producdo (absoluta ou relativa), obtém-se os teores do nutriente no solo
extraido pelo método de andlise que esta sendo calibrado (Bortolon e Gianello, 2008).
Cantarutti et al. (2007) afirma que o uso da producéo relativa (PR) diminui a interferéncia de
variaveis ndo controladas, o que possibilita reunir em uma Gnica base de dados resultados de
experimentos realizados em diferentes condicBes — locais, épocas, variedades, etc (Heckman
et al., 2006).

Obtida a relagéo entre o teor do nutriente em estudo no solo e os rendimentos médios
relativos dos experimentos, escolhe-se um modelo matematico no qual se ajuste os pontos,
gerando assim a curva de resposta da cultura ao teor do nutriente no solo. A partir dessa
curva, é possivel definir faixas de teores do nutriente ou percentuais de resposta da cultura em
relacdo ao teor do nutriente no solo (Heckman et al., 2006; Schlindwein e Gianello, 2008).

A curva de calibragéo é dividida em faixas ou classes de fertilidade (baixa, média e
alta), as quais apresentam probabilidade de resposta alta, média e baixa, respectivamente, a
aplicacdo do nutriente estudado (Heckman et al., 2006). Segundo Cantarutti et al. (2007), a

divisdo em classes é subjetiva e arbitraria, mas a probabilidade de resposta econémica a
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adubacdo fosfatada € de 70 a 95, 40 a 70 e 10 a 40%, para as classes de baixa, média e alta
disponibilidade, respectivamente.

Na literatura existem diversos trabalhos sobre calibracdo da adubacao fosfatada para
diversas culturas e locais: soja, milho e trigo no Paraguai em sistema plantio direto (SPD)
(Cubilla et al., 2007); soja, milho e trigo no Rio Grande do Sul em SPD (Schlindwein e
Gianello, 2008); milho e feijdo em solos do Cerrado (Miranda et al., 2002); cana de agucar em
solos de Pernambuco (Simfes Neto et al., 2015). Contudo, inexistem informacdes sobre
calibracdo da adubacdo fosfatada para o abacaxizeiro nos solos dos principais estados

produtores, incluindo aqueles da zona abacaxicultora paraibana.

2.4. ADUBACAO FOSFATADA NO ABACAXIZEIRO

A demanda de P pelo abacaxizeiro é comparativamente menor em relacéo as de N e K;
no entanto, o P é essencial ao desenvolvimento da cultura, visto seu importante papel no
metabolismo da planta, principalmente na fase reprodutiva, quando ocorre 0 maior acimulo
de P (Pegoraro et al., 2014).

De acordo com Sousa (1999), a época de maior exigéncia de P pelo abacaxizeiro
ocorre entre 0s 300 e 330 dias ap0s o plantio, sendo extraidas quantidades médias de 21 kg ha
! de P (48 kg ha® de P20s). No entanto, em trabalho com o0 abacaxizeiro ‘Pérola’, Silva (2006)
reportou extracdo de 33 kg ha* de P (76 kg ha de P,Os), enquanto que Pegoraro et al. (2014)
reportou para a cultivar ‘Vitoria® extragdo de 107 kg ha?® de P (244 kg ha de P.Os) para
producéo de 72 t ha™.

Apesar da importancia do P para o abacaxizeiro, as respostas da cultura a adubacéo
fosfatada s&o, em sua maioria, baixas ou nulas, inclusive sob condigdes de baixa
disponibilidade P no solo (Choairy e Fernandes 1981; Choairy e Fernandes 1986; Lacerda e
Choairy, 1999; Caetano et al., 2003; Spironello et al., 2004; Silva, 2006). Todavia, respostas
positivas do abacaxizeiro a aplicacdo de P foram reportadas por Nogueira et al. (1970) em
solos do municipio de Rio Tinto-PB e por Guarconi e Ventura (2011) para o abacaxizeiro
‘Gold MD-2’, em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, com baixo teor de P disponivel
(2,60 mg dm%), no municipio de Sooretama-ES.

Vérios dos principais estados produtores de abacaxi no pais dispdem de tabelas de
recomendacdo de adubacdo, baseadas em classes de fertilidade que relacionam a
disponibilidade de P (extrator Mehlich-1, com excecdo de Sdo Paulo que adota Resina) as

doses de P»Os a serem aplicadas no solo (Tabela 1).
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Tabela 1. Classes de interpretagédo de disponibilidade e doses de P recomendadas para o
abacaxizeiro nos principais Estados produtores.

Classe de Interpretacédo Dose Recomendada
Estado - T E - o
baixo médio alto baixa médio alto
---------------- mg dm 3---------m--- -----—----kg ha* de P20s ------
Bahia® <5,0 6,0-10,0 >10,0 50(1,2) 40(1,00 30(0,7)
Minas Gerais? <12,0 12,0-20,0 >20,0 150(3,0) 100 (2,00 50(1,0)
Para® <10,0 11,0-20,0 >20,0 80(1,7) 60(1,3) 40(0,8)
Paraiba® <10,0 10,0-30,0 >30,0 80(2,7) 50(1,7) 0(0,0)
Paraiba® <5,0 6,0-10,0 >10,0 84(2,00 60(1,4) 40(1,0)
Rio de Janeiro® <10,0 11,0-30,0 >30,0 185(5,0) 112(3,00 0(0,0)
S30 Paulo™” <12,0 13,0-30,0 >30,0 140(4,8) 120(3,8) 100 (3,2)
Tocantins® <50 6,0-100 >10,0 90(3,2) 60(2,1) 30(1,1)

YCEFSBA (1989); %Sousa et al. (1999); ¥ Rodrigues (2007); YEMATER (1979); Oliveira et al. (2002);
\/asconcelos & Busquet (2013); "Raij et al. (1997); ¥Souza et al. (2005) " Resina; Valores entre parénteses
representam a dose de P2Osem g planta™, conforme os espacamentos e densidades de plantios utilizados em cada
Estado.

Constata-se, porém, que existe uma grande variagdo quanto aos teores das classes de
interpretacéo, niveis criticos e doses de P20s a serem recomendadas (Tabela 1), refletindo,
provavelmente, as diferencas das caracteristicas edafoclimaticas e as peculiaridades dos

sistemas de producdo da cultura em cada Estado.
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3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho constou de dois experimentos de campo, conduzidos em condigdes
edafoclimaticas representativas da zona abacaxicultora paraibana. Os experimentos foram
realizados em propriedades particulares dos municipios de Sapé e Itapororoca, inseridos nas
microrregiGes de Sapé e Litoral Norte, respectivamente, pertencentes a Mesorregido da Mata
Paraibana, e integrantes da unidade geoambiental dos Tabuleiros Costeiros paraibanos.

3.1. LOCAL, CLIMA E SOLO

O experimento no municipio de Itapororoca foi realizado na Fazenda Quandu, durante
0 periodo de dezembro de 2014 a maio de 2016. O clima local, segundo a classificacdo de
Kdppen, ¢ do tipo As’ (quente ¢ timido), com chuvas de outono-inverno, temperatura media
de 25°C e precipitacdo pluviométrica de 1.600 mm anuais (CPRM, 2005). O solo da area
experimental foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico plintossélico
(PVAdp) (EMBRAPA, 2006).

No municipio de Sapé, o experimento foi conduzido na Fazenda Buracdo, durante o
periodo de marco de 2003 a agosto de 2005. Pela classificacdo de Koppen, o clima local é do
tipo As’ (quente e Umido), com temperaturas médias de 26°C e precipitacdo pluviométrica de
1.600 mm anuais (CPRM, 2005). O solo da area experimental foi classificado como Argissolo
Amarelo endoeutréfico abruptico (PAea) (EMBRAPA, 2006).

3.2. CARACTERIZACAO QUIMICA E FiSICA DOS SOLOS

Selecionadas as areas para a instalacdo dos experimentos, foram coletadas amostras de
solo, na camada de 0-0,20m de profundidade; em seguida, apds secas ao ar e passadas em
peneira de 2 mm de malha as amostras foram caracterizadas quimica (Tedesco et al., 1995) e
fisicamente (EMBRAPA, 1997) (Tabela 1). Ademais, nas proximidades de cada experimento,
em area de vegetacdo nativa, foram abertas trincheiras para fins de descricdo morfoldgica dos

perfis, conforme recomendagdes de Santos et al. (2005).
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Tabela 2. Atributos quimicos e fisicos dos solos, na profundidade de 0-0,20m, antes da
instalacdo dos experimentos.

: Solo

Atributos PVAdD P Aca
pH em agua 1:2,5 4,80 4,70
MOY, g kg! 18,3 21,0
P disponivel?, mg dm 25,6 11,0
P-rem®¥, mg L* 31,9 41,6
CMAP¥ mgg* 0,338 0,253
K*?, mgdm? 52,4 21,0
Ca**%, cmolc dm3 1,30 1,50
Mg** %, cmolc dm™ 0,25 0,60
S disponivel®, mg dm™ 14,2 3,00
Na*?, cmol, dm™ 0,19 0,00
H + AI”, cmolc dm3 5,70 8,50
A% cmolc dm™ 0,55 0,80
SB, cmolc dm™® 1,87 2,15
t, cmolc dm 2,42 2,95
T, cmolc dm 7,57 10,65
V, % 24,7 20,18
B disponivel®, mg dm? 0,40 0,20
Cu disponivel?, mg dm 0,13 0,68
Fe disponivel?> mg dm 37,5 43,1
Mn disponivel?, mg dm 25,1 6,00
Zn disponivel?, mg dm 0,82 3,44
Areia, g kg 763 734
Silte, g kg 74 27
Argila®, g kg 163 239
Classe textural Franco Arenosa Franco Arenosa
Dens. Solo'¥, g cm™® 1,56 1,86
Porosidade total, m®m 0,40 0,30
Mineralogia da fracéo argila Ct, Gt Ct, Gte Gb

MO = Matéria organica; SB = Soma de bases (Ca** + Mg?* + K* + Na*); t = capacidade de troca catibnica efetiva (SB +
AlI%); T = Capacidade de troca catiénica a pH (SB + H +Al); V= Saturacio por bases = (SB/T) x 100; ¥ Walkley e Black;
ZMehlich-1; ¥Fdsforo remanescente (Alvarez V. et al., 2000); “Capacidade maxima de adsorcéo de P; ¥KCI 1 mol L; &
Fosfato monocalcico (500 mg Lt em écido acético 2 mol L1); 7 Acetato de célcio 0,5 mol L, pH 7,0; ¥Agua quente.
9Meétodo do Hidrémetro (Bouyoucos); “Densidade medida pelo método do torrdo parafinado; ¥ Conforme Farias et al.
(2009); Ct = caulinita; Gt = goethita; Gb = gibbsita; PVAdp= Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintossolico; PAea=
Argissolo Amarelo endoeutréfico abriptico.

3.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental adotado, em ambos os experimentos, foi o de blocos
casualizados, com seis tratamentos e trés repeti¢oes, totalizando 18 unidades experimentais.
Os tratamentos constaram de doses de P»Os, avaliando-se as doses de 0, 20, 120, 200, 280 e
380 kg ha! de P20s no PVAdp e de 0, 8, 48, 80, 112 e 152 kg ha™* de P,0s no PAea. As doses
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foram aplicadas aos 90 dias apos o plantio, utilizando-se as fontes MAP (52% de P20s) no
PV Adp e superfosfato triplo (42% de P2Os) no PAea.

A unidade experimental no PVAdp constou de 72 plantas (trés fileiras duplas de 12
plantas em cada fileira simples), sendo considerada como area Util as plantas da fileira dupla
central, num total de 24 plantas. No PAea, a unidade experimental constou de 100 plantas
(dez fileiras simples de 10 plantas), sendo considerada como &rea Util as oito plantas das oito

fileiras centrais, num total de 64 plantas.

3.5. INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O plantio foi realizado ap6s as operacGes de preparo (limpeza da area, incorporacdo
dos restos culturais do ciclo anterior e duas gradagens cruzadas) e corregdo do solo. A
calagem foi realizada aos 60 dias antes do plantio das mudas. A necessidade de calagem (NC)
foi estabelecida pelo método da neutralizacio do AI** e elevagéo dos teores de Ca®* e Mg?*
(Alvarez V. e Ribeiro, 1999). Utilizou-se calcério dolomitico (PRNT = 65 %) na dose de 1,0 t
ha, distribuido em érea total na profundidade de 0,20 m.

Foram utilizadas mudas tipo filhote da cultivar ‘Pérola’ previamente selecionadas,
padronizadas quanto ao peso e tamanho (peso médio de 250 g), e tratadas quimicamente com
solucdo de dimetoato a 0,05% do principio ativo. No PVAdp, as mudas foram plantadas no
sistema de fileiras duplas, no espagcamento de 0,90 x 0,35 x 0,35 m, resultando numa
populacio de 45.714 plantas ha. No PAea, as mudas foram plantadas no sistema de fileiras
simples, no espacamento de 0,80 x 0,30 m, resultando numa populacéo de 41.667 plantas ha™.

Foram aplicadas em todos os tratamentos doses de 300 kg ha™de N e K0 e 120 kg ha’
de S no PVAdp, e de 150 kg halde N, 180 kg halde K,O e 18 kg ha de S no PAea. As
doses foram parceladas equitativamente em trés aplicacdes (90, 270 e 330 dias ap0s o plantio-
dap), utilizando-se as seguintes fontes de nutrientes: PVAdp (N - MAP com 11 % de N e
ureia com 45 % de N; K e S - sulfato de potassio com 50 % de K>O e 18% de S) e PAea (N -
ureia com 45 % de N; K - cloreto de potassio com 60 % de K>O; S - sulfato de magnésio com
14 % de S).

A adubagdo com micronutrientes no PVAdp constou da aplicagdo de 2,5 g planta™ de
FTE BR 12 (9% de Zn, 1,8% de B, 0,8% de Cu, 3% de Fe e 2% de Mn), parceladas em duas
aplicacdes (aos 200 e 290 dap). No PAea foram aplicados 4 kg ha* de Cu (sulfato de Cu) e Zn
(sulfato de Zn), 2 kg ha! de Fe (sulfato de Fe) e 1,5 kg ha* de B (borax), sendo as doses de
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Cu, Zn e Fe parceladas em duas aplicacdes (90 e 270 dap) e as doses de B aplicadas aos 330
dap. As doses de micronutrientes foram aplicadas via solo, junto a base da planta.

O manejo de plantas daninhas e o controle preventivo de pragas e doengas foram
realizados conforme as recomendacfes para o sistema de producdo local (Oliveira et al.,
2002). Os experimentos foram conduzidos em condi¢des de sequeiro, sem irrigacéo, e a
inducdo floral foi realizada aos 12 meses ap6s o plantio. A colheita foi realizada aos 18 meses
apos o plantio, ocasido em que os frutos da area util foram contados, pesados, classificados e

os valores extrapolados parat ha™.

3.6. VARIAVEIS AVALIADAS

3.6.1. No solo

Foram coletadas, aos 90 dias ap6s a colheita, amostras de solo na profundidade de O-
0,20m para determinacdo do P extraido pelos extratores avaliados, conforme esquema de
amostragem apresentado na Figura 1. No PVAdp, foram coletadas dez amostras simples por
parcela, sendo quatro amostras entre as plantas (no sulco de plantio), quatro amostras a 5 cm
das plantas (do sulco de plantio) e duas amostras nas entrelinhas (no ponto médio entre 0s
sulcos de plantio). No PAea, foram coletadas 21 amostras simples por parcela, sendo sete
amostras entre as plantas (no sulco de plantio), sete amostras a 10 cm do sulco de plantio e
sete amostras entre 0s sulcos de plantio.

Nas amostras coletadas determinou-se o teor de P pelos extratores Mehlich-1 (HCI
0,05 mol Lt + H2S04 0,0125 mol L1), Mehlich-3 (NH4F 0,015 mol L + CH3COOH 0,2 mol
L1 + NHsNO3 0,25 mol L + HNO3 0,013 mol L't + EDTA 0,001 mol L), Bray-1 (HCI
0,025 mol L + NH4F 0,03 mol L"1) e Resina Trocadora de fons (RTI).

Na determinacdo de P pelos extratores Mehlich-1, Mehlic-3 e Bray adotou-se a
relacdo solo:solucdo de 1:10 (v:v), sendo a dosagem do Mehlich-1 realizada pelo método
fotocolorimétrico do azul de molibdénio (EMBRAPA, 2017), enquanto que a dos extratores
Mehlich-3 e Bray-1 foi realizada pelo método fotocolorimétrico da vitamina C (Braga e
Defelipo, 1974). Para a extracdo pelo método da Resina (Raij et al., 2001), também adotou-se
a relagéo solo:solucdo de 1:10 (v:v), sendo a determinacdo do P no sobrenadante realizada

conforme Murphy e Riley (1962).
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Figura 1. Estratégia de amostragem adotada na coleta de amostras de solo no PVAdp (A) e

PAea (B).

3.6.2. Na planta

O material vegetal foi coletado na area util da parcela, amostrando-se ao acaso cinco
folhas ‘D’ por parcela, na época de inducéo floral. Apos coletadas, as amostras foram secas a
65-70 °C em estufa com circulacdo forcada de ar até atingir peso constante. Posteriormente,
procedeu-se a moagem (moinho tipo Willey) das amostras para determinacgdo dos teores de P
na matéria seca. As amostras foram submetidas a digestdo sulfurica (H2SOs) e no extrato
realizou-se a dosagem de P por colorimetria (Tedesco et al., 1995). O acimulo de P foi

estimado multiplicando-se o teor de P pela quantidade de matéria seca da folha ‘D
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3.7. NIVEIS CRITICOS DE P NO SOLO

Foram ajustadas equagGes de regressdo entre os dados de producio (t hat) em fungio
das doses de P,Os aplicadas (kg ha), estimando-se as doses necesséarias para atingir 70, 90 e
100% da maxima eficiéncia fisica (MEF), em cada solo. Concomitantemente, foram ajustadas
equacOes de regresséao relacionando teores de P no solo com os diferentes extratores (mg dm-
%), em funcdo das doses de P.Os aplicadas (kg ha). Assim, pela substituicdo das doses de
maxima eficiéncia econdmica (MEE, kg ha?) nessas regressdes, obtiveram-se os niveis

criticos de P (mg dm) para os diferentes extratores (Santos et al., 2002).

3.8. CLASSES DE DISPONIBILIDADE E DOSES RECOMENDADAS

As classes de interpretacdo de disponibilidade de P no solo foram estabelecidas a
partir das equagdes de regressao entre os dados de producdo relativa (%) e os teores de P (mg
dm®) obtidos pelos diferentes extratores. Os teores foram estratificados em trés intervalos de
classes de disponibilidade: baixa (< 70% da MEF), média (70-90% da MEF) e alta (> 90% da
MEF). Para a recomendacéo das doses de P, em funcédo das classes de disponibilidade de P no
solo, utilizou-se o critério da dose de suficiéncia, que preconiza a elevacdo do teor do

nutriente no solo até os valores de nivel critico (Cantarutti et al., 2007).

3.9. ANALISE ESTATISTICA

Os dados das variaveis de solo, planta e producdo foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F, a 5 % de probabilidade. Em seguida, realizou-se analise de regressao
dessas variaveis em funcdo do fator quantitativo doses de P»Os, empregando-se o conceito de
rendimento relativo aos dados de producdo. Os estimadores dos parametros dos modelos de
regressdo ajustados foram testados, escolhendo-se os modelos significativos, com maior
coeficiente de determinacdo. Foram realizadas ainda analises de correlacdo de Pearson entre 0
teor de P extraido pelos extratores e as variaveis de planta e producéo, em cada solo.

As andlises de regressdao e correlacdo foram realizadas utilizando-se o0 pacote
estatistico SAS University (SAS Institute Inc., 2015), ao nivel maximo de 15% de

significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. AVALIACAO DOS EXTRATORES
4.1.1. Taxa de recuperacao pelos extratores

Houve variacdo nas quantidades de P recuperado e nas taxas de recuperacdo do P
aplicado pelos extratores em cada solo (Tabela 3), o que se deve as diferengas nas
caracteristicas dos solos (Tabela 2), nos mecanismos de atuacdo dos extratores e do manejo da
adubacdo fosfatada (doses e fontes) adotado nos experimentos.

Tabela 3. Fosforo recuperado e equacdes de regressao linear simples entre o P recuperado (y,

mg dm) pelos extratores Mehlich-1 (M-1), Mehlich-3 (M-3), Resina (RTI) e Bray-1 (B-1),
como variavel dependente das doses de P2Os aplicadas (x, kg ha) nos solos PVAdp e PAea.

Dose de Extrator .
Solo "5 o M-1 M-3 RTI B-1 Media
L e NN—————— LTI ——
0 21,3 48,4 18,7 12,5 25,2
20 22,0 54,9 21,7 13,5 28,0
120 34,8 76,8 27,5 18,0 39,3
200 36,0 89,6 36,0 20,0 45,4
280 36,3 115,7 40,3 26,0 54,6
PVAdp 380 47,4 117,7 49,3 25,3 59,9
Média 32,9 83,8 32,2 19,2 42.0
Lo 22,412 51,539 19,176 13,046 26,54
1 0,0633"x 0,1939"x 0,0784""x 0,0370"x 0,09315"x
R? 0,911 0,961 0,994 0,934 0,950
0 35,0 45,7 47,5 40,3 421
8 35,6 46,4 48,2 40,9 42,8
48 36,2 47,1 491 41,6 435
80 37,8 48,9 51,1 43,3 45,3
PAca 112 40,9 52,3 55,1 46,5 48,7
152 41,4 52,9 55,8 471 49,3
Média 37,8 48,9 51,1 43,3 45,3
Lo 34,837 45,544 47,265 40,121 41,94
1 0,0447"x 0,0501"x 0,0580"x 0,0474"x 0,0505""x
R? 0,937 0,941 0,942 0,943 0,941
Média 35,3 66,3 41,6 31,2 43,6

** ¢ *significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t; PVAdp = Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico plintossélico; PAea = Argissolo Amarelo endoeutréfico abriptico

Verificou-se que os teores de P extraidos pelos quatro extratores, em ambos 0s solos,
aumentaram em funcdo da elevagdo das doses de P.Os aplicadas (Tabela 3). Todavia, esse
aumento ndo foi proporcional as doses aplicadas, sendo mais pronunciada no PVAdp (Tabela

3). Tais resultados sdo decorrentes das diferencas nas doses aplicadas, e das caracteristicas
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quimicas, fisicas e mineraldgicas dos solos (Tabela 2), as quais influenciam a capacidade de
extracdo de P pelos extratores (Farias et al., 2009; Simdes Neto et al., 2015).

Neste trabalho, embora ndo houvesse a pretensdo e a possibilidade de comparar 0s
solos (doses diferentes e sem relacdo com CMAP), observou-se que a quantidade de P
recuperada foi maior no PAea, 0 que se deveu aos teores elevados de P nas menores doses
(Tabela 3). No entanto, a taxa de recuperagao de P foi 86% maior no PVAdp, que apesar do
menor teor de argila, teve menor P-rem e maior CMAP (Tabela 2).

Em geral, a capacidade de extracdo de P pelos extratores quimicos diminui com o
aumento do poder tampéo de P, indicando que solos menos tamponados (menor teor de argila,
alto P-rem e baixa CMAP) apresentam maior recuperagdo do P aplicado (Mumbach et al.,
2018). Farias et al. (2009) reportarem auséncia de correlacdo entre a CMAP e teor de argila
em solos muito intemperizados do estado da Paraiba, sugerindo maior influéncia da qualidade
mineraldgica da fracdo argila, em detrimento de seu teor, sobre os valores de CMAP.

Varios sdo os atributos do solo que podem influenciar a adsorcéo de fosfato, sendo os
principais: o tipo e teor de argila, de coldides amorfos e de matéria organica (Novais & Smith,
1999). Assim, a medida que aumentam os teores de matéria organica, gibbsita, argila e os de
Fe e de Al extraidos, tanto com ditionito quanto com oxalato, aumenta a adsorcédo de P (Souza
et al., 2007). Neste sentido, a menor taxa de recuperacdo do P aplicado no PAea se deveu aos
maiores teores de argila e de matéria organica, associados a predominancia do col6ide amorfo
gibbsita (Tabela 2).

Quanto ao desempenho dos extratores em cada solo, constatou-se, no PVAdp, que o
extrator Mehlich-3 (M-3) extraiu a maior quantidade de P, sendo 1,5 vezes maior do que as
quantidades extraidas pelos extratores Mehlich-1 (M-1) e Resina (RTI), e 3,3 vezes maior do
gue a quantidade de P extraido pelo Bray-1 (B-1) (Tabela 3). As taxas de recuperacdo de P
pelo extrator M-3 no PVAdp também foram bastante superiores aos demais extratores (147%
em relagdo a RTI, 206% em relagéo ao M-1 e 424% em relagéo ao B-1).

A maior extracdo e taxa de recuperacdo de P pelo M-3 no PVAdp se deve as
diferencas no mecanismo de extragéo de P pelos extratores (Mumbach et al., 2018). O extrator
M-3, por exemplo, extrai P preferencialmente ligado a Fe e Al (P-Fe e P-Al), formas
predominantes nos Argissolos do estado da Paraiba, incluindo aqueles da zona abacaxicultora
paraibana (Silveira et al., 2006). Ademais, devido a presenca do EDTA o extrator M-3 pode

extrair algumas formas organicas de P (Gatiboni et al., 2005).
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Ao estudar o desempenho dos extratores M-1 e M-3 em seis solos do Estado do Rio
Grande do Sul, Bortolon et al. (2009) reportou recuperacdo de P pelo extrator M-3 de 50 a
150 % superior ao extraido pelo extrator M-1. Bortolon & Gianello (2008) constataram que 0s
teores de P extraidos pelo M-3 foram, em média, 50 % maiores que 0s extraidos pelo M-1,
sobretudo quando o teor de argila foi inferior a 40 %. Todavia, Simdes Neto et al. (2015)
observou que 0 M-3 exibiu a menor taxa de extracdo (50% menor que a RTI e 5 % menor do
que M-1 e B-1) em solos da zona canavieira nordestina, fato que associaram a elevagdo dos
teores de P-Ca pela aplicacdo de calcario e superfosfato triplo, e em funcdo da determinacgéo
do P recuperado ter sido feita apenas 30 dias apds a aplicacdo das doses.

No solo PAea, observou-se que, tanto na quantidade extraida quanto na taxa de
recuperacdo, houve superioridade do extrator RTI, seguido dos extratores M-3, B-1 e M-1
(Tabela 3), havendo, porém, variacdo nas diferencas percentuais dos extratores em cada
variavel. No que se refere as quantidades extraidas, por exemplo, o extrator RTI extraiu 4,5%;
18,0 e 35,0 % mais P do que os extratores M-3, B-1 e M-1, respectivamente. Em relacdo as
taxas de recuperacdo verificou-se que a RTI recuperou 15,7%; 22,3% e 29,7% mais P do que
0s extratores M-3, B-1 e M-1, respectivamente (Tabela 3).

O melhor desempenho da RTI em termos de quantidade extraida e taxa de recuperagéo
de P no PAea se deveu, provavelmente, a maior capacidade da RTI extrair P de formas labeis,
independentemente do tamponamento do solo (Silva & Raij, 1999), corroborando, assim, 0s
resultados obtidos por diversos autores (Farias et al., 2009; Steiner et al. 2012; Simdes Neto et
al.,2015). Em solos da Paraiba, Farias et al. (2009) reportou pequena sensibilidade do extrator
RTI ao fator capacidade (FCP), sendo esta mais evidente nos solos menos intemperizados e
dependente de outros fatores, além do FCP dos solos.

A extracdo e a taxa de recuperacdo de P pelo M-1 foram menores que as do M-3,
semelhantes a RTI, e superiores ao B-1 no PVAdp. No PAea, entretanto, o extrator M-1 foi o
que extraiu as menores quantidades e exibiu a menor taxa de recuperagéo de P (Tabela 3).

O desempenho do extrator M-1 no PVAdp se deveu ao menor teor de argila desse solo
(Tabela 2). Adicionalmente, deve-se considerar a possibilidade de formacdo de P ligado ao
Ca, proveniente do superfosfato triplo, o qual teria aumentado a taxa de recuperacéo do P pelo
extrator (Simdes Neto et al., 2015). O menor poder de extracdo de P no PAea se deveu,
possivelmente, ao desgaste do extrator, devido ao maior teor de argila e poder tampéo da
acidez do solo, e por ter sido usada uma fonte de P isenta de Ca (fosfato monoamonico-MAP)
(Novais & Smith, 1999).
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O extrator B-1 foi 0 que extraiu menores quantidades e exibiu a menor taxa de
recuperacdo de P no PVAdp, apresentando desempenho semelhante ao extrator M-1 no PAea
(Tabela 3). Farias et al. (2009) observaram que, em solos de referéncia da Paraiba, B-1 foi o
extrator que extraiu menos P, independente da dose de P aplicada, corroborando, assim, os
resultados encontrados no presente trabalho, sobretudo no PVAdp. E possivel que a menor
capacidade de extracdo do B-1 no PVAdp tenha sido influenciada pela elevacdo do P-Ca,
proveniente do superfosfato triplo; assim, parte dos ions F', em vez de complexar Al e extrair
P, deve ter formado complexos CaF, diminuindo os teores e a taxa de recuperagdo do extrator

B-1 nesse solo (Farias et al., 2009).

4.1.2. Efeito das doses de P sobre crescimento, nutricdo e producao

Na Tabela 4 constam os dados referentes aos efeitos das doses de P aplicadas sobre as
varidveis de crescimento (massa da matéria fresca da folha D - MFFD), nutricdo mineral
(teor- tP; acumulo- AcP) e producédo da cultura (Prod.). Pelos resultados, observa-se que as
doses de P aplicadas influenciaram positivamente os tP e a Prod. nos dois solos, e os AcP no
PVadp; no entanto, ndo influenciaram os valores de MFFD nos dois solos e os valores de AcP
no PAea (Tabela 4).

A auséncia de efeitos das doses de P sobre os valores de MFFD, nos dois solos, pode
ser justificada pela capacidade do P nativo do solo suprir a demanda nutricional da cultura
(Tabela 2), corroborando os resultados obtidos por diversos autores (Spironello et al., 2004;
Guarconi & Ventura, 2011; Caetano et al.,2013). Especula-se que a elevada capacidade de
recuperacdo do P nativo do solo pelas raizes do abacaxizeiro seja consequéncia da elevada
associagdo micorrizica e, ou, pela elevada acidificacdo na rizosfera da planta (Guargoni &
Ventura, 2011).

Os dados de tP nos dois solos e os de AcP no PVAdp se ajustaram a modelos de
regressdo do tipo quadratico, com melhor ajuste das equacdes (valor de R?) para os dados do
PVAdp (Tabela 4). Com base nas equacgdes de regressao ajustadas estimaram-se tP maximos
de 0,98 e 0,99 g kg* com as doses de 283,3 e 120 kg ha® de P.Os nos solos PVAdp e PAea,
respectivamente, enquanto que o AcP maximo no PVAdp foi obtido com a dose de 258 kg ha
! de P20s,
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Tabela 4. Valores médios e equacgdes de regressao entre os dados de matéria fresca da folha
‘D’ (MFFD), teor (tP), acumulo (AcP) e producdo (Prod.) em funcdo das doses de P20s
aplicadas nos solos PVAdp e PAea.

Solo Dose de Variavel

P20s MFFD tP AcP Prod.

L e — g------ ----g kgt---- mg folha™! ---t hal---
0 64,9 0,76 9,5 35,3
20 72,1 0,77 10,6 37,1
120 68,2 0,92 11,2 41,1
200 77,3 0,96 13,2 43,3
280 73,4 1,03 13,5 40,4
380 70,1 0,98 12,3 39,7
PVAdp Média 71,0 0,90 11,7 39,5
Bo - 0,7485 9,6311 35,72

P - 0,0017" 0,0258" 0,0593"

B - -3x10°" -5 x 10" -0,0001"
R2 - 0,979 0,897 0,903
0 49,8 0,83 7,9 29,8
8 83,4 0,90 14,3 36,1
48 61,6 0,87 9,6 39,9
80 70,8 0,99 12,5 44.8
112 78,8 0,97 13,6 52,6
PAea 152 71,0 0,91 11,7 43,7
Média 69,2 0,91 11,6 41,1
Po - 0,8445 - 30,95

P - 0,0024" - 0,3093"

B - -1x10°" - -0,0014"
R? - 0,654 - 0,855

* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t; PVAdp = Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintossélico; PAea =
Argissolo Amarelo endoeutréfico abraptico

4.1.3. Correlacoes

Nos trabalhos de avaliagdo da fertilidade do solo, o fato de um extrator recuperar
teores maiores ou menores de P ndo significa que ele é melhor ou pior, pois o0 que interessa é
que as variagdes na produgdo ou no conteldo do nutriente sejam proporcionais aos teores
extraidos pelo método de analise (Alvarez V., 1996). Assim, a selecdo do extrator mais
adequado para avaliar a disponibilidade de P devera recair sobre aquele cujos teores extraidos
se correlacionem significativamente com algum indicador da planta, como a quantidade
absorvida ou a producéo (Simdes Neto et al., 2015).

Os teores de P disponivel extraidos pelos extratores M-1, M-3, RTI e B-1 se
correlacionaram de forma positiva com os dados de MFFD, tP, AcP e Prod em ambos o0s solos

(Tabela 5). Todavia, os coeficientes de correlacdo dos quatro extratores avaliados com a
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variavel tP nos dois solos, e com a variavel Prod para os extratores M-3, RTI e B-1 no PVAdp
foram baixos e ndo significativos (Tabela 5).

Tabela 5. Coeficientes de correlacdo linear simples entre os teores de P extraidos pelos
extratores Mehlich-1 (M-1), Mehlich-3 (M-3), Resina (RTI) e Bray-1 (B-1) e os dados de
matéria fresca da folha ‘D’ (MFFD), teor (tP), acimulo de P (AcP) e producdo (Prod) no
PVAdp e PAea.

Variavel Extrator
M-1 M-3 RTI B-1
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintossolico (PVAdp)
MFFD 0,7014 0,881 0,770° 0,897"
tP 0,556 "™ 0,603 M 0,556" 0,591™
AcP 0,677~ 0,798" 0,714~ 0,805"
Prod 0,674~ 0,625" 0,591™ 0,613™
Argissolo Amarelo endoendoeutréfico abriptico (PAea)
MFFD 0,870° 0,872° 0,869° 0,870°
tP 0,685™ 0,687™ 0,680™ 0,684"
AcP 0,830° 0,831° 0,827° 0,829°
Prod 0,811° 0,812° 0,809° 0,810°

ns ** * °eAnjo significativo e significativo a 1, 5, 10 e 15% de probabilidade, respectivamente

Os baixos e néo significativos coeficientes de correlagdo entre o P recuperado pelos
extratores e a variavel tP pode ser justificada pelas diferengas nas tendéncias dessas variaveis
em funcdo das doses de P aplicadas, pois enquanto os teores de P extraidos pelos extratores
exibiram tendéncia linear, o comportamento do tP foi de natureza quadrética (Tabelas 4 e 5).
O teor do nutriente na planta € uma variavel sujeita a superestimacao (efeito de concentracdo
ou “consumo de luxo”) ou subestimagdo (efeito de dilui¢do), razdo pela qual as varidveis
conteddo do nutriente na parte aérea e,ou, produtividade sdo as mais recomendadas para
estabelecer correlagdes visando selecionar os métodos de extracdo (Cantarutti et al., 2007).

Independentemente da variavel indicadora de disponibilidade utilizada (MFFD, AcP
ou Prod), os extratores apresentaram desempenho semelhante no PAea, indicando que a
disponibilidade de P neste solo pode ser avaliada por qualquer um dos extratores avaliados.
No PVAdp, entretanto, houve melhor desempenho do extrator B-1, seguido do M-3, RTl e M-
1 quando se adotou as varidveis MFFD e AcP (Tabela 5). Contudo, quando se adotou a
variavel Prod os coeficientes de correlagdo foram significativos apenas para o extrator M-1
(0,674%) (Tabela 5).

Os maiores coeficientes de correlacdo obtidos pelos extratores B-1 e M-3 para as
variaveis tP e AcP, respectivamente, se devem, provavelmente, ao fato de que esses extratores

possuem maior especificidade pelas formas de P-Al (Bortolon et al.,, 2009), forma
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predominante de P neste solo, e que controla a disponibilidade para as plantas (Silveira et al.,
2006; Souza Janior et al., 2012).

Os resultados obtidos no presente trabalho discordam daqueles reportados por Farias
et al. (2009) ao constatar que, em solos representativos da Paraiba, os extratores B-1 e M-1
apresentaram as correlagcGes mais satisfatdrias, tanto com a producéo de matéria seca da parte
aérea quanto com o P acumulado na planta. Discordam também de Simd&es Neto et al. (2015)
ao reportarem na avaliacdo do P disponivel de solos da zona canavieira nordestina, melhores
coeficientes de correlagdo com os extratores M-1 e RTI. No entanto, corroboram aqueles
obtidos por Reis (2016) em 12 solos (11 de Minas Gerais e um do Espirito Santo) com
diferentes caracteristicas quimicas, fisicas e mineraldgicas.

Em geral, a interacdo do nutriente com a matriz do solo € pequena quando a extracao é
feita dias apds a aplicacdo das doses, 0 que pode elevar os valores de correlacdo (Alvarez V.,
1996). Com o aumento do tempo de contato podem ser formadas liga¢6es adicionais, as quais
podem reduzir a disponibilidade do nutriente para as plantas e alterar as correlagdes
estabelecidas inicialmente (Reis, 2016). Assim, é possivel que a coleta das amostras de solos
no final do experimento tenha influenciado o desempenho dos extratores e os valores dos
coeficientes de correlacdo obtidos no presente trabalho.

A correlagdo positiva e significativa de M-1 com a varidvel Prod no PVAdp indica que
as plantas absorveram, acumularam e utilizaram de forma mais eficiente as quantidades de P
labil recuperadas por esse extrator, fato que ndo se repetiu para os demais extratores (Tabela
5). E possivel que os referidos extratores tenham extraido, em maior ou menor quantidade, P
de compostos aos quais as plantas ndo tiveram acesso e, ou, ndo conseguiram utilizar durante
o cultivo (Alvarez V., 1996).

Os extratores M-3, RTI e B-1 apresentaram elevada correlacdo com os valores de P

obtidos pelo extrator M-1 em ambos os solos (Figura 2). Contudo, os extratores M-3, RTIl e
B-1 extrairam, respectivamente, 30; 35 e 15 % de P a mais que o extrator M-1 no PAea. No
PVAdp, o extrator M-3 extraiu 150% de P a mais que o extrator M-1, sendo os teores obtidos
com os extratores M-1 e B-1 semelhantes; no entanto, o extrator RTI extraiu,
aproximadamente, 40% de P a menos que o extrator M-1. Essas diferencas entre os extratores

estdo relacionadas aos seus diferentes mecanismos de extracdo (Mumbach et al., 2018).
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Figura 2. Correlagdo entre os teores de P extraidos pelos extratores Mehlich-1, Mehlich-3,
Resina e Bray-1 no Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintossélico (PVAdp) e no
Argissolo Amarelo endoeutrofico abruaptico (PAea).

Diversos trabalhos tém apontado desempenho melhor ou equivalente dos extratores
M-3, RTI ou B-1 na extragcdo de P (Bonfim et al., 2003; Farias et al., 2009; Bortolon e
Gianello, 2010; Steiner et al., 2012; Simdes Neto et al., 2015; Reis, 2016) em relacdo ao
extrator M-1. Contudo, mesmo que esses extratores superem ocasionalmente o M-1, estes
extratores sdo de dificil operacionalizacéo, tém maiores custos (principalmente o0 M-3), e no
caso da RTI, maior tempo de agitacdo e mais etapas para separacdo da resina (Simdes Neto et
al., 2015). Desse modo, o0 M-1 continua sendo 0 extrator mais interessante para uso intensivo
nos laboratdrios, pois apresenta boa estimativa da disponibilidade de P, tem maior praticidade

de uso e menores custos operacionais (Farias et al., 2009).
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4.2. CALIBRACAO DOS EXTRATORES

4.2.1. Doses de maxima eficiéncia fisica e econbmica

A producéo do abacaxizeiro foi influenciada positivamente pelo aumento das doses de
P.Os em ambos os solos (Figura 2). Isto indica que apesar das diferengas entre 0s solos
(textura, P-rem, CMAP, teor de P inicial e doses de P>Os aplicadas), os teores de P disponivel
foram suficientes para que as plantas atingissem os valores de maxima producao na resposta a
adicéo de P (Simdes Neto et al., 2015).
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Figura 3. Producdo do abacaxizeiro ‘Pérola’ em fung¢do de doses de P»2Os aplicadas no
Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico plintossélico (PVAdp) e no Argissolo Amarelo
endoeutrofico abraptico (PAea).
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As respostas positivas do abacaxizeiro & adubacdo fosfatada encontradas neste
trabalho corroboram os resultados obtidos por diversos autores (Nogueira et al., 1970; Bezerra
et al., 1981; Mustaffa, 1989; Souza, 1999). Todavia, discordam das generalizacbes sobre a
reduzida ou nula resposta do abacaxizeiro as doses de P, devido a elevada capacidade de
recuperacdo do P nativo do solo pelas raizes (Spironello et al., 2004; Guarconi & Ventura,
2011).

Conforme esperado, observaram-se diferencas consideraveis entre as doses de maxima
eficiéncia fisica (DMEF) e econémica (DMEE) entre os solos (2,7 e 1,7 vezes maior no
PVAdp em relacdo ao PAea, respectivamente). Todavia, as produc¢des de maxima eficiéncia
(PMEF) e economica (PMEE) pouco variaram entre os solos (8,0% maior no PAea em
relacdo ao PVAdp, respectivamente) (Tabela 6).

Tabela 6. Doses de P>Os estimadas para obtengdo de maxima eficiéncia fisica (DMEF) e
econdmica (DMEE), e producgdo de maxima eficiéncia fisica (PMEF) e econémica (PMEE) de
abacaxizeiros ‘Pérola’ nos solos PVAdp e PAea.

Solo DMEF DMEE PMEF PMEE
kg hat t hat
PVAdp 296,5 91,5 445 40,1
PAea 110,5 53,0 48,0 43,2
Média 203,5 86,7 46,2 415

PVAdp = Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintossolico; PAea = Argissolo Amarelo endoeutrofico
abraptico.

As maiores DMEF e DMEE estimadas para 0 PVAdp se devem ao maior espaco
experimental adotado (0-380 kg ha de P.Os), associado as doses elevadas de N, K e S
aplicadas. Ademais, deve-se mencionar a maior CMAP e o menor P-rem desse solo (Tabela
2). Resultados semelhantes foram também reportados por Simdes Neto et al. (2012) em solos
cultivados com cana de agucar no Estado de Pernambuco.

Apesar das diferengas no espago experimental e do fato das doses terem sido definidas
sem considerar o efeito da capacidade tampao do solo, ficou evidenciada a necessidade de se
considerar na recomendacdo de adubacéo fosfatada para o abacaxizeiro nos solos da Paraiba,
uma medida da capacidade tampdo de fosfato (argila, CMAP ou P remanescente),
particularmente quando o extrator for o Mehlich-1. Trabalhos dessa natureza séo
imprescindiveis para melhorar a eficiéncia das recomendaces e reduzir os custos da

adubacdo fosfatada.
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4.2.2. Niveis criticos no solo e foliar

Os valores de niveis criticos (NC) de P no solo variaram entre os solos e 0s extratores
(Tabela 7). Em relagio aos solos, observou-se que o NC de P no PAea (44,5 mg dm™) foi
28% maior em relacdo ao do PVAdp (34,7 mg dm). Quanto aos extratores verificou-se que,
na média dos dois solos, 0 maior NC foi obtido com o extrator M-3 (58,5 mg dm®), seguido
pela RTI (38,0 mg dm™) e M-1 (32,5 mg dm), tendo o extrator B-1 apresentado o menor NC
(29,5 mg dm) (Tabela 7).

Tabela 7. Niveis criticos de P disponivel estimados pelos extratores Mehlich-1 (M-1),
Mehlich-3 (M-3), Resina trocadora de ions (RTI) e Bray-1 (B-1) e nivel critico foliar (NCy) do
abacaxizeiro ‘Pérola’ nos solos PVAdp e PAea.

Solo Extrator .
M-1 M-3 RTI B-1 Média NCs
mg dm- gkg*!
PVAdp 28,0 69,0 26,0 16,0 34,7 0,87
PAea 37,0 48,0 50,0 43,0 44,5 0,90
Média 32,5 58,5 38,0 29,5 39,6 0,88

Os menores valores de NC para o0 PVAdp estdo associados com a maior CMAP e o
menor P-rem do PVAdp, o que provavelmente resultou em maior tamponamento em termos
de P, apesar do menor teor de argila e da maior taxa de recuperacdo de P nesse solo (Tabela
3). Ademais, deve-se destacar que o PVAdp apresentou teor inicial de P maior do que o PAea
(Tabela 2). Diversos trabalhos também indicaram menores valores de NC de P nos solos mais
tamponados em relacdo aqueles menos tamponados (Novais & Smith, 1999; Silva & Raij,
1999; Silva et al., 2004).

Ao analisar o desempenho dos extratores, em cada solo, observaram-se diferencas na
ordem dos valores de NC entre os mesmos, indicando que as caracteristicas quimicas, fisicas
e mineraldgicas dos solos (Tabela 2) influenciaram o desempenho dos extratores e, por
conseguinte, os valores de NC de P no solo. Nos solos PVAdp (< argila, < P-rem, > CMAP) e
PAea (> argila, > P-rem, < CMAP), a ordem decrescente dos NC foi a seguinte: M-3>M-
1>RTI>B-1 e RTI>M-3>B-1>M-1, respectivamente (Tabela 7).

Apesar da impossibilidade de comparagdes mais aprofundadas, vale ressaltar que o
NC obtido pelo M-1 foi o menor, dentre os extratores avaliados, no solo mais tamponado
(PAea), e 0 segundo no PVadp (< P-rem e > CMAP). E que o NC obtido pelo extrator RTI
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ficou proximo do M-1 no solo PVAdp, e foi superior aos demais extratores no PAea (Tabela
7).

Esses resultados concordam com Simdes Neto (2012), ao constatarem menores valores
de NC para o extrator M-1 em solos de maior capacidade tampdo de P, e auséncia de
influéncia de caracteristicas do solo que refletem o fator capacidade sobre os valores de P
extraidos pela RTI. Isso indica que na interpretacdo de niveis criticos ou faixas de
disponibilidade de P avaliada por extratores sensiveis ao FCP, a exemplo do Mehlich-1,
torna-se necessario incluir uma medida do fator capacidade (argila, P-rem, CMAP) (Novais et
al., 2007; Simdes Neto et al., 2015).

Os valores de NC estimados neste trabalho pelo extrator M-1 para os solos PVAdp
(28,0 mg dm3) e PAea (37,0 mg dm?), e para a média dos dois solos (32,5 mg dm?) se
aproximam do valor de 30 mg dm, estabelecido como NC de P em solos do estado da
Paraiba (EMATER, 1979). Tais valores se aproximam também do valor de 30,0 mg dm
sugerido por Vasconcelos & Busquet (2013) para solos do estado do Rio de Janeiro.

Quanto ao extrator RTI, observa-se que o NC do solo PVAdp (26,0 mg dm)
aproxima-se do valor de 30 mg dm, estabelecido para culturas perenes na recomendacio de
Adubacdo e Calagem para o Estado de Séo Paulo, Boletim Técnico n® 100 (Raij et al., 1997).
Ademais, o valor de 50,0 mg dm= estimado para o PAea se assemelha ao valor de 53,5 mg
dm3, definido como nivel critico de P para o cultivo de cana de aglcar em Argissolos
Amarelos do estado de Pernambuco (Simdes Neto et al., 2015).

Os valores de NC encontrados no presente trabalho para o extrator M-3 (69,0 e 48,0
mg dm), respectivamente, para os solos PVAdp e PAea sdo compativeis aos valores de 66,0
e 33,0 mg dm estabelecidos por Mumbach et al. (2018) para solos de Santa Catarina,
apresentando < 20,0 e 21,0-40,0% de argila, respectivamente. Todavia, sdo bastante
superiores a amplitude de 1,2-7,0 mg dm reportada por Simdes Neto et al. (2012) para solos
da zona canavieira de Pernambuco.

Os niveis criticos de P estimados nesse trabalho para o extrator B-1 séo inferiores a
amplitude de variagdo (1° e 2° corte) reportada por Bonfim et al. (2003) para os solos PVAdp
(109 e 50 mg dm) e PAd (125 e 54 mg dm), cultivados com Brachiaria brizantha. Todavia,
0 NC estimado para o PVadp no presente trabalho estd compreendido na faixa de amplitude
(7,0 e 20,0 mg dm™) reportada por Simdes Neto et al. (2012) para Argissolos Amarelos,

cultivados com cana de agucar no estado de Pernambuco.
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A partir das doses de P estimadas para 90% da producdo maxima (Tabela 6) e das
equacOes ajustadas entre os teores de P foliar em funcgdo das doses de P aplicadas (Tabela 3),
estimaram-se os niveis criticos foliares de P (NCs) (Tabela 7).

Observou-se que 0os NCs apresentaram comportamento semelhante aos niveis criticos
de P no solo, ou seja, os NCs foram menores no PVadp (solo mais tamponado e com maior
FCP) (Tabela 7). Esse comportamento corrobora os resultados obtidos por Simdes Neto et al.
(2012), ao constatar que os niveis criticos foliares de P em cana de agucar variaram conforme
a FCP dos solos, sendo menores nos solos com alta CMAP e baixo P-rem, reflexo da presenca

de gibsita e goethita na mineralogia da fragéo argila.

4.2.3. Classes de disponibilidade de P

Ao relacionar os teores de P disponivel obtidos pelos quatro extratores com os valores
de producéo relativa de cada solo, ajustaram-se equaces de regressdo (Figuras 5 e 6), as
quais possibilitaram estabelecer uma tabela de interpretacdo do P disponivel, contendo trés
classes de disponibilidade (baixa, média e alta) para os quatro extratores avaliados, em cada
solo (Tabela 8).

Apesar das diferencas entre os solos nas caracteristicas que influenciam o fator
capacidade (mineralogia, argila, CMAP e P-rem), a amplitude de variacdo dessas
caracteristicas observada nesse trabalho, sobretudo os teores de argila e P-rem, foi insuficiente
para justificar a estratificacdo das classes. Assim, diante das diferencas nas doses aplicadas e
dos teores inicias de P, optou-se por realizar a discussdo dos dados sobre as classes de
disponibilidade (Tabela 8) e as doses recomendadas de P (Tabela 9) considerando a média dos
dois solos.

Os intervalos das classes de disponibilidade foram maiores nos extratores RTI e M-3,
aqueles que extrairam as maiores quantidades de P e exibiram as maiores taxas de
recuperacdo (Tabela 3). Isto indica que a quantidade de P a ser aplicada para elevar o teor de
P em 1 mg dm tende a ser maior quando avaliada pelos extratores M-1 e B-1 (Schlindwein &
Gianello, 2008).

As classes de interpretacdo de disponibilidade de P avaliada pelo extrator M-1 foram
as seguintes: baixa (< 22,0 mg dm), médio (22,0-30,5 mg dm?) e alto (> 30,5 mg dm™)
(Tabela 8). Tais valores, com exce¢do do teor associado a classe baixa, sdo compativeis com
os contidos no Manual de Adubagdo para o Estado da Paraiba (EMATER, 1979), cuja
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avaliacdo do P disponivel (Mehlich-1) adota as seguintes classes e teores de interpretacdo:
baixa (< 10,0 mg dm), média (10,0-30,0 mg dm™) e alta (> 30,0 mg dm=de P).
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Figura 5. Producdo relativa do abacaxizeiro ‘Pérola’ em funcdo de teores de P disponivel,
obtidos pelos extratores Mehlich-1 (A), Mehlich-3 (B), RTI (C) e Bray-1 (D) no Argissolo

Amarelo (PAea).

Tabela 8. Classes de interpretacdo da disponibilidade de P disponivel para o abacaxizeiro
‘Pérola’ pelos extratores Mehlich-1 (M-1), Mehlich-3 (M-3), Resina Trocadora de lons (RTI)
e Bray-1 (B-1) nos solos PVAdp e PAea.

Classe de Interpretacédo

Solo Baixa Média Alta
mg dm
M-1
PVAdp <14,0 14,0 - 24,0 > 24,0
PAea < 30,0 30,0-37,0 >37,0
Média <220 22,0-30,5 > 30,5
M-3
PVAdp < 34,0 34,0 -60,0 > 60,0
PAea < 40,0 40,0 - 48,0 > 48,0
Média <37,0 37,0-54,0 > 54,0
=
PVAdp <12,0 12,0 - 23,0 > 23,0
PAea <41,0 41,0-50,0 > 50,0
Média < 26,5 26,5 - 36,5 > 36,5
B-1
PVAdp < 10,0 10,0 - 14,0 > 14,0
PAea < 35,0 35,0-43,0 > 43,0
Média <225 22,5-28,5 > 28,5
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Embora nédo se disponha de informagdes sobre os experimentos que subsidiaram o
estabelecimento das classes de interpretagdo da disponibilidade de P nos solos do Estado
(EMATER, 1979), é possivel que essa diferenca esteja associada aos maiores teores de P no
solo antes da instalacdo dos experimentos, sobretudo no PVAdp (Tabela 2).

Nos Estados do Para e de Minas Gerais, dois dos principais produtores de abacaxi no
pais, a avaliacdo da disponibilidade de P no solo também é feita pelo extrator Mehlich-1,
considerando o efeito do fator capacidade. No Pard, as classes de interpretacdo para teores de
P obtidos com Mehlich-1, em solos com teor de argila entre 15 e 35%, sdo as seguintes: baixo
(< 15,0 mg dm3), médio (16,0-20,0 mg dm) e alto (> 20,0 mg dm®) (Rodrigues, 2007). Em
Minas Gerais, as classes de disponibilidade de P variam em funcdo do teor de argila ou do P-
rem, constatando-se para solos com teor de argila entre 15 e 35% e valores de P-rem entre 15
e 35 mg L os seguintes teores: baixo (< 12,0 mg dm), médio (12-20 mg dm) e alto (> 20
mg dm™3) (Ribeiro et al., 1999).

Verifica-se, portanto, que os valores de P estabelecidos no presente trabalho sdo
superiores aos utilizados nos manuais de adubacdo dos respectivos Estados, indicando,
provavelmente, que a fixacdo de P nos solos da zona abacaxicultora paraibana é pouco efetiva
(Farias et al., 2009).

Com relagéo ao extrator RTI, observa-se que os intervalos de classe estabelecidos
nesse trabalho (Tabela 8) sdo maiores do que aqueles reportados por Raij et al. (1997) para
solos do Estado de S&o Paulo (< 12,0; 13,0-30,0 e > 30,0 mg dm). Contudo, os referidos
intervalos sdo menores do aqueles propostos por Simdes Neto et al. (2015) para solos da zona
canavieira pernambucana (< 40,0; 41,0-56,0 e > 56,0 mg dm?®). Tais resultados
provavelmente se devem as diferengas no “fator quantidade” entre os solos, e indicam que 0S
solos estudados apresentam compartimento labil intermediario em relacéo aos solos utilizados
nos respectivos trabalhos.

Em geral, o extrator RTA tem a capacidade de acessar todo o P labil,
independentemente dos atributos fisicos ou quimicos do solo (Gatiboni et al., 2005; Novais et
al., 2007), o que Ihe confere melhor embasamento tedrico para a determinacdo do chamado
“fator quantidade” de P nos solos, que ¢ o mais importante indice da disponibilidade do
nutriente (Silva & Raij, 1999).

As informac6es sobre intervalos de classe para interpretacdo da disponibilidade de P

no solo, avaliada pelos extratores M-3 e B-1, sdo comparativamente mais escassas na



42

literatura nacional, inexistindo ainda recomendacdes oficiais para esses extratores nos
manuais de adubagéo no Pais.

Em relacdo ao extrator M-3, foram propostas para solos de Santa Catarina intervalos
de teores para a classe média teores que variam de 22,1-33,0 e 44,1-66,0 mg dm, para teores
de argila entre 21 e 40 e < 20%, respectivamente (Mumbach et al., 2018). No Rio Grande do
Sul, os intervalos de teores de P na classe média estdo entre 11,0-18,0 e 20,1-34,0 mg dm3,
para teores de argila entre 21 e 40 e < 20%, respectivamente (Bortolon & Gianello, 2008).
Para solos de Minas Gerais, Reis (2016) propuseram intervalos de teores de P na mesma
classe entre 12,4-16,3 e 16,4-21,3 mg dm, para teores de argila entre 15 e 35 e < 15%,
respectivamente. No presente trabalho, estdo sendo sugeridos teores de P que variam entre
37,0 e 54,0 mg dm para teores de argila entre 15 e 35% (Tabela 8).

Verifica-se, portanto, que os valores de P sugeridos, no presente trabalho, para a classe
de disponibilidade média, para um mesmo teor de argila, sdo superiores aos propostos para 0s
solos do Estado de Minas Gerais, e sdo compativeis com aqueles sugeridos para os solos de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Esses resultados indicam que os solos da zona
abacaxicultora paraibana apresentam maior quantidade labil do nutriente em relacdo aos solos
de Minas Gerais, devido a sua menor capacidade sortiva e tamponamento, motivada pelas
pequenas quantidades de éxidos de Fe e Al (Novais et al., 2007; Farias et al., 2009).

Para o extrator B-1, observa-se que o limite superior da classe de disponibilidade
média estabelecida nesse trabalho foi de 28,5 mg dm™ (Tabela 8). Esse valor é superior aos
valores de 20,0 e 7,0 mg dm™ reportados por Simdes Neto et al. (2011) para Argissolo
Amarelo distrocoeso e Argissolo Amarelo distréfico, respectivamente, cultivados com cana
de acucar em Pernambuco. Vale ressaltar que os solos desse trabalho possuem maiores teores
de P inicial e sdo menos tamponados (menor teor de argila e CMAP, e maior P-rem) do que
0s do trabalho de Simdes Neto et al. (2011), o que possivelmente justifica as diferencas

encontradas entre os valores.

4.2.4. Doses de P recomendadas

As doses de P>Os recomendadas para os solos PVAdp e PAea, em funcdo das classes
de interpretacdo de disponibilidade de P estabelecidas (Tabela 8) para os quatro extratores
avaliados s&o apresentadas na Tabela 9. Estas recomendacdes embora ndo considerem 0s

efeitos da capacidade tampdo representam uma contribuicdo as recomendacdes de adubacéo
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para a cultura no Estado, sobretudo para aqueles solos que ja estdo sendo cultivados com o

abacaxizeiro.

Tabela 9. Doses de P,Os (kg hal) recomendadas para a producdo de 90% da MEF do
abacaxizeiro ‘Pérola’ de acordo com as classes de disponibilidade de P para os extratores
Mehlich-1 (M-1), Mehlich-3 (M-3), Resina (RTI) e Bray-1 (B-1) nos solos PVAdp e PAea.

Classe de disponibilidade / Extrator

Solo

Baixa Média Alta
kg hat
___________________________ M-1--m
PVAdp 160,0 80,0 201
PAea 160,0 80,0 20
Média 160,0 80,0 20
_________________________ M-8 o
PVAdp 140,0 70,0 20!
PAea 160,0 80,0 20
Média 150,0 75,0 20
S —— o —
PVAdp 140,0 70,0 20!
PAea 160,0 80,0 20
Média 150,0 75,0 20
____________________________ B-1-
PVAdp 110,0 55,0 201
PAea 170,0 85,0 20
Média 140,0 70,0 20

'Reposicdo das quantidades exportadas pelos frutos e mudas

Com excecdo do extrator M-1, em que ndo houve diferenca entre os solos, as doses de
P20s recomendadas quando o P disponivel foi avaliado pelos demais extratores foram maiores
no solo PAea, devido as menores taxas de recuperacdo do P aplicado (Tabela 3). Todavia, na
média dos dois solos, a dose de P2Os recomendada pelo extrator M-1 foi maior em relacdo aos
demais extratores (Tabela 9). Isso se deve ao menor teor de P na classe baixa (Tabela 8),
associado as menores taxas de recuperacdo do P aplicado (Tabela 3).

As doses de P>Os recomendadas para avaliagdo da disponibilidade de P pelo extrator
M-1 foram de 160, 80 e 20 kg ha* de P,Os, para as classes de disponibilidade baixa, média e
alta, respectivamente. Essas doses sdo superiores aquelas contidas no Manual de Adubacdo do
Estado da Paraiba (EMATER, 1979), o qual estabelece doses de 80, 50 e 0 kg ha de P2Os
para as mesmas classes de disponibilidade. No entanto, as doses sugeridas no presente
trabalho sdo compativeis com as doses de 150, 100 e 0 kg ha* de P.Os recomendadas para a
cultura em Minas Gerais, e de 185, 112 e 0 kg ha? de P.Os no estado do Rio de Janeiro
(Sousa et al., 1999; Vasconcelos & Busquet, 2013).
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As diferengas tornam-se mais claras ao considerar o efeito da densidade de plantio,
pois enquanto pela sugestéo de adubacéo atual (EMATER, 1979) séo recomendadas 2,7; 1,7 e
0 g planta™ de P.Os, foram estabelecidas neste trabalho doses de 3,8; 1,9 e 0,5 g planta* de
P20s, para classes de disponibilidade baixa, média e alta, respectivamente. Nos Estados de
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Tocantins sdo recomendadas doses de 3,0; 5,0; 4,8
e 3,2 g planta? de P,Os para solos com teores baixos de P, mostrando-se, portanto, mais
coerentes com as estabelecidas nesse trabalho, e sugerindo possivel subestimacdo das
recomendac0es adotadas.

Quando a disponibilidade de P foi avaliada pelo extrator RTI, foram recomendadas
doses de 150, 75 e 20 kg ha* de P,Os para as classes de disponibilidade baixa, média e alta,
respectivamente (Tabela 9). Com excecdo da dose recomendada para a classe alta, as doses
foram compativeis com as doses de 140, 120 e 100 kg ha' de P,Os recomendadas para a
cultura, nas mesmas classes e extrator, em solos de S&o Paulo (Raij et al., 1997).

Apesar das peculiaridades dos experimentos que subsidiaram esse trabalho e das
diferencas em relacdo aos valores de referéncia estabelecidos (nivel critico, doses, etc),
acredita-se que as recomendacdes estabelecidas constituem uma importante contribuicdo para
0 manejo da adubacdo fosfatada do abacaxizeiro no Estado da Paraiba. Todavia, devido ao
namero reduzido de solos utilizados essas recomendacdes preliminares precisam ser validadas
em lavouras comerciais. Ademais, futuros trabalhos precisam avaliar de forma mais detalhada

a necessidade de estratificacdo das doses, em funcao da capacidade tampao de P no solo.
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5. CONCLUSOES

As quantidades extraidas e as taxas de recuperacdo de P variam entre solos e
extratores; o solo PVAdp extrai menor quantidade, mas tem taxa de recupera¢do maior do que
0 PAea; M-3 e RTI apresentam os maiores valores, B-1 os menores, tendo o M-1 apresentado

valores intermediarios dessas caracteristicas;

A disponibilidade de P nos dois solos pode ser avaliada por qualquer um dos
extratores testados; o desempenho dos extratores foi semelhante no PAea e melhor para os
extratores B-1 e M-1 no PVAdp;

Os niveis criticos de P, estimados para solos com histérico de adubacdo fosfatada,
determinados pelos extratores M-1, M-3, RTI e B-1 foram 32,5; 58,5; 38,0 e 29,5 mg dm3,

respectivamente;

As doses de MEF foram de 296,5 e 110,5 kg ha de P.Os, respectivamente, para 0s
solos PVAdp e PAea, enquanto que as doses de MEE foram 91,5 e 53,0 kg ha de P.Os,

respectivamente.

A disponibilidade de P nos solos avaliados pode ser estratificada em trés classes de
fertilidade (baixa, média e alta), conforme o extrator: M-1 (<22,0; 22,0-30,5 e > 30,5 mg dm’
%), M-3 (<37,0; 37,0-54,0 e > 54,0 mg dm?), RTI (<26,5; 26,5-36,5 e > 36,5 mg dm™) e B-1
(<22,5; 22,5-28,5 e > 28,5 mg dm™);

Para as classes de fertilidade baixa, média e alta, sdo recomendadas doses de 160, 80 e
20 kg ha* de P.Os quando a disponibilidade for avaliada pelo extrator M-1, e 150, 75 e 20 kg
ha de P,Os pela RTI.
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Tabela 10. Resumo da andlise de variancia para os teores de P extraidos pelos diferentes
extratores e produtividade de abacaxizeiro sob doses de P>Os aplicadas.

FV Gl M-1 M-3 RTI B-1 Produtividade
Argissolo Vermelho-Amarelo (PVAdp)
Trat 5 283,417 2627,43" 402,317 92,08 26,15
Rep 2 2,02 113,16 ™ 6,34" 15,87 10,08 "
Residuo 10 3,58 91,00 6,01 6,13 4,39
CV (%) 5,61 11,13 7,44 13,05 5,26
Argissolo Amarelo (PAea)

Trat 5 111,67 145,84" 194,57 126,78" 186,03"
Rep 2 27,06 35,02 45,39 30,12 5,79
Residuo 10 26,38 31,75 44,17 29,88 3,59
CV (%) 13,12 11,09 12,36 12,08 4,61

"-Ndo significativo. **, * e ° Significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade, respectivamente. M-1 = Mehlich-1;
M-3 = Mehlich-3; RTI = Resina de troca de ions; B-1 = Bray-1.
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Descricédo Geral

Perfil - 01
Data - 19/06/2017

Classificagdo SiBCS (2013) — Argissolo Amarelo endoeutréfico abriptico

Localizacdo, Municipio, Estado e Coordenadas - Fazenda Buracdo, arrendada ao grupo
Japungu Agroindustrial, localizada no lado esquerdo e aproximadamente 500 m da PB-004,
na saida de Sapé sentido Cruz do Espirito Santo, coordenadas 07° 06’ 09,9” S e 35° 11° 34,1”
W, altitude 47 m, Sapé — PB.

Situacéo, Declive e Cobertura Vegetal sobre o Perfil - Descrito e coletado em trincheira
situada em patamar (Tabuleiros Costeiros) no terco médio da encosta; 3 - 8% de declive e sob
cultivo de cana-de-agucar.

Formacéo Geoldgica — Sedimentos do grupo Barreiras

Material Originario — Sedimentos argilo-arenosos

Pedregosidade — N&o pedregosa.

Rochosidade — N&o rochosa.

Relevo Local - Suave ondulado.

Relevo Regional - Suave ondulado a ondulado.

Eroséo - Hidrica forte laminar.

Drenagem - Moderadamente drenado.

Uso Atual — Vegetacdo secundaria espontanea, sem exploracao agricola.

Clima — As’ (quente e umido) segundo a classificagdo de Kdppen.

Descrito e Coletado por - (Raphael M. Beirigo; Ernandes Fernandes da Silva; Mateus

Guimardes da Silva e Jodo Batista B. Rodrigues).
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Descricdo Morfologica

Ap  0-40cm, presenca de camada compactada (0 — 20 cm) estrutura macica, black (preto)
(10YR 2/1 Umida); textura média; moderada, grande e muito grande, blocos subangulares;

friavel, plastica, pegajosa; transicao plana e clara.

AB 40 — 75 cm, brownish black (preto acastanhado) (7,5YR 2,5/2 Umida); textura
argilosa; moderada, muito grande, blocos subangulares; muito friavel, plastica, pegajosa;

transicdo irregular (75 — 120 cm) e abrupta.

Btl 75— 130 cm, presenca de plintita em degradacdo, brown (castanho) e brown (castanho
brilhante) (7,5YR 5/8 Umida e 5YR 5/8 Umida), presenca de mosqueado grande e
proeminente, brown (castanho acinzentado) (7,5YR 4/3); presenca do horizonte AB brownish
black (preto acastanhado) (7,5YR 2,5/2 Umida) que penetra no Btl até 120 cm de
profundidade; textura argilosa (50%); forte, muito grande, blocos subangulares; presenca de

cerosidade comum e moderada; firme, muito plastica, pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Bt2 130 — 190+ cm, brown (castanho brilhante) (7,5YR 5/8 Umida); revestimento de face
de agregado dark brown (marron escuro) (7,5YR 3/4) comum; textura argilosa (40%);
moderada, muito grande, blocos subangulares; presenca de cerosidade comum e fraca; muito

friavel, plastica, pegajosa.
Raizes: Presenca frequente de raizes finas nos horizontes superficiais.

Observacdes: No dia da descri¢do do perfil o solo estava Umido, decorrente de chuvas nos
dias anteriores; por isso, a determinacdo matriz/cor de fundo dos horizontes foi realizada

apenas Umida.
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Descricédo Geral

Perfil - 02
Data - 19/06/2017

Classificagdo SiBCS (2013) — Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico Plintossélico
Localizagdo, Municipio, Estado e Coordenadas — Fazenda Quandu, localizada no lado
esquerdo a aproximadamente 3 km da PB-057, no sentido Aracagi-Itapororoca; coordenadas
06° 48 42,07 Se 35° 18’ 48,4” W, altitude 112 m, municipio de Itapororoca- PB.

Situacéo, Declive e Cobertura Vegetal sobre o Perfil - Descrito e coletado em trincheira
situada no terco inferior da encosta; 3 - 8% de declive, sob vegetagdo natural espontanea
(plantas daninhas), com cultivo anterior de abacaxi e sob condicdo de preparo de solo
(subsolagem) para novo plantio de abacaxi.

Litologia — Gnaisse

Formacdo Geoldgica - Sedimentos do grupo Barreiras

Material Originario - Produto de alteracdo do Gnaisse (autéctone).

Pedregosidade — N&o pedregosa.

Rochosidade — N&o rochosa.

Relevo Local - Suave ondulado.

Relevo Regional - Suave ondulado a ondulado.

Erosdo — Ligeira hidrica laminar.

Drenagem - Moderadamente drenado.

Uso Atual — Vegetacdo secundaria espontanea, sem exploracao agricola.

Clima - As’ (quente e imido) segundo a classificagdo de Koppen.

Descrito e Coletado por - (Raphael M. Beirigo; Ernandes Fernandes da Silva; Mateus

Guimarées da Silva e Jodo Batista B. Rodrigues).
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Descricdo Morfologica

Ap 0 - 35 cm, grayish yellow brown (castanho amarelo acinzentado) e black (preto)
(10YR 4/2 seca e 10YR 2/1 Umida); textura média (20%); moderada, grande, blocos
subangulares; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa;

transicdo plana e clara.

Ap2 35 - 70 cm, dull (magante — castanho acinzentado) e brownish black (preto
acastanhado) (7,5YR 5/3 seca e 7,5YR 2,5/2 umida); textura média (30%); moderada, grande,
blocos angulares; dura, muito friavel, ligeiramente plastica, ndo pegajosa; transicdo ondulada

e abrupta.

(A/B) 70 - 85 cm, brown (castanho) e reddish (avermelhado escuro) (7,5YR 4/3 seca e 5YR
3/3 Umida), presenca de mosqueado abundante, grande e proeminente, brown (castanho)
(5YR 5/8); textura argilosa; moderada, grande, blocos subangulares; presenca de cerosidade
comum e fraca; dura, muito friavel, ligeiramente plastica, ndo pegajosa; transicdo irregular

(85 — 140 cm) penetrando no Bt, abrupta.

Bt 85 - 140 cm, orange (laranja) e brown (castanho) (5YR 6/8 seca e 5YR 5/8 umida),
presenca de mosqueado dull (macante — castanho acinzentado) (7,5YR 5/3), presenca do
horizonte (A/B) brown (castanho) (7,5YR 4/3) que penetra no Bt; textura argilosa (50%);
forte, grande, prismatica que se desfaz em blocos subangulares forte e grande; presenca de
cerosidade abundante e forte brown (castanho brilhante) (2,5YR 3/6) e plintita brown
(castanho avermelhado) (2,5YR 4/8); dura, firme, muito plastica, muito pegajosa; transi¢do
ondulada e clara.

Cr 140 — 220+ cm, red (vermelho), brown (castanho), bright reddish (brilhante
avermelhado), orange (laranja), brown (castanho amarelado), brown (castanho) (10R 4/8,
2,5YR 5/8, 5YR 5/6, 5YR 6/8, 10YR 6/8, 7,5YR 4/4); rocha alterada (Gnaisse), macica.

Raizes: Presenca de raizes nos horizontes superficiais.

Observagoes:



Tabela 1.A. Caracterizacdo quimica dos perfis de solo nos locais dos experimentos

59

Solo Horiz.  Prof. pH P K Na Ca* Mg AP* H+Al SB CTC V% MO
cm H.O  ----mg/dm3---- e CMOle/dm3------mmmmee e g kgt

Ap 0-35 47 182 7612 004 065 111 1,37 828 199 10,27 19,38 828

PVadp A2 35-70 44 070 3608 0,03 05 14 122 648 203 851 2380 1241
AB  70-85 41 000 3651 004 085 1,92 15 472 290 762 3808 3,62

Bt 85140 39 000 2669 005 047 226 163 472 284 756 3761 3,62

Cr  140-120+ 44 000 4048 006 111 152 024 371 279 651 4295 362

Ap 0-40 40 091 2075 0,05 11 1,75 151 861 295 11,56 2551 15,00

AB 4075 40 000 1450 005 1,11 198 096 582 3,17 900 3527 7,65

PAea Bt1 75130 43 035 829 006 100 085 029 355 193 548 3521 4,76
Bt2 130-190+ 49 049 7,66 006 098 32 009 294 426 720 5920 186
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Tabela 2.A. Caracterizacdo fisica dos perfis de solo nos locais dos experimentos.

Solo Horiz. Prof. Areia Silte Argila AD GF DS DP PT CT
------------ g/kg -----------  g/kg  kg/dm®  ----- g/cm® ----- m?/m’
Ap 0-35 729 95 176 25 858 1,65 2,63 0,37 Franco Arenosa
PVadp A2 35-70 763 71 166 38 771 1,61 2,66 0,39 Franco Arenosa
A/B 70-85 563 128 309 51 835 1,62 2,64 0,39 Franco Argilo Arenosa
Bt 85-140 613 103 284 38 866 1,67 2,67 0,37 Franco Argilo Arenosa
Cr 140-120+ 577 109 314 38 878 1,67 2,12 0,39 Franco Argilo Arenosa
Ap 0-40 734 27 239 25 895 1,86 2,67 0,30 Franco Arenosa
AB 40-75 636 26 338 25 926 1,59 2,65 0,40 Franco Argilo Arenosa
PAea Btl 75130 497 145 358 51 856 162 264 0,39 Argila Arenosa
Bt2 130-190+ 711 197 92 13 859 1,61 2,64 0,30 Franco Arenosa

AD = Argila Dispersa; GF = Grau de Floculacéo; DS = Densidade do Solo; DP = Densidade de Particula; PT = Porosidade Total; CT = Classe Textural.
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Figura 6. Perfis de Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintossolico (A) e de Argissolo Amarelo endoeutréfico abrdptico (B), abertos e

descritos em areas de mata nativa nas proximidades das &reas experimentais, nos municipios de Itapororoca e Sape, respectivamente.



