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RESUMO

PAULA, José Aluisio de Aratdjo. Desenvolvimento e verificacio de um sistema
computacional para cilculo da adubacao/fertirrigacao de melao e melancia. 2007 81f.
Dissertacao (Mestrado em agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), Mossor6, 2007.

O objetivo do trabalho foi desenvolver um sistema computacional para calcular niveis e
parcelamento de nitrogénio, fésforo e potdssio para a adubacao de fundagao e fertirrigacao de
meldo e melancia e validd-lo com dados experimentais. Foi elaborado um sistema seguindo as
metodologias utilizadas nos modelos do FERTICALC e de outros autores, utilizando-se os
fatores de correcdo para uso dos nutrientes N, P e K, tanto para adubacdo de fundacgdo
(convencional) como em adubacdo via fertirrigacdo para determinar as doses dos nutrientes
(N, P e K). Os totais exportados em N-P—K sdo relacionados a produtividade almejada, tanto
para dados de producao total, quanto para dados de produgdo comercial, para os nutrientes de
cada cultura estudada. Para avaliar a eficiéncia do sistema, assumiram-se dados médios
comuns aos das dreas cultivadas com meldao e melancia, além dos dados que correspondem
aos das dreas dos experimentos com meldo e com melancia. Adotou-se como produtividade
almejada para meldo e melancia, respectivamente, 36 ¢ 28 Mg ha™. O trabalho em campo foi
realizado na regido produtora de meldo e melancia localizada no Agropdlo Assti/Mossoro.
Para o experimento com meldo, utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com trés
repeticdes e combinacao da dose de N (42, 84 e 126 kg.ha’l) e de K (106, 212 e 322 kg.ha)
sendo, N, e K, as doses intermediarias, mais trés tratamentos adicionais (NoKg, NoK> € N>Kj)
arranjados no esquema fatorial 3 x 3 + 3. Para o experimento com melancia adotou o mesmo
delineamento experimental, com combinacdo de trés doses de nitrogénio, N; (45 kg ha™"), N,
(91 kg ha) e N3 (136 kg ha™) e trés doses de potassio, K; (78 kg ha™"), K, (156 kg ha™) e K
(234 kg ha'l), além de dois tratamentos adicionais: (NoK,; e N,Kg), sendo N, e K, a dose
recomendada para fertilizacdo e Ny e Ky sem a aplicagao N e K, respectivamente. Para medir
a eficiéncia do sistema, foi utilizado o Indice de Concordancia “d”. Os coeficientes de
determinacdo (R?) das fungdes produtividade vs. exportacdo de nutrientes foram elevados,
tanto para as curvas da melancia, quanto para as curvas do meldo. A faixa de produtividade
para os quais as funcdes médias produtividade vs. exportacdo de nutrientes, tanto para melao,
quanto para a melancia abrangem todas as situacdes encontradas nas dreas produtoras da
regido. A aplicabilidade do software foi satisfatéria, ja que ele responde com eficiéncia as
condi¢des impostas no sistema para a definicao das quantidades a serem aplicadas de N, Pe K
e a distribui¢do semanal/didria para os adubos. O melao e a melancia responderam as doses de
N e K, obtendo-se produtividades maximas, respectivamente, para as doses mdiximas, de
nitrogé€nio aplicado em fertirrigacdo, diferente do potdssio que nao afetou a produtividade da
cultura, e doses de N e K aplicadas em fertirrigacdo. A aplicacdo do indice “d” revelou
concordancia elevada entre os valores obtidos em campo e os simulados pelo sistema, para a
absorc¢do total de nutrientes de N e K, tanto para melancia, quanto para o melao.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, Cucumis melo, Sistema Computacional, Nutrientes.



ABSTRACT

PAULA, José Aluisio de Araijo. Development and verification of a computational system
for calculation of the melon and watermelon manuring/fertirrigation. 2007 81f.
Dissertacao (Mestrado em agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), Mossor6, 2007.

The objective of the work was to develop a computational system to calculate levels and
portioning out of nitrogen, phosphorus and potassium for the foundation manuring and
fertirrigation of melon and watermelon and to validate it with experimental dates. A system
was elaborated following the methodologies used in the models of FERTICALC and of other
authors, being used the correction factors for use of the nutrients N, P and K, as in foundation
manuring (conventional) as in manuring fertirrigation to determine the doses of the nutrients
(N, P and K). The totals exported in N-P-K they are related to the longed productivity, so
much for date of total production, as for date of commercial production, for the nutrients of
each studied culture. To evaluate the system efficiency, it was assumed medium dates
common to the cultivated areas with melon and watermelon, besides the date that correspond
to the areas of the experiments with melon and with watermelon. It was adopted as
productivity longed for melon and watermelon, respectively, 36 and 28 Mg ha™'. The work in
field was accomplished in the area producing of melon and watermelon located in
Asst/Mossord Agricultural pole. For the experiment with melon, it was used the scheming in
casualizad blocks with three repetitions and combination of the dose of N (42, 84 and 126
kg.ha’l) and of K (106, 212 and 322 kg.ha’l) being, N, and K, the doses would intermediate,
more three additional treatments (NoKo, NoK; and N;Ky) arranged in the factorial outline 3 x 3
+ 3. For the experiment with watermelon adopted the same experimental scheming, with
combination of three doses of nitrogen, N; (45 kg ha'l), N> (91 kg ha'l) and N3 (136 kg ha'l)
and three potassium doses, K; (78 kg ha'l), K, (156 kg ha'l) and K3 (234 kg ha'l), besides two
additional treatments: (NoK; and N;Kj), being N, and K, the dose recommended for
fertilization and Ny and K, without the application N and K, respectively. To measure the
efficiency of the system, it was used the Agreement Index “d”. The coefficients of
determination of the straight line (R?) of the functions productivity vs. export of nutrients was
high, so much for the curves of the watermelon, as for the curves of the melon. The
productivity zone for which the functions medium productivity vs. nutrients export, as for
melon, as for watermelon they embrace all found situations in the producing areas. The
applicability of the software was satisfactory, since it answers with efficiency the conditions
imposed in system for they definition of the amounts applied of N, P and K and they
distribution week/daily for the fertilizers. The melon and the watermelon answered the doses
of N and K, it obtaining maximum productivity, respectively, for the maximum doses, of
applied nitrogen in fertirrigacdo, different from the potassium that didn't affect the
productivity of the culture, and doses of N and applied K in fertirrigation. The application of
the index “d” it revealed high agreement among the values obtained in field and the simulate
by the system, for the total absorption of nutrients of N and K, so much for watermelon, as for
the melon.

Key-Words: Citrullus lanatus, Cucumis melo, Computational System, Nutritious.
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1 INTRODUCAO

A irrigacdo € uma técnica muito usada nas regides com regimes de precipitacdes
irregulares. Seu uso é extremamente necessdrio nestas condi¢cdes para ter sucesso na
producdo, sendo ainda associado a essa técnica, a fertirrigacdo, que consiste na aplicacdo de
fertilizantes dissolvidos na dgua de irrigacdo, de forma continua ou intermitente. A
fertirrigacdo ndo pode ser utilizada em todos os tipos de irrigacdo, ja que a principal exigéncia
¢ obter maxima uniformidade de distribuicdo dos fertilizantes, por isso, a pratica da
fertirrigacdo estd associada principalmente ao sistema de irrigagdo localizada, podendo ser
utilizado ainda, no sistema de irrigacao por aspersao.

A fertirrigacdo tem se tornado uma das ferramentas mais importantes no sistema
produtivo das culturas irrigadas, por ser mais adequada as plantas, ao solo e inclusive
economicamente. Apesar dos adubos soliveis serem mais caros, a quantidade de fertilizantes
por este processo chega ser reduzida quando comparado a aplicacdo convencional. A
aplicacdo de adubos via a dgua de irrigacdo abre novas possibilidades para um melhor
controle da 4gua, ao mesmo tempo suprindo as necessidades nutricionais das culturas,
mantendo a concentragao e distribui¢do de ions e dgua no solo.

A fertirrigacdo é uma técnica bastante precisa, por isso, distancia seu uso correto dos
produtores menos tecnificados. Conhecimentos como de quimica e fisica sdo fundamentais
para o entendimento e realizacdo de um correto manejo.

A quantidade de fertilizante a ser aplicada é fun¢ao do conhecimento das exigéncias
nutricionais da cultura, da capacidade de fornecimento de nutrientes pelo solo, da eficiéncia
da absor¢do de nutriente e do rendimento esperado. As exigéncias nutricionais das culturas
dependem de vdrios fatores, dentre eles a variedade utilizada, condi¢cdes de luz e umidade e
tipo de solo. Assim, para se referir as necessidades nutricionais das culturas seria necessario
dispor de dados ajustados para as condi¢des locais de plantio, visando determinar a adubacgdo
necessdria para se obter certa produtividade.

Associado aos ajustes acima mencionados, tem-se observado ainda que a fertirrigacao
€ mais eficiente quando a fertilidade do solo € inicialmente corrigida. Essa correcao vai desde
uma simples adequacdo da acidez até o ajuste dos niveis dos nutrientes do solo para valores

considerados adequados ao bom desenvolvimento da cultura explorada.
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Outro dado importante é conhecer a absor¢do dos nutrientes nas fases fenolégicas da
cultura, pois assim pode-se adequar o parcelamento correto das adubacdes buscando as
exigéncias nutricionais da cultura em cada fase. No caso das culturas anuais, nitrogénio,
fosforo, enxofre, zinco e boro, sdo exigidos em maiores quantidades até o florescimento
enquanto que o potdssio € mais necessario durante a maturacdo dos frutos. Com isso, €
desejdvel ter acesso a um sistema que proceda aos cdlculos e defina as doses didrias e
selecione os respectivos fertilizantes é de grande importancia. Além disso, os agricultores, de
um modo geral, ja entenderam que a fertirrigagdo € uma realidade capaz de trazer resultados
produtivos muito expressivos, no entanto, mesmo sem os conhecimentos bdsicos necessarios
realizam a técnica mediante apenas observacdes e ndo através de base cientifica, obtido por
realizagdes de calculos precisos e ripidos extremamente indispensdveis para o sucesso
produtivo. Esse motivo acaba limitando todos aqueles menos tecnificados e como
conseqiiéncia, nao conseguem desfrutar de todo o potencial da técnica da fertirrigagao.

As quantidades de nutrientes requeridas pelas culturas podem ser estimadas por
diferentes métodos recomendados por Montag (1999), Papadopoulos (1999) e usando uma
extensdo para outros nutrientes baseados no FERTCALC (NOVAIS & SMYTH, 1999).

A aplicagdo excessiva de nutrientes as plantas, pode causar-lhes queda de
produtividade e de qualidade de seus produtos, podendo-se observar inclusive, manchas em
frutos ou em folhagens e com isso, prejudicar sua comercializacdo e como conseqiiéncia, ter
reducgdo no seu prego final.

As culturas de melao e melancia no estado do Rio grande do Norte, segundo dados de
orgdos oficiais, sd@o as culturas mais importantes na pauta de exportacdes do Estado, sendo
cultivados quase na totalidade das areas sob irrigacdo e na maioria dos casos fertirrigadas,
dada as condi¢des de clima e solo locais.

O objetivo do trabalho foi desenvolver um sistema computacional para calcular niveis
e parcelamento de nitrogénio, fésforo e potassio para a adubacdo de fundacao e fertirrigacdo

de meldo e melancia e valida-lo com dados experimentais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da producao de melao, melancia e as exportacoes do RN
a) Producao do melao

O meldo atualmente € cultivado em 72 paises (PIMENTEL et al., 2000), tendo
ocupado em 2004, uma area aproximada de 1,15 milhdes de hectares e uma produgdo de 21,7
milhoes de toneladas (FAO, 2006). A China € o principal produtor, sendo responsavel por
39%, seguida pela Turquia com 9%, pelos Estados Unidos com 6% e pelo Ird com 5% da
oferta mundial. O Brasil € o 6° produtor mundial (FAO, 2006).

A producio brasileira dessa hortali¢a concentra-se no Nordeste, respondendo por 99%
do total. A sua producdo ocorre principalmente nos Estados do Rio Grande do Norte (56,7%),
Ceard (35,5%), Bahia e Pernambuco (7,1%) (PIMENTEL et al., 2000). No Brasil, segundo
dados da EMBRAPA (2005a) em estudo feito entre os anos de 1980 a 2004, a area cultivada
vem aumentando, com o maior incremento nos anos 80 e variacdes na década passada (13.855
ha em 1998, 10.800 ha em 2000 e 13.800 ha em 2001). Entretanto, a produ¢do aumentou
ininterruptamente desde 1990 salientando-se os anos de 1998, com 177.768 t e 2001 com
282.000 t (EMBRAPA, 2005b). Esse sucesso é decorrente da produtividade que aumentou de
12,8 t ha' em 1998 para 20,4 t ha! em 2001 (LOPES et al., 2003; EMBRAPA, 2005c¢). Esses
valores refletem o aperfeicoamento do sistema produtivo, apesar da existéncia de problemas.
No entanto, os principais produtores (Estados Unidos, Espanha, Roménia e Itdlia) obtém
produtividade superior a 20 t ha™. Comparado a estes, o Brasil produz apenas 12,40 toneladas
por hectare (FAO, 2006), demonstrando que os produtores brasileiros, na sua maioria, nao
estdo utilizando, de modo adequado, as tecnologias atualmente disponiveis. No entanto, em
algumas regides do pais onde se utiliza um alto nivel tecnoldgico, a produtividade por hectare
atinge valores superiores a 30 t ha” (LOPES et al., 2003).

Com relacdo a producdo de meldo do agropolo Assti/Mossord (RN), calcula-se que
165,17 mil toneladas foram produzidas em 2005 e cerca de 80% dessa producao foi destinada
a exportacdo (COEX, 2006), grande parte destinando-se a Europa (COEX, 2006), e uma

parcela sendo destinada ao mercado Norte-americano (USDA, 2006).
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b) Producao da melancia

Existem poucas informagdes estatisticas sobre a cultura da melancia, segundo
Fernandes & Prado (2003), entretanto, a FAO (2006), cita a China como seu principal
produtor, com uma drea total plantada em 2004, de 2.015.500 ha e uma producido de
63.300.000 t, participando com 86% da produ¢do mundial, seguida da Turquia com &rea de
160.000 ha, Ird com area de 100.000 ha e E.U.A. com 57.140 ha.

No Brasil, segundo EMBRAPA (2005a, b e c¢) no periodo de 1980-1989, dados
estimados para drea média colhida foi de 74,1 mil ha, a produ¢dao média foi de 361,59 mil t
ano™ de frutos e a produtividade média foi de 7,91 t ha™. Jd no periodo de 1990-1999 para os
mesmos indices, obteve-se drea média de 74,04 mil ha, a producdo média foi de 539,77 mil t
ano’ e produtividade média de 7,23 t hal. E, finalmente, entre 2000-2004, obteve-se area
média de 76,24 mil ha, a produ¢do média de 628,07 mil t ano’' e produtividade média de 8,24
tha™.

O Brasil, que em 2004 ocupou o sétimo lugar no “ranking” mundial (FAO, 2006),
possui cerca de 65% de sua producgado distribuida entre as regides Nordeste, Centro-Oeste e
Sudeste, dos quais se destacam os estados do Rio Grande do Sul com 23,60% da producao
Nacional, Bahia com 14,70%, Sao Paulo com 12,10% e Goias com 12,00% (IBGE, 2006).

No Nordeste brasileiro, além dos Estados citados, a regido do Agropolo
Asst/Mossord, no Rio Grande do Norte, que estd a oeste do Estado, na divisa com o Ceard e
compreende os municipios potiguares de Mossord, Ag¢u, Baratina, Carnaubais, Upanema,
Ipanguacu, Alto do Rodrigues, Afonso Bezerra, Pendéncias, Serra do Mel e Itajd, tem-se
destacado pela sua crescente produgdo nessa cultura horticola (NEVES, 2006).

Com relagdo a producdo da melancia do agropélo Assi/Mossoré (RN), calcula-se que
de um total de 19,44 mil toneladas para melancia produzidas em 2005, cerca de 80% sao
destinadas a exportacdo (COEX, 2006). Segundo o mesmo 6rgao, o destino das exportacdes
segue caminho semelhante ao do mel3o.

Os indices citados por alguns autores e organismos oficiais nacionais e internacionais
demonstram que, em média, a produtividade em melancia alcancada pelo Brasil nao
ultrapassa a 40% da produtividade média obtida pelos sete primeiros lugares da produgdo
dessa cultura no mundo (EMBRAPA, 2005¢c; FAO, 2006; PIMENTEL et al., 2000; USDA,
2006), demonstrando que os produtores brasileiros, na sua maioria, ndo estdo utilizando de
modo adequado as tecnologias atualmente disponiveis. No entanto, semelhante ao que

acontece com a cultura do meldo, em algumas regides do pais onde se utiliza um alto nivel
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tecnolégico, a produtividade atinge valores superiores a 30 t ha”'. Como exemplo pode-se
citar os valores de produtividades apresentado por Resende & Costa (2003) e Granjeiro &
Cecilio Filho (2004). Desta forma, considerando-se a tecnologia atualmente disponivel para a
producdo de melancia, observa-se que a produ¢dao mundial poderia aumentar razoavelmente,

sem a necessidade de expansdo da drea plantada (PIMENTEL et al., 2000).

¢) Exportacoes de melao e melancia pelo RN entre 2003 e 2006

Segundo dados da FIERN (2006a, b), estimados com indices da COEX (2006), as
exportacdes do agropolo Assi/Mossoré (RN) para essas hortalicas tiveram um crescimento
médio anual em cerca de 7% nos ultimos trés anos, passando de 128,3 mil toneladas em 2003
para 147,7 mil toneladas em 2005, correspondendo a US$ 72,23 milhdes.

Dados de 6rgdos oficiais estimam que do total exportado no agropolo Assi/Mossord
(RN), cerca de 83% da produgdo dessas hortalicas sdo escoadas pelo porto de Natal-RN e
17% pelo porto do Pecém-CE (COEX, 2006). A quantidade dessas hortali¢as que foi escoado
pelo porto de Natal representou, para a balanga comercial das exportacdes de frutas do RN,

cerca de 60% das exportacdes de frutas frescas em 2005 (FIERN, 2006b).

2.2 Fertirrigacio e aspectos nutricionais

As hortali¢as, em sua maioria, necessitam de grandes quantidades de nutrientes dentro
de periodos de tempo relativamente curtos, sendo, por isso, exigentes do ponto vista
nutricional. Por outro lado, principalmente as espécies folhosas e tuberosas, deixam poucos
restos culturais no solo, sendo consideradas altamente esgotantes. Por essas razoes, o
conhecimento do balanco de nutrientes em cultivo de hortaligas € essencial para se manejar a
adubacdo ao longo dos anos, indicar as culturas a serem utilizadas em rota¢do e otimizar o
aporte de insumos (COUTINHO et al., 1993). Isso coincide com as afirmagdes de Jorge
(1968) que em experiéncias de fertilizagdo total de culturas realizadas em vadrias regides do
pais demonstrou que as adubacdes completas devem incluir, em média geral, os elementos N-
P-K na propor¢do de 1:3:1, respectivamente. J4 Nascimento & Loureiro, (2004), para a
propor¢do dos mesmos elementos, recomendam 1:1,5:1,7.

Alguns autores apontam que as principais vantagens da fertirrigacdo estdo
relacionadas a reducdo da flutuagdo da concentragdo de nutrientes no solo, isso devido

principalmente a flexibilidade dos nutrientes e dgua de irrigacdo. J4 outros notaram que ao
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trabalharem com a fertirrigacdo por gotejamento, o nitrogénio acumulado aumentava
linearmente com o crescimento e absorcao de nitrogénio pela planta e preconizam a utilizagao
desta informacao para o uso eficiente do fertilizante (VIVANCOS, 1996; MONTAG, 1999).

Fayad et al. (2001), estudando a absor¢cdo de nutrientes pelo tomateiro cultivado sob
condi¢des de campo e de ambiente protegido, observaram que o padrdo de absorcdo de
nutrientes seguiu o acimulo de matéria seca pelas plantas. Verificaram ainda que na absor¢do
dos elementos essenciais no experimento de campo, a ordem decrescente de acimulo de
nutrientes na parte aérea foi K, N, Ca, S, P, Mg, Cu, Mn, Fe e Zn, enquanto que em ambiente
protegido, o acimulo de nutrientes na parte aérea do tomateiro decresceu na seguinte ordem
K, N, Ca, S, Mg, P, Mn, Fe; Cu e Zn.

Novais & Smyth (1999), desenvolveram o FERTICALC para calcular a quantidade de
fertilizante a ser aplicado em cultivos agricolas com a finalidade de obten¢do de uma
determinada produtividade. Segundo os autores, essa metodologia foi primeiramente
desenvolvida para a adubacdo fosfatada e estd sendo estudada para outros nutrientes. O
sistema consiste em calcular a quantidade de fertilizante a ser aplicada de acordo com
algumas caracteristicas do solo e da cultura; o fator capacidade, que € a resisténcia do solo a
mudancas no fator intensidade (I) quando se pde ou se retira o nutriente do solo (Q), e
também o nivel critico para o nutriente na parte aérea e nos frutos da cultura. Para Oliveira
(2002), o fator intensidade (I) € o fator que transforma o total exportado em quantidades de
adubos restabelecendo os niveis de seguranga ao solo.

O estudo de recomendagdes de adubagdes na bananeira revelaram que as doses de
nutrientes a serem recomendadas pelo FERTICALC®-Bananeira aumentam continuamente
com o aumento da produtividade esperada e com a diminui¢do dos teores desses nutrientes no
solo, sendo maiores no primeiro ciclo e menores a partir do segundo ciclo, e ainda que
considerando a l6gica envolvida em sua constitui¢ao e as varidveis utilizadas na modelagem
do FERTICALC®-Bananeira, este sistema constitui importante alternativa para recomendacgdo
de adubacdo para essa cultura (OLIVEIRA et al., 2005).

Montag (1999) propds uma metodologia para as condicdes de Israel, em que
considerou como parametros para operacionalizar os célculos, as condi¢des do solo, a
densidade de plantio, as exigéncias nutricionais para a produtividade desejada, os fatores de
correcdo ou de eficiéncia para os nutrientes, o volume de solo explorado pelo sistema
radicular que € molhado pelo sistema de irrigac@o, a capacidade tampao do solo, sendo mais
adequado para solos mais arenosos, e considera como exata a quantidade dos nutrientes obtida

pelo extrator quimico.
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Ja Papadopoulos (1999), em sua metodologia, correlaciona parametros para o
dimensionamento da adubacgdo, nos quais uma faixa de teores N-P-K, por exemplo, sdao
necessdrias para se atingir uma determinada faixa de produtividade, em uma determinada
densidade de plantas, levando-se em considera¢do ainda, o volume de solo explorado pelo
sistema radicular das culturas que se encontra molhado pelo sistema de irrigagdo, nao
considerando o fator capacidade do solo e assumindo como absoluto a quantidade dos
nutrientes extraida pelos extratores quimicos.

As exigéncias nutricionais das culturas dependem de varios fatores, dentre eles da
variedade utilizada, condicdes de luz e umidade e do tipo de solo. Assim, para se referir as
necessidades nutricionais das culturas seria necessdrio dispor de dados ajustados para as
condi¢cdes locais de plantio, para determinar a adubacdo necessdria para obter certa
produtividade (VIVANCOS, 1996; CECILIO FILHO & GRANGEIRO, 2004a).

Frizzone et al. (2005), no estudo do cultivo do meloeiro em ambiente protegido,
ressaltam a necessidade do uso de tecnologias que possibilitem a obtencdo de altas
produtividades, economicamente vidveis, e que atendam aos padrdes exigidos pelo mercado
para amenizar o efeito de fatores limitantes ao desenvolvimento das culturas e atender aos
conceitos de produtividade e de qualidade, elementos decisivos para a producdo agricola
contemporanea.

Crisostomo et al. (2002) recomendam, para a cultura do meldo, a seguinte distribuicao
dos nutrientes N — P,Os — K,O, respectivamente, em adubacao de fundagdo: 10 % — 80 % —
10 % e em cobertura: 90 % — 20 % — 90 %. Ja Montag (1999), recomenda em fundagao (15 %
a25 %) - 100 % — (20 % a 30 %) e na adubacgdo de cobertura (85 % a 75 %) — 0 % — (80 % a
70 %). Novais & Smyth (1999), semelhante ao que postula Papadopoulos (1999),
recomendam, também para os mesmos nutrientes em fundagao (35 % a 50 %) — 100 % — (60
% a 100 %) e em cobertura (65 % a 50 %) — 0 % — (40 % a 0 %).

Diversos autores, entre eles, Feigin et al. (1982) salientam que o parcelamento de
nutrientes, principalmente o nitrogénio, permite a reducdo das perdas dos nutrientes por
lixiviacdo. Girdends et al. (2005) acrescentam que, além disso, a distribuicao do nitrogé€nio €
mais uniforme no perfil do solo quando utilizaram fertirrigacdo por gotejamento, e
consequentemente, uma melhor distribuicdo de nutriente ocorre por todo o bulbo umido e
zona radicular, porém com uma leve concentragdo ao redor da frente de molhamento.
Segundo Pinto et al. (1992), na cultura do melao fertirrigada por gotejamento, o parcelamento

da adubagdo nitrogenada em doses didrias favorece a obtencao de melhores frutos.
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A fertirrigacdo por ser de uso recente, requer a determinacdo das dosagens adequadas
de nutrientes a serem aplicadas as culturas (PINTO et al., 1995). Alguns autores recomendam
que para que as adubagcdes N — P — K atinjam a maxima efici€ncia no processo de absorcao
desses nutrientes pela planta, é preciso que os totais exportados pela planta sejam corrigidos
por fatores sugeridos, respectivamente, para esses nutrientes na adubacdo convencional (1,2 a
1,5 -(1,9a2,2)— (1,4 a 1,6) e na adubacao por fertirrigacdo (1,1a1,2)— (1,6 a1,9)—(1,2a
1,4) (MONTAG, 1999).

2.3 Fertilidade do solo e fertilizantes N-P-K

A matéria organica cotém, geralmente, 95% ou mais de nitrogénio, e 20 a 75% de
fosforo que estdao na superficie do solo. Valores médios para o carbono total (Cioa), nitrogénio
total (Nio1) na superficie do solo sdao razoavelmente constantes dependendo dos tipos de solo
e clima, entretanto mudancas tém sido observadas com relagdo ao solo cultivado e virgem
(LISBOA et al., 2002). Segundo Lopes et al. (2003) preconizam que a matéria organica do
solo é constituida por 5% de N e a relacdo C:N em solo é constante, em torno de 10:1.

Os fertilizantes nitrogenados organicos sdo provenientes da mineralizacdo dos
residuos vegetais e animais (MESSIAS et al., 1998), através da acao efetiva da microbiota do
solo. Os principais adubos organicos sdo: esterco eqiiino (1,44%N), esterco bovino (1,67%N),
esterco suino (1,86%N), esterco de galinha (2,76%N), torta de amendoim (7,65%N), torta de
coco (4,37%N), torta de soja (6,56%N), torta de usina de cana-de-actcar (2,19%N), cascas de
castanha de caju (0,74%N), borra de café (2,30%N), sangue seco (11,80%N), entre outros. Ja
os fertilizantes quimicos nitrogenados sdo subdivididos em quatro grupos: 0s amoniacais
como a amdnia anidra (82% N); os nitricos como nitrato de calcio (16% N); os nitratos-
amoniacais como nitrato de amoénia (32% N) e os amidicos como uréia (44% N). Os
fertilizantes nitrogenados possuem alta mobilidade no solo.

As fontes de fésforo sdo originadas de rochas fosfatadas, conhecidas como “fosfatos
naturais”, que sao encontradas na forma de compostos de ferro, aluminio e de cdlcio, e
possuem um teor considerdavel de fésforo total (24 a 27% de P,Os total). Porém, através de
misturas estequiométricas sdo obtidas as fontes industrializadas como o superfosfato simples
(18% de P,0s), superfosfato triplo (41% de P,0Os), Escéria de Thomas (17% de P,0s),
Termofosfato (17% de P,0Os), Fosfato monoamdnico — MAP (48% de P,0Os), Fosfato
diamdnico — DAP (45% de P,0s), Fosfato parcialmente acidulado (20% de P,Os), Farinha de
ossos autoclavados (20% de P,0s) e etc. (MESSIAS et al., 1998).
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A incorporagdo de matéria organica (MO) no solo, que é capaz de rapidamente
adsorver fosforo aplicado (P) na forma de fertilizante, aumenta a disponibilidade de P
(GUPPY et al., 2005). Os mesmos autores afirmam, que este efeito tem sido comumente
designado como competicao entre os produtos de decomposi¢ao de MO e adsorcao local de P
pelo solo, resultando em solucdo de solo com elevadas concentragdes de P. Em estudos com
objetivos semelhantes, Andrade et al. (2003) concluiram que em Latossolo Vermelho textura
muito argilosa (LV), a aplicacdo de fosfato e 4dcidos organicos ou dcidos himicos juntos (FJA)
causou a maior reducdo na relagdo adsorcao/precipitacdo de fésforo (A/PP), indicando que
deve ter ocorrido a ligacdo entre o fosfato e os dcidos, e que no Latossolo Vermelho-Amarelo
textura franco-argilo-arenosa (LVA), a aplicacdo de fosfato depois dos 4cidos organicos ou
acidos himicos (FDA) causou a maior redu¢do na A/PP, indicando ter ocorrido bloqueio dos
sitios de adsor¢do pelos acidos.

Em estudo recente em um Neossolo Regolitico Psamitico Tipico, na Paraiba, para a
obtencdo da dosagem de P,Os, com as quais obtiveram-se a maxima producdo e retorno
econdmico quanto a produ¢do de vagem para feijao-vagem, se correlacionam,
respectivamente, com 54 e 51 mg dm™ de P disponivel no solo, obtido pelo extrator de
Mehlich 1 (OLIVEIRA et al., 2005). O mesmo estudo relatou ainda que a probabilidade para
ocorréncia de resposta do feijdo-vagem a adubacgdo fosfatada em solos semelhantes ao do
presente estudo serd minimizada quando o teor de P disponivel for superior a 51 mg dm™.
Verificou-se ainda func¢ao linear decrescente para o teor de fibra, com reducao de 0,0004% de
fibra para cada kg de P,Os aplicado, com valor maximo (1,1%) e minimo (0,94%) nas doses
zero e 400 kg ha! de P,0s, respectivamente, e para o solo em estudo a dose de 231 kg ha! de
P,0s, deve ser recomendada para a fertilizacao do feijao-vagem.

Jorge (1968) salientou que embora o fésforo seja o nutriente absorvido em menores
quantidades em relagdo aos outros dois macronutrientes, 0os nossos solos t€ém uma capacidade
de fixacdo muito grande para esse mineral, de modo a diminuir sua disponibilidade para as
plantas. Raij (1991), em concordancia com Jorge (1968), acrescenta ainda que o fosforo tem
tendéncia a formar compostos de solubilidade muito baixa com ferro, aluminio e cdlcio, e que
a reacdo desses elementos, tdo abundantes em solos, com o fosforo pode-se dar na solu¢dao do
solo, com formacdo de precipitados, ou pode ocorrer na superficie das particulas sélidas de
argila, 6xidos de ferro e aluminio, ou de carbonato de célcio em solos calcérios.

Cerca de 95% da producao mundial de potdssio € utilizada como fertilizante, desse
montante, 90% sob forma de KCI (cloreto de potdssio). Outros sais utilizados sao K;SO4

(sulfato de potassio), K,SOsMgSO, (sulfato duplo de potéssio e magnésio), KNO; (nitrato de
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potassio) e KNO3.NaNO; (salitre potdssico) (NASCIMENTO & LOUREIRO, 2004). Para
Messias et al. (1998) as concentragdes de K,O em KCI, K,SO,, K,SOsMgSO4 e KNOj3 sdo,
respectivamente, 60%, 50%, 22% e 44%. Estudos mostram que as altas producdes sao
mantidas a custa de altos consumos de K e que por mais que existam mecanismos, técnicas e
sistemas de ciclagem desse nutriente, sempre existirdo perdas devidas a sua alta mobilidade
(KINPARA, 2003).

O potdssio constitui, juntamente com o nitrogénio e o fésforo, o grupo denominado de
elementos nobres da fertilizacdo. Ele é de ocorréncia generalizada na natureza, aparecendo
sempre em formas combinadas inorganicas ou, no solo, em forma i6nica. A sua eficiéncia nos
fertilizantes depende sistematicamente da maneira de como sdo aplicados e das condi¢des do
solo a ser fertilizado. Diante disso, existem sugestdes quanto ao uso do potdssio no solo: solos
naturalmente pobres em potdssio requerem adicoes freqiientes e moderadas; praticas culturais
que melhoram as condi¢des de aeracio do solo (aracdo, gradagem, drenagem, etc.), bem como
as que evitam as perdas por lixiviagdo (adi¢do de matéria organica e calagem) e por erosao
(plantio em nivel, terrago, etc.) tendem a melhorar o aproveitamento do K no solo; a tendéncia
para equilibrio entre o K nao trocavel, trocdvel e em solucdo e as perdas as quais o K solivel
estd sujeito, sugerindo dois principios bésicos para a adi¢do de K como fertilizante: 1) € que o
elemento deve ser aplicado parceladamente em lugar de toda a quantidade necessdria de uma
vez sO; 2) que se deve concentrar o K no sulco ou na cova de plantio sempre que possivel
(MESSIAS et al., 1998).

Montag (1999) propde em condi¢des de pré-plantio que os niveis adequados para K no
percentual da CTC do solo e na relagdo Ca:K:Mg do solo devem ser, respectivamente, de 3%
e 16,67:1:1,67. E para P, 0 mesmo autor recomenda, pelo extrator Olsen, um nivel de 59 mg
kg'1 de solo. Ja Papadopoulos (1999) recomenda que, para que as plantas possam ter o
maximo desempenho produtivo, é necessario que o solo fornega uma margem de seguranca
(ou nivel de seguranga) de P e K de 30 e 100 mg kg para ambos os nutrientes.

Em um experimento conduzido no campo de produ¢dao da Empresa Frutas do Nordeste
S/A - FRUNORTE no municipio de Alto do Rodrigues-RN, objetivando o estudo do efeito do
equilibrio catidnico do solo na producdo e qualidade de frutos de meldao (Cucumis melo, L.)
com as variedades Orange Flash, Gold Mine e Pele de Sapo, Silva (2000) percebeu que, para
a relacdo Ca:K:Mg do solo de 9:1:3, a adubacdo corretiva de potdssio e magnésio
proporcionou maior rendimento e melhor qualidade nos frutos do meldao Pele de Sapo e que as

adubacdes corretivas pontual ou em drea total, para o estabelecimento de equilibrios de
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cations proporcionaram efeitos semelhantes na produgdo e qualidade dos frutos de meldo

Orange Flesh e Gold Mine.

2.4 Efeitos de fontes e doses N-P-K nas culturas estudadas

Ao utilizar nitrogénio aplicado no pré-plantio de meldao (0; 67 e 100 kg ha') e por
gotejamento (0; 50 e 100 mg dm™), Bhella & Wilcox (1986) observaram que a producio de
frutos aumentou quando as plantas ndo tinham recebido o nitrogénio no pré-plantio.

Alguns autores estudando o efeito da aduba¢do com N e K na produ¢do de meldo em
solos arenosos observaram que ha efeito significativo apenas para o N na produtividade total,
comerciavel e ndo comerciavel do meloeiro, e os rendimentos da cultura aumentaram com o
aumento dos niveis de N, tendo-se para esse elemento um rendimento méiximo em
produtividade com a dosagem de 120 kg.hal'1 de N aplicado via dgua de irrigacdo, ja que a
outra dose estudada (180 kg.ha™ de N) elevou a produtividade em apenas 7,8 %, ndo diferindo
estatisticamente da anterior (COELHO et al., 2001). Outros autores, porém, afirmam que os
niveis altos de potdssio do solo nao permitiram verificar os efeitos das doses do nutriente
aplicado via dgua na produtividade do meldo, e a interacdo entre os niveis de nitrogénio e
potdssio ndo tiveram efeito significativo, nem na produtividade e nem nas caracteristicas
fisicas e quimicas de qualidade de frutos, na cultura estudada (DUTRA et al., 2005).

Em um estudo semelhante realizado em um vertissolo de Juazeiro - BA, Faria et al.
(2000) comprovaram que com um nivel de 80 kg ha™ de N, com uma planta por cova (que é
um tratamento com baixo custo), € possivel obter-se produtividade alta (34,07 t ha) e ndo
significativamente inferior as mais altas (29,98 e 37,71 t ha'l, obtidas respectivamente com
130 e 180 kg.ha™ de N). Segundo o mesmo autor, esse nivel assemelha-se ao nivel 6timo, que
é de 74 kg ha' de N.

Em estudo realizado numa d&rea experimental de Latossolo Vermelho-amarelo
Distréfico tipico, no municipio de Piracicaba, Estado de Sao Paulo, para extragdes de
nutrientes pelo meloeiro rendilhado (Cucumis melo L. var Cantalupensis Naud.) hibrido
Bonus n° 2 cultivado em ambiente protegido, para o ciclo total do meloeiro de 86 dias e
produtividade maxima de 1,98 frutos por planta, foram aplicados via dgua de irrigacdo (por
gotejamento), em cobertura, 200 kg ha! de N, na forma de Nitrato de Amonio (NH4;NO;) até
os 64 dias apds o transplantio e na forma de Nitrato de Potdssio (KNO3) até 72 dias ap6s o
transplantio. A dose de K,0 foi de 340 kg ha™, aplicadas na forma de Nitrato de Potéssio
(KNOs3), até 72 dias ap6s o transplantio (KANO, 2002).
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Em estudos realizados em Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico de textura média
para a produ¢do de melancia no municipio de Borborema — SP, Cecilio Filho & Grangeiro
(2004a) comprovaram que a produtividade em funcdo das doses de potdssio apresentou
comportamento quadratico para as fontes de K,SO4, KNO3 e KCl, com pontos de méaximos
atingidos nas doses de 132; 193 e 205 kg K,O ha'l, respectivamente, para K,SO4, KNOs e
KCl, sendo as respectivas produtividades de 32,4; 34,4 e 32,4 t ha'l, € que a massa seca € as
exportacdes de N, P, K, e Ca aumentaram de forma quadratica com as doses de potdssio, € a
aplicacdo de KCIl aumentou, respectivamente, de forma quadrética e linear, as exportacdes de
S e Cl pelos frutos de melancia. Em estudo para condi¢des semelhantes a de Borborema
determinou-se que em melancia sem semente, hd efeito significativo para o desdobramento da
interacdo doses dentro de cada fonte de potdssio para a caracteristica espessura da casca do
fruto para as fontes KCI e KNO;. Com KCI, o comportamento foi linear, atingindo 12,4 mm
na dose de 300 kg K»O ha™, ao passo que, com KNOj3, o comportamento foi quadrético, com
méaximo de 12,7 mm, atingido na dose de 202 kg K,O ha™! (CECfLIO FILHO &
GRANGEIRO, 2004b).

Em estudo com a cultura do meldo (Cucumis melo L.), cultivar Valenciano Amarelo,
num Latossolo Vermelho-Amarelo, em Petrolina, PE, com o objetivo de avaliar o efeito de
fontes de fosforo aplicadas convencionalmente (em fundagdo) e via dgua de irrigacdo, Brito et
al. (1999) concluiram que as maiores produtividades de frutos comerciais foram obtidas com
MAP (27,42 t ha') e com superfosfato simples (25,96 t ha™) aplicados pelo método
convencional, ndo diferindo do MAP aplicado via dgua de irrigagcdo até 30 e 42 dias apds a
germinagio, mas superando a produtividade de 19,47 t ha™' obtida com o MAP aplicado via
dgua de irrigacdo até 15 dias apds a germinacgdo. J4 Brito et al. (2000), para as mesmas
condi¢des de solo, concluiram que as maiores produtividades de frutos comerciais foram
obtidas com 4cido fosférico (32,20 e 28,90 t ha™) aplicado via dgua de irrigacdo até 42 e 30
dias apds a germinacdo, respectivamente, ndo diferindo das produtividades com o MAP
aplicado via dgua de irrigacdo até 42 dias apds a germinacdo (27,95 t ha) e pelo modo
convencional (26,92 t ha'l).

Em um estudo realizado para se determinar o efeito do acimulo de biomassa e
absor¢do de nutrientes por hibridos de meldo, em solo de areias quartzosas distroficas,
localizado em Trairi, no Ceard, utilizando o tipo Gélia e visando encontrar a dose que
proporcionasse melhor rendimento 2 cultura, observou-se que as doses de 45-57-89 kg ha™' de
N - P,Os - KO, respectivamente, foram a que apresentou melhor rendimento a cultura

(PRATA, 1999). Em estudo posterior, para as mesmas condicdes de solos, em Paraipaba-CE,
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chegou-se a conclusdo que as recomendacdes anteriores para os nutrientes N e P,Os estavam
abaixo ao que a literatura preconizava. Para o hibrido Mission, com caracteristicas
semelhantes ao estudo do Trairi (PETOSSED, 2002), o estudo atual revelou que para os
mesmos nutrientes estudados, as quantias que levaram a variedade estudada a produtividade
de 43,64 t ha'! foram, respectivamente, 197 — 121 — 81 kg ha'! (LIMA, 2001).

Em estudos realizados com melancia em Mossor6-RN, a adubacdo de fundacao foi de
30 t ha' de esterco curtido e 50 kg ha' de P,Os na forma de superfosfato simples, e a
adubacdo de cobertura de 120 kg ha” de N na forma de uréia e 240 kg ha™ de K,O na forma
de cloreto de potdssio, com densidade de plantas de 3.333 plantas ha™, observou-se que para
uma produtividade de 20 t ha™ foram exportados pelos frutos 29,4 kg ha' de N, 4,3 kg ha de
P e 36,0 kg ha” de K (NUNES, 2004).

2.5 Caracteristicas de qualidade em melao

Para SEYMOUR & McGLASSON (1993) a qualidade de meldao estd fortemente
relacionada aos teores de agucares soldveis totais e ao flavor (gosto e aroma). PRATT (1971),
COHEN & HICKES (1986) e LESTER & SHELLIE (1992) acrescentam também a firmeza
da polpa como um atributo de qualidade em meldes. MICOLLIS & SALTVEIT Jr. (1995)
salientaram que durante o crescimento e amadurecimento do meldo, outras caracteristicas
como cor externa e interna, diametro da cavidade das sementes e concentra¢do interna de
etileno, sdo importantes na determinagao da qualidade.

A firmeza da polpa é uma caracteristica importante para a exportacdo dos frutos. Em
meldo, ocorre o amaciamento da polpa durante o amadurecimento € o0 armazenamento
(MENEZES et al., 1997; MEDEIROS et al., 2001), sendo esse processo de especial interesse,
pois meldes mais firmes garantem maior resisténcia ao transporte e armazenamento. No
meldao o amaciamento do tecido envolve modificacdes na parede celular, no entanto o
mecanismo bem como as enzimas envolvidas neste processo ainda ndo estdo inteiramente

caracterizados (VILAS-BOAS et al., 1998).
2.6 Ferramentas disponiveis para auxiliar o manejo da adubacao/fertirrigacao
No mercado hd uma gama de softwares que se dispde a operacionalizar o

dimensionamento da fertilizacdo das plantas em cultivos comerciais com alta eficiéncia,

servindo assim, como uma importante ferramenta de auxilio no processo produtivo
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(ROSSETI, 2004). Dentre eles se destacam: FERTICALC® — Bananeira, FERTIL — programa
de fertirrigacdo para computadores, PHYTOSOLO e SIRA Fertilidade & Dris.

O FERTICALC® — Bananeira, é utilizado para calcular a quantidade de fertilizante a
ser aplicado em cultivos agricolas com a finalidade de obtencdo de uma determinada
produtividade. Este sistema computacional constitui importante alternativa para
recomendacao de adubacdo para a cultura da bananeira (OLIVEIRA et al., 2005).

O programa FERTIL tem como missdao determinar o calenddrio de irrigacdo e
fertirrigac@o. Sendo a primeira determinac@o baseada no principio de que a evapotranspiragao
da cultura depende das condigdes climéticas e, portanto, a quantidade absoluta de 4agua
necessdria pela cultura é diferente em diferentes lugares e paises. Para o calendério da
fertirrigac@o, o programa d4 a oportunidade de selecionar o fertilizante dentre os oferecidos
no mercado que melhor se adaptam as necessidades da cultura. Além disso, o programa pode
oferecer a forma e a quantidade necessarias de fertilizantes para diferentes rendimentos numa
cultura (PAPADOPOULOS, 1999).

O programa PHYTOSOLO teve sua metodologia desenvolvida na UEL - Universidade
Estadual de Londrina, e é baseada em técnicas de agricultura de precisdo e com a utilizacao de
ferramentas especificas por pessoal treinado, em que efetua-se a amostragem de solos,
interpreta-se os resultados das andlises quimica e fisica do solo, confecciona-se mapas
tematicos de aplicacdo e orienta-se nas aplicacdes de corretivos e fertilizantes necessarios na
obtencdo de plantas bem nutridas, o que contribui com o seu desenvolvimento, sua sanidade e
na expressdao do seu potencial produtivo terminando por, junto com a economia de insumos
alcancada, aumentar a rentabilidade do empreendimento (ROSSETTI, 2004).

O programa SIRA Fertilidade & Dris é uma ferramenta na plataforma de softwares
especialistas, proprio para o manejo quimico da fertilidade do solo e nutri¢dao de plantas, Dris
(Diagnosis and recommendation integrat system), plantio direto, adubacao verde, fertirrigacao
e hidroponia, que através da elaboracdo de recomendacgdes agrondmicas sobre o manejo
quimico da fertilidade do solo e nutricdo de plantas, busca atender as necessidades técnicas
preconizadas pela pesquisa agricola para todas as regides produtoras do pais, ndo envolvendo
obrigatoriamente o monitoramento dos técnicos responsaveis, permitindo reconfigura¢des no
software, em funcdo de conhecimentos acumulados ou necessidades regionais especificas

(ROSSETTI, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Sistema Computacional

Foi elaborado um modelo e um sistema computacional em planilha eletronica para
operacionar os cdlculos da adubacdo/fertirrigacio para culturas anuais, seguindo as
metodologias utilizadas nos modelos do FERTICALC (NOVAIS & SMYTH, 1999) e
recomendacdes de Montag (1999), de Papadopoulos (1999) e de Crisostomo et al. (2002),
utilizando-se os fatores de corre¢do para uso dos nutrientes N, P e K, que depende do tipo de
solo, tanto para adubacdo de fundacdo como em cobertura através de fertirrigacao
(MONTAG, 1999).

O sistema determina as doses dos nutrientes (N, P e K) a serem fornecidas em
adubacdo de fundacdo e cobertura através de metodologias por ele adotadas ou de teores
fornecidos pelo operador, levando em consideracdo as quantidades de nutrientes fornecidas
pelo solo e 4gua de irrigacdo, e com o auxilio de um banco de dados para a selecdo apropriada
de cada nutriente, fornece de forma balanceada as quantidades semanal/didria de adubos que
suprem as exigéncias nutricionais e a fertilidade do solo para cultura selecionada em todo o

ciclo. Os calculos sao realizados como segue.
3.1.1 Adubacao de fundaciao
a) Para Nitrogénio (N)

O sistema recomenda para o nitrogénio os teores de 10% (CRISOSTOMO, 2002),
15% (MONTAG, 1999) e 35% (NOVAIS & SMYTH, 1999) do total exportado, dando opc¢ao
de escolha ao usudrio, conforme haja uma melhor adequacio dos dados as condicdes locais de
producdo da cultura selecionada. A quantidade liquida do nutriente recomendado por uma das

metodologias € quantificada conforme Eq. 1.

N[()Ta exp ortado X G
QN g =— "105 i (Eq. 1)

Onde:
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Qnyeroa — quantidade liquida de N a aplicar em fundacdo levando em consideracdo apenas a
recomendacdo selecionada, dentre as disponiveis no programa para a nutricdo de N
(kg ha'l);

Notal exportado — Valor total exportado de N pela cultura selecionada, em todo seu ciclo, para a
produtividade almejada (kg ha™);

Gy — € o percentual, do total exportado de N pela cultura selecionada, a aplicar em adubacdo

de funda¢ao conforme metodologia selecionada (%);

Apd6s o célculo definido na equagdo anterior, o sistema executa o cdlculo para
quantificar os teores de N que serdo mineralizados a partir do N total existente no solo e da
matéria organica aplicada. Esses valores sao estimados através das equacdes de Kafkafi et al.

(1978), conforme segue.

T, N =9—A-0,196-NT-(1—e—“) (Eq. 2)

CC
Onde:
TumN — teor de nitrogénio mineralizado (mg dm'3);
©O4 — umidade atual do solo (cm3 cm'3);
Occ — capacidade de campo do solo (cm® cm™);
NT — Nitrogénio total do solo (mg kg™);
k — taxa de decomposicdo (dia™);
Sendo que:
k =7,3x10° x 10727%/(73+7) (Eq. 3)
Onde: T — ¢ a temperatura do solo (°C);

t — tempo de mineralizacdo do nitrogénio contido na matéria organica do solo (dias);

Com relagdo ao célculo do nitrogénio total do solo (NT) utilizado na eq. 3, o sistema
considera como fontes, para efeito de célculo, os seus teores apresentados na andlise quimica
do solo somados aos teores contidos na matéria organica adicionadas a ele em pré-plantio nas
diversas fontes existentes no mercado. O sistema adota teores contidos na matéria organica
conforme Messias et al. (1998) e o equacionamento de NT € feito conforme apresentado a

seguir.
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\%

solo

X T,y X Gy X100) + (Q,04 X G, , x1.000)

Vv

solo

Nmos

NT = (Eq. 4)

Onde:

NT — Nitrogénio total do solo (mg dm™);

Thos — teor de matéria organica no solo (%);

Gnmos — percentual de nitrogénio disponivel na matéria organica do solo, que o sistema adotou
como 5% (LOPES et al., 2003);

Gnr — percentual de nitrogénio na matéria organica utilizada (%);

Qwmoa — quantidade liquida de matéria organica adicionada ao solo (m3 );

Vsolo — Volume de solo explorado pelo sistema radicular da cultura numa drea de um hectare

(m3 ha'l).

Vv

o =2Zef X FM x100 (Eq.5)

Em que:

Zef — profundidade efetiva da zona radicular para a cultura selecionada, onde a
maior parte dos nutrientes podem ser absorvidos (m);

FM - fator de molhamento, que corresponde a fracdo de solo umedecida pelo

sistema de irrigagcdo (%).

b) Para Fosforo (P)

O sistema recomenda para nutricdo de fundagdo do fésforo os teores de 80% e 100%
do total exportado, respectivamente, pelas metodologias de Crisostomo (2002) e
Papadopoulos (1999), dando opcdo de escolha ao usudrio, conforme haja uma melhor
adequacdo dos dados nessas recomendacdes para condi¢des locais de producdo da cultura

selecionada. O total recomendado por uma das metodologias € quantificado conforme Eq. 6.

X G,

total exp ortado

100

Qp Metod = (Eq 6)

Onde:
Qpmetod — quantidade liquida de P a aplicar em fundacdo levando em consideracdo apenas a

recomendacao selecionada, dentre as disponiveis no programa para a nutricdo de P (kg
ha™);
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Protal exportado —Valor total exportado de P pela cultura, em todo seu ciclo, para a produtividade
almejada (kg ha');
Gp — percentual, do total exportado de P pela cultura, a aplicar em adubacdo de fundacdo

conforme metodologia selecionada (%);

O resultado da equacgdo anterior é confrontado com o valor que a fertilidade do solo
requer para manter o nivel de seguranca recomendado por Papadopoulos (1999) para esse

nutriente no solo. Esse valor é quantificado conforme Eq. 7.

X leo
(Eq. 7)

__ 7 exigéncia solo
stolo -

1.000

Onde:

Qpsolo — quantidade liquida de fosforo que deve ter o solo para ndo haver restricdes de
fertilidade para a cultura selecionada (kg ha);

Voo — Volume de solo explorado pelo sistema radicular da cultura numa 4rea de um hectare
(m” ha™);

Pexigéncia solo — teor de P que deve conter o solo, adotado no sistema o valor de 30 mg dm™
[aproximacdo dos dados adotados por Papadopoulos (1999) para manter o nivel de

seguranca do nutriente convertido para as unidades do sistema].

A partir do resultado das equagdes 6 e 7, o sistema adota no dimensionamento, dentre

os valores de Qpumetod € QPsolo, © Maior valor.
¢) Para Potassio (K)

O programa recomenda para o potéssio o teor de 10% do total exportado, conforme
recomenda a metodologia de Criséstomo (2002). O total recomendado pela metodologia é

quantificado conforme Eq. 8.

KTU[C! exp ortado X G
QK o = —— "mg X (Eq. 8)

Onde:
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Qkwmetod — quantidade liquida de K a aplicar em fundacdo levando em consideracdo, apenas, a
recomendacdo selecionada dentre as disponiveis no sistema para a nutricdo de K (kg ha’
D;

Krotal exportado — total exportado de K pela cultura, em todo seu ciclo, para a produtividade
almejada (kg ha');

Gk — percentual total exportado de K pela cultura, a aplicar em adubacdo de fundacgdo

conforme metodologia selecionada (%);

O resultado da equacdo anterior € confrontado com o maior valor que o solo requer
para se ter uma boa fertilidade para esse elemento, que €: no minimo 3% de K na CTC do
solo, a relagdo de 15:1 entre cdlcio e potdssio € uma concentragdo no solo de 0,32 cmol, dm'3,

que sdo, respectivamente, equacionados como segue.

c.1) Teor de K pela relacio de 15:1 entre calcio e potassio

Esta relagdo repde o potdssio ao solo obedecendo a relagao partes de cdlcio para partes
de potéssio no qual esse nutriente fica em equilibrio no solo segundo as exigéncias da planta e

a andlise laboratorial de Ca para o solo, e € calculado conforme equacao a seguir.

Ca,,,
Keox = Ca }(l (Eq.9)

solo

Onde:

Kcax — teor de potdssio que o solo deve ter para satisfazer as necessidades da planta segundo
a relacdo célcio (Ca) e potéssio (K) exigida (cmol, dm'3);

Casoro — teor de calcio no solo (cmol. dm'3);

Ca:Ksoro — € arelagdo Ca:K exigida no solo, adotada no sistema o valor 15.

¢.2) Teor de K em 3% da CTC do solo

Esta relacdo repde o potdssio ao solo obedecendo as necessidades em CTC de K no

solo para a planta e € calculado conforme equagio a seguir.

CTC -G orc

K. =
CcTC 100

(Eq. 10)
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Onde:

Kcre — teor de potdssio que o solo deve ter para satisfazer as necessidades da planta segundo a
relagdao da CTC exigida (cmol, dm'3);

CTC — capacidade de troca de cations apresentada na anélise de solo (cmol, dm'3);

Gicere — percentagem de K na CTC para satisfazer as necessidades da planta, adotado no

programa o valor de 3%.
¢.3) Quantificacao de K para a exigéncia do solo

Esta relacdo repde o potdssio ao solo obedecendo as necessidades iniciais da planta

para esse nutriente e € calculado conforme equacao a seguir.

39x K

_ exigéncia solo
Qk solo

100

xV
olo (Eq. 11)

Onde:

Qksolo — quantidade liquida de potdssio que deve conter no solo para nao haver restri¢cdes de
fertilidade para a cultura selecionada (kg ha™);

Kexigéncia solo — teor de K que deve conter o solo, adotado no sistema o valor de 0,32 cmol. dm?
[aproximacdo dos dados adotados por Papadopoulos (1999) para manter o nivel de

seguranca do nutriente convertido para as unidades do sistema].

Apoés a estimativa dos parametros de K, recomenda-se como valor a ser utilizado na
fundacdo para nutricdo desse elemento, o que demonstrou maior demanda pelo solo para
atingir a fertilidade necessaria a condugdo da cultura estudada, conforme serd demonstrado a

seguir.

K. =Mdximol\K i K oo K

m

(Eq. 12)

exigéncia solo )

Onde:

Kmnax — valor (teor) de maior demanda encontrado para K dentre os teores encontrados no
sistema que satisfazem os niveis de fertilidade do solo para esse nutriente (Kca.x, Kerc €

-3
Kexigéncia solo) (CmOIC dm )
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Apo6s os seguimentos de cdlculos adotados nas equagdes 2 a 12, o sistema executa os
calculos para quantificar os totais adotados para a adubacdo de fundacgdo, subtraindo os
valores encontrados para cada elemento segundo suas respectivas metodologias adotadas ou
os valores encontrados para manter os niveis de seguranga na fertilidade do solo conforme
recomendam os autores das metodologias adotadas no sistema e descritas anteriormente, dos
valores obtidos na anélise quimica do solo para os respectivos elementos. O procedimento de

calculos realizados no programa para essa etapa, segue conforme demonstrado abaixo.

d) Quantificacao dos valores dos nutrientes (N, P ou K) na adubacio de fundacao

d.1) Quantificacao para N ou P

(Tas(f)xV,,)

STF (f) = QMetod (f) - 1.000

(Eq. 13)

Onde:

STr(f) — subtotal de N (STgn) ou P (STgp) adotado em fundagdo (kg ha'l);

Qmetod(f) — quantidade liquida de N (Qnpetoq) OU P (Qpmetod) @ aplicar em fundacao levando em
consideracdo apenas a recomendagdo selecionada, dentre as disponiveis no sistema para
a nutri¢do de N ou P (kg ha™).

Tas(f) — teor total de nitrogénio mineralizado (TyN) ou de P (TasP) verificado na anélise de
solo (mg dm'3);

Vsolo — Volume de solo explorado pelo sistema radicular da cultura numa area de um hectare

(m3 ha'l).

d.2) Quantificaciao para K

39xA kXV.,,
ST, (f)= ;‘;)O ’ (Eq. 14)

Onde:

STrk — subtotal de potdssio necessério em fundagdo (kg ha™);

Anuk — diferenca entre teor de K exigido no solo e o valor do respectivo nutriente na andlise
de solo (cmol. dm’ ),

sendo, A, k=K _  —TasK (Eq. 15)
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Onde: K,x — valor (teor) de maior demanda encontrado para K dentre os teores
encontrados no sistema que satisfazem os niveis de fertilidade do solo

. 3 .

para esse nutriente (Kcax, Kere € Kexigencia solo) (cmole dm™).;

TasK — teor de K segundo a andlise de solo (cmol. dm'3);

Voo — Volume de solo explorado pelo sistema radicular da cultura numa 4rea de um hectare

(m3 ha'l).

O sistema condiciona os valores encontrados nas equagdes 13 e 14 a ndo serem nunca

inferiores a 0 (zero), conforme a equacao que segue.

0,5e ST.(f)<0 ;

ST, (f),seST.(f)>0; (Eq. 16)

STF(f):{

Como dado auxiliar, o sistema realiza o cdlculo que transforma o valor obtido na

andlise quimica do solo, para os elementos P e K, de teores para quantidades, conforme segue.

e) Transformacao dos valores dos nutrientes P e K da analise de solo

(TasPxV,,,) _
—— =, para nutriente P;
Qas(f)=1 1000 (Eq. 17)
100 , para nutriente K

Onde:
Qas(f) — quantidade liquida do nutriente (N, P ou K) disponivel no solo (kg ha'l);
TasP — teor de P obtido na andlise de solo (mg dm'3).

TasK — teor de K obtido na analise de solo (cmol, dm? ).

3.1.2 Adubacio de cobertura para os nutrientes N-P-K

a) Quantificacio dos teores de N-P-K fornecidos em adubacio de cobertura

Os valores de N-P—K para a adubacgao de cobertura (fertirrigagdo) sdo obtidos através

da subtragdo entre o total exportado do nutriente, segundo o que recomenda a sua curva de
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absor¢do apds a devida calibracdo desse valor para a produtividade almejada, pelo total do
nutriente prontamente disponivel no solo para a cultura explorada, apds terem sido satisfeitas
todas as condicdes impostas pelo sistema (niveis de seguranca para P e K conforme
recomendacdo de PAPADOPOULOS, 1999). Para a nutricdo com K, acrescenta-se ainda a
subtracdo, o valor desse elemento contido na dgua de irrigagdo e condiciona que os subtotais
de nutrientes obtidos para esse passo nunca sejam inferiores a 0 (zero), conforme demonstra

as equagdes a seguir.

ST (£)= Qe () = Quvenso () (Eq. 18)
Onde:
STc(f) — subtotal do nutriente (STcn para N, STcp para P ou STck para K) adotado em
cobertura (kg ha™);
Qexp(f) — quantidade liquida total do nutriente exportado (Ntoal exportado Para N, Progal exportado
para P ou Kol exportado para K) para a cultura selecionada (kg ha'l);
Qexcesso(f) — quantidade liquida do nutriente (N, P ou K) que estd em excesso no solo (kg ha'l),
onde:

0, .ossoN, s€ 0 nutriente for N;

: (Eq. 19)
oMd(f ) se o nutriente for P ou K;

O xcesso (f) = {

Sendo que: QMd(f) — quantidade total dos nutrientes P e K disponiveis no solo

(kg ha'l);

A quantidade liquida do nutriente (N, P ou K) prontamente disponivel no solo, segue
uma forma propria de equacionamento para cada nutriente € ndo permite que 0S Qexcesso(f)
sejam inferiores a 0 (zero), ja que se isso acontecer, a quantidade de STc(f) adotada serd
superior ao que recomenda as equagdes de calibracdo para a produtividade almejada,
ocasionando um erro de dimensionamento. O equacionamento para esse passo no sistema €

apresentado em seguida:

a.1l) Para a nutricao de N:

O’ se QexcexsoN S O’
QexcessoN = QnMetod’ se QM N S QnMerod’. (Eq 2’0)
OuN , se QuN>0ny...;
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a.2) Para a nutricao de P:

0, se OMdP<0;
OMd(f) = OMdP =4 QasP = Op,,,, se QasP< Op,..,; (Eq. 21)
QaSP - QpMemd’ se QaSP > QpMemd ;

a.3) Para a nutricao de K:

0, se OMdK <0;
QMd(f) = QMdK = Q aSK+ QkHZO - Q kMetod’ se TaSK>Kexigéncia solo’.
QasK + Qo — Ok, , seTasK <K

exigéncia solo

(Eq. 22)

Onde:
Qim0 — quantidade aplicada do nutriente ou ion via dgua de irrigacdo (kg ha');
Sendo:
L, xAXPA
=_r " " Eq. 23
Qui20 100 (Eq. 23)
Onde:

A — teor do nutriente ou fons na dgua de irrigacdo (mmol./L);
Lt — lamina total de dgua aplicada no ciclo da cultura selecionada (mm),
onde:
L.=1l,xC, (Eq. 24)
Sendo que:
Ima — lamina média didria para a cultura selecionada (mm dia’l);
Cr — duracgdo do ciclo de vida da cultura selecionada (dia);

PA — peso atdmico de cada elemento ou fon contido na dgua;

Para os casos da nutricdo de P ou K, o programa atribui as seguintes equagdes para o

dimensionamento de QMd(f):

b) Condicao imposta a nutricio da cultura em adubacido de cobertura para corrigir

valores obtidos em ST(f) <0
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0,5eST.(f)<0;
ST (f)= (Eq. 25)
ST.(f),seST.(f)>0;
Onde:
STc(f) — subtotal de adubo adotado em cobertura para N (STcn) P (STcp) ou K (STck) em kg

ha'l;

¢) Condicao imposta a nutricio de K em adubacoes de fundacio e de cobertura para

corrigir quantidades elevadas de K na fertilidade do solo

Quando as recomendagdes da adubagdo de fundagdo para suprirem as necessidades da
fertilidade do solo para K forem superiores a 70% do seu total exportado, o sistema adota para
a nutricdo de K em fundac@o e em cobertura, respectivamente, os valores de 70% e 30% do

seu total exportado, ou seja:

ST K’ serwoSKoa ortado ;

STFK: F It Total exp ortad ' (Eq 26)
0’7 X KToral exp ortado * se Q ksolo > KToml exportado °
STC K s€ Q k solo < KToral exp ortado 5

ST.K = ' (Eq. 27)
0’3 X KToml exp ortado * se Q k solo > KToml exportado °

Onde:

Krotal exportado — quantidade liquida a exportar de K para uma produtividade almejado adotada
no sistema (kg ha™);

Qksolo — quantidade liquida de potdssio que deve conter no solo para nao haver restricdes de

fertilidade para a cultura selecionada (kg ha™);

As quantidades dos nutrientes N-P-K, apds a etapa anterior, sdao multiplicados pelo
fator de eficiéncia adotado em adubacdo convencional, quando a adubacdo for a de fundacdo,
e pelo fator de eficiéncia adotado em fertirrigacdo, quando a adubacdo for a de cobertura

(Tabela 1), tendo a seqiiéncia de calculo como demonstrado a seguir.

3.1.3 Calculo da necessidade total de nutrientes corrigido pelo fator de eficiéncia
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O sistema adotou fatores de correcdo, tanto para tornar os elementos em Oxidos
(quando for o caso), quanto para melhorar a efici€éncia da absorcao do nutriente pela planta
via solo nas adubag¢des de fundacdo e de cobertura. Para a transformacao dos elementos em
oxidos, o sistema adotou procedimento de cdlculos conforme recomenda a literatura, € como
fatores de eficiéncia, a média da faixa de valores demonstrados para cada tipo de adubagao
(convencional ou fundacio e cobertura ou fertirrigacdo) e para cada nutriente (nitrogénio,

fosforo e potdssio) da tabela 1. A obtenca@o do resultado de cdlculos foi feita com segue.

Tabela 1 — Fatores de correcdo para o nitrogénio, fosforo e potéssio.

Fator de correcao *

Nutriente
Convencional Fertirrigacao
Nitrogénio 1,2-1,25 1,1-12
Foésforo 1,9-2,20 1,6-1,9
Potassio 1,4 -1,60 12-1,4

Fonte: MONTAG (1999).

a) Adubacao de fundacio total corrigida pelo fator de eficiéncia para cada nutriente

STy (£)= ST, (£)% fecun (F)X 12 a0 (f) (Eq. 28)
Onde:
STrc(f) — subtotal de nutriente adotado em fundacao para N (STrcN), P (STrcP) e K (STrcK)
corrigido para a adubagdo convencional (kg ha);
feconv(f) — fator de correcao para adubacdo convencional para N (fegN), P (fegP) e K (fegK).
fcoxiao(f) — fator de corre¢do usado para transformar os elementos nos seus respectivos 6xidos
(P,0s e K;0), o programa adota o valor 2,29 quando o nutriente for P ou 1,2 quando o

nutriente for K.
b) Adubacao de cobertura total corrigida pelo fator de eficiéncia para cada nutriente
STeri (£)= ST (£ )X fe g ()X f g0, () (Eq. 29)
Onde:
STcrere(f) — subtotal de nutriente adotado em cobertura para N (STcpeN), P (STcrerlP) € K
(STcrerK) corrigido para a adubag@o convencional (kg ha');

feper(f) — fator de corre¢do para adubacdo por fertirrigacdo para N (fepeN), P (fegeP) € K
(feperK).
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fcexido(f) — fator de corre¢do usado para transformar os elementos nos seus respectivos 6xidos
(P,0s e K,0), o programa adota o valor 2,29 quando o nutriente for P ou 1,2 quando o

nutriente for K.

3.1.4. Selecao e quantificacao dos fertilizantes

O sistema possui um banco de dados onde o usudrio poderda cadastrar os principais
fertilizantes utilizados para a fertirrigacdo. Os dados de cada fertilizante necessario sdo: nome
do adubo, indice de escolha, densidade (g/cm3 ), solubilidade (g/l), férmula, quantidade de N,
P,0s, K,0, Ca, Mg, S em (%), indice salino, indice de acidez, peso molecular € o preco por
quilograma. Também cadastra as dreas de cada cultura (dreas dos lotes, a espécie, data de
plantio, comprimento das fases fenoldgicas e os Kc’s).

Para os calculos, os dados poderdao ser tomados no banco de dados ou o usudrio
fornecera. O programa possui um banco de dados contendo caracteristicas dos fertilizantes
comerciais que poderdo ser utilizados para o fornecimento das quantidades requeridas dos
nutrientes, além de utilizar dados das culturas [comprimento das fases fenoldgicas e Kc’s
(FAO, 1980), totais de nutrientes exportados e a equacdo que define a fracdo absorvida em
cada semana, data de plantio], dados climédticos (ETo didria e precipitacdo pluviométrica) e
dados do sistema de irrigacdo (vazio e espacamento dos emissores, eficiéncia de aplicacdo e
vazdo do injetor de fertilizante). O usudrio escolherd em um menu os fertilizantes para o
fornecimento de N, P,Os e K;O. O programa calculard a quantidade de cada fertilizante
levando-se em conta a quantidade do cétion e do anion fornecido pelo fertilizante, bem como
informando a compatibilidade entre estes.

Ap6s o célculo, o programa fornecerd a quantidade de cada fertilizante selecionado, além
do indice salino, indice de alcalinidade e preco de cada adubo utilizado e a condutividade

elétrica estimada na dgua de irrigacao.

3.1.4.1 Declaracao das variaveis

Adubos cadastrados: A, B, C,D, E, F, ...
Quantidades de adubos: a, b, ¢, d, e, 1, ...
Férmula dos adubos: na - pa-ka, ng_ps — kg ...
Formula necessaria: Ny — Py — Ko

Férmula depois de calculado o 12 adubo: N, -P, -K;.
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Férmula depois de calculado o 2% adubo: N, - P, - K,.
Férmula depois de calculado o n? adubo: N, - P, - K,.

Ordem dos adubos: O(A), O(B), O(C), ..., O(N)

n,— pA‘ + ‘nA _kA‘ + ‘pA _kA‘

04 =
@ n,+ p,+k,

(Eq. 30)

Os fertilizantes com menor valor de O( ) s@o os que serdo utilizados preferencialmente para o
fornecimentos das quantidades dos nutrientes desejadas, porém o programa permite que o
usudrio opte por fertilizantes com O( ) maior.

Em seguida, os adubos sao ordenados em ordem crescente, sendo agora renomeados na
seguinte ordem: Aj, A,,..., A, E as quantidades dos respectivos adubos serdo renomeados

para aj, ay, as, ..., ay,

3.1.4.2 Calculo dos adubos

Para cada conjunto de adubos pré-selecionados (por tentativa) serd gerado um arquivo
tempordario, e depois de “n” tentativas solicitadas, serd mostrado um quadro resumo, onde, o
cliente toma a decisdo, escolhendo a opcao que o deseja, gravando em seguida.

O Ciélculo da quantidade de cada adubo, que ird satisfazer as quantidades dos
nutrientes requeridas, para cada conjunto de fertilizantes pré-selecionados, sera feito

conforme seqiiéncia:

Parai=1,2,3,...,n

Se ni=>0, a, = %, senao 1000000 (Eq. 31)
n nl
100.P,
Se pi=>0, a, = M, senao 1000000 (Eq. 32)
' P
100.K.
Se k>0, a, = 00.K, , , sendo 1000000 (Eq. 33)
1
Assim,
a,=MINIMO ( q, .a, .a, ) (Eq. 34)

[13%4]
1.

Sendo n;, p; e ki = o teor de N, P e K no adubo de ordem

O calculo das féormulas apds o i-ésimo adubo selecionado (N;-P;-Kj)
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Parai=1,2,3..., n.

N;=N_, - A (Eq. 35)
n;
P
p=p -4 (Eq. 36)
P;
K, =K, - alk : (Eq. 37)

Depois se verifica N, — P, — K, =0 -0 -0, se positivo, aj, as, as, ... ,a,, serd gravado
para aquela tentativa, caso contrdrio, serd apresentada uma mensagem, dizendo que aqueles
adubos pré-selecionados ndo podem ser utilizados, solicitando fazer outra tentativa.

Depois que as tentativas pré-selecionadas, calcula-se os seguintes, parametros que irdo

ser apresentados no relatério para escolha da melhor opgao:

Preco = Z p;.a; (Eq. 38)
i=1
Indice de Salinidade
z IS, .a,
s== (Eq. 39)
Z a;
i=1
Indice de Acidez
D IA.q,
A=E—ro (Eq. 40)
Z a;
i=1
Volume total dos adubos dissolvidos = ZVi (Eq. 41)
i=1
Em que:
vizdild (Eq. 42)

SAFi

[13%4] (1344
1 1

Sendo p; o preco do adubo “1”, IS; € o indice de salinidade do adubo

, IA; é o indice de
acidez do adubo “i” e V; volume total do adubo “i” dissolvido,
SAF; € a solubilidade do adubo em 4gua fria (10 a 15°C) e 1,4 € um fator de seguranca.

Tempo minimo de fertirrigacao
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n

2V

tf =———— (Eq. 43)
qinjmdx
e
Tempo maximo de fertirrigacao:
thmax = Gl-tpr-tiay (Eq. 44)
Onde:

Jinjméx € a vazdo maxima do injetor, ti; o tempo de irrigacao, t,; 0 tempo de pressurizag¢do do
sistema e ty,, o tempo de lavagem.
Tempo de fertirrigacao (tf): tfm <tf< tfhax

Recomenda-se que o tempo da fertirrigacao fique entre 40 a 70% do tempo de
irrigacao.

Volume minimo dos adubos dissolvidos (V;)

Selecionado os adubos a serem aplicados naquela érea, ajusta-se o volume de solucao
estoque ou a vazao do injetor:
Calculo do tempo de fertirrigacao (tf), em minutos

Entrar com o tempo minimo sem fertirrigacdo = tempo para pressurizar o sistema mais

o tempo para limpeza do sistema (20 a 40 minutos — ty;n).
t, = MINIMO[0,60Tirr,(T,, - t,,,)] (Eq. 45)

3.1.4.3 Opcoes para controlar a fertirrigacio

Para controlar a fertirrigacao, o sistema sugere as seguintes op¢des para a selecdo de

apenas uma pelo operador: ajustar o volume e ajustar a vazao.
a) Ajustando o volume da solucio estoque

Vr — tr.qmvg, tem que ser maior do que X Vi, caso contrdrio, s outro injetor.

b) Ajustando a vaziao do injetor (qinjr):
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thi (Eq. 46)

J

¢) Calculo do ke(d) em funcao do dia (idade):

i =

Para D<IDI) , Kc=KdAI) (Eq. 47)

DUI) - D
IH<D<(L = + . - K

para DU <D< (IIl) , Kc = Kc (IIl) (Eq. 49)

D(IV)-D
D(IV) — D(IIT)

Para D>DIII) . Kc = Ke(IIT) + (Kc(F)—Ke(IIl))  (Eq. 50)

Calcula-se a necessidade de irrigagdo diéria por:

QC (f) X Qplantax
1.000

Ni utTotal exportado (f ) = (Eq 5 1)

3.2 Desenvolvimento das funcoes que definem os nutrientes Totais Exportados pelas

culturas para o sistema em funciao da produtividade

O modelo das curvas de totais exportados em N-P-K relacionados a produtividade
almejada foi feito conforme recomendagcdo de Vivancos (1999) para a producdo agricola,
relacionando total exportado = f(produtividade almejada) por curva polinomial do segundo
grau. Para confrontar a eficiéncia desse modelo aos demais, foram testados outros modelos
para relacionar Quantidade de Nutriente (g planta'l) = f(produtividade (Mg ha'l)) e
Quantidade de Nutriente (g planta™) = f(produtividade (kg planta'l)).

As melhores curvas acima reveladas foram confrontadas ao modelo da derivada
primeira do polindmio do segundo grau, também proposto pelo mesmo autor, em que se
relaciona Quantidade do Nutriente (kg Mg'l) = f(produtividade (Mg ha'l)) e, acrescentado
ainda, o modelo que relaciona Quantidade do Nutriente (kg Mg"') = f(produtividade (kg
planta™)) para polindmio do primeiro grau.

Em todos os casos acima descritos, as curvas foram obtidas tanto para dados de

producdo total, quanto para dados de producdo comercial, para cada cultura estudada.
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Para se determinar as equacOes de regressdo dos nutrientes N — P — K por essa
proposi¢do, foram usados dados dos totais exportados segundo Cecilio Filho & Grangeiro
(2004c) para a melancia var. Palomar, Cecilio Filho & Grangeiro (2004d) para a melancia var.
Shadow, Grangeiro & Cecilio Filho (2004) para a melancia var. Tide, Nunes (2004) para a
melancia var. Mickylee, Serafim (2006) para a melancia var. Mickylee e Lima Junior (2005)
para as melancias vars. Crimson Sweet, Mickylee e o hibrido 92205 sem sementes. Ja para
meldo utilizou-se dados de Lima (2001) para as variedades Gold Pride e Gold Mine, Vivancos
(1996) para melao, Duarte (2002) para a var. Orange Flash e Trusty, Teméteo (2006) para
Sancho cultivado sob diferentes niveis de N e K para os tratamentos N;K;, e NoK; e N3Ks
(50%, 100% e 150% de N e K recomendado para o meldo), Silva Juinior (2006) para a
variedade Pele-de-Sapo e Bar-Yosef (1999) para o tipo Gélia.

A determinacdo dos dados e a obten¢do das curvas de produtividade X quantidade do
nutriente (g planta” ou kg Mg™") para cada cultura foram realizadas seguindo o procedimento
adotado por Paula et al. (2006). Para a transformacio das quantidades liquidas de nutrientes
obtidos pelas curvas produtividade X quantidade do nutriente (g planta” ou kg Mg™) para kg

ha!, o sistema adotou o seguinte procedimento:

a) Transformacao dos nutrientes de g planta'1 ou kg Mg'1 para kg ha™!

10xQ, (f) : G
— , Se nutrientes em g planta 5
NutTotal exportado(f) = Eel XEepls (Eq 52)

Qg IXR pijado » S€ NULTiENtES em kg Mg™.

Onde:

Nutrotal exportado(f) — quantidade liquida a exportar do nutriente (Nrotal exportado Para N, Progal
exportado Para P ou Krowal exportado para K) para uma produtividade almejado adotada no
sistema (kg ha'l);

Qc,(f) — quantidade liquida a exportar do nutriente (N¢, para N, Pc, para P ou K¢, para K)
obtida pela curva produtividade vs. quantidade do nutriente (g planta) para uma
produtividade almejado adotada no sistema (g planta™);

E. — espacamento entre linhas usado para a cultura dimensionada no sistema (m);

Eepis — espacamento entre plantas nas linhas para a cultura dimensionada no sistema (m);

Qcie(f) — quantidade liquida a exportar do nutriente (Ncke para N, Pcy, para P ou Kcy, para K)
obtida pela curva produtividade vs. quantidade do nutriente (kg Mg™) para cada unidade

de rendimento almejado adotada no sistema (kg Mg™);
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Raimejado — produtividade almejada no dimensionamento do sistema (Mg ha'l);

O sistema executa a equacao 52 para os casos em que a produtividade almejada estiver
dentro da faixa estabelecida pelas curvas de produtividade X quantidade do nutriente de cada
cultura a que ele se propde a dimensionar (Ryin < Raimejado < Rmax). Fora dessa faixa, os
valores das quantidades liquidas de nutrientes exportados sd@o encontrados através de uma
propor¢ao simples entre dados de totais exportados e rendimentos médios obtidos pelas
curvas médias adotados no sistema e os rendimentos almejados para as respectivas culturas.

Para a determinacdo das quantidades semanal/didria de nutrientes aplicadas na
adubacdo/fertirrigacdo do meldo e da melancia utilizou-se uma curva média obtida entre
variedades que deram origem as equacdes das curvas total exportado vs. produtividade
utilizadas no sistema, para micro-periodos igualmente espacados entre as variedades para as
quais se determinou as equacdes que calibram os totais exportados em N, P e K, das

respectivas culturas, a produtividade almejada conforme recomendacdes propostas por

Montag (1999).
3.3 Exemplo de aplicacao do sistema

Para avaliar a eficiéncia do sistema, assumiu-se dados médios comuns aos das areas
cultivadas com meldo e melancia analisados pelo Laboratério de solos da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, e além dos dados que correspondem aos das dreas
dos experimentos com meldo e com melancia (Anexo H), totalizando 8 exemplos para o
nutriente K (K, K, Ks, K4, Ks, K¢, K7, Ks), 2 exemplos para o nutriente P (P; e P;) e 1
exemplo para o nutriente N (N;) para cada cultura. Adotou-se também como produtividade

almejada para meldo e melancia, respectivamente, 36 ¢ 28 Mg ha™'.
3.4 Verificacao e validaciao do sistema computacional
3.4.1 Area experimental
O trabalho em campo foi realizado na regido produtora de meldo e melancia localizada
no Agropolo Assi/Mossor6-RN, no periodo de 10/2005 a 03/2006, onde o periodo de ciclo

das culturas ocorreu como segue: de 15 de outubro a 24 de dezembro de 2005, conduziu-se o

experimento com meldo e de 25 de outubro de 2005 a 04 de janeiro de 2006, conduziu-se o
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experimento com melancia. Foram estudados quatro doses de N e K, 0, 50%, 100% e 150%
das doses calculadas para esses nutrientes pela metodologia utilizada no programa
computacional.

Na figura 1 encontram-se os dados climdticos referentes ao periodo de condugdo dos
experimentos, obtidos na estacdo meteoroldgica do Departamento de Ci€ncias Ambientais da
UFERSA. Os dados revelaram valores médios para a temperatura do ar, umidade relativa,
velocidade do vento a 10m de altura e evapotranspiragdo para as culturas exploradas de,
respectivamente, 29,11°C, 62,85%, 6,13 m s'e 7,32 mm dia™.

As andlises laboratoriais de solo do experimento com meldo revelaram que: se trata de
um solo com textura franco-arenosa, apresentando na camada de 0-20 apresentando as
seguintes caracteristicas quimicas: pH=5,8, Ca=2,68, Mg=1,20, K=0,18, Na=0,04, Al=0,05, H
= 1,04 cmol, dm™ e P=14 mg dm™. A 4gua utilizada na irrigacdo foi proveniente de fonte de
rio perenizado, e apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: CE (dS m™)=1,39,
pH=8,10, Ca=4,45, Mg=3,60, K=0,14 Na=6,00, Cl=8,10, HCO3=5,05, CO3=0,70 (mmol. L"),
similar as d4guas de pogos que exploram o agqiiifero calcério.

Ja para o experimento com melancia, as mesmas andlises revelaram que o solo tem
textura franco-arenosa, com a camada de 0-20 apresentando as seguintes caracteristicas
quimicas: pH=8,2, Ca=4,35, Mg=0,7, K=0,41, Na=0,285, Al=0,0 cmol. dm? e P=120,00 mg
dm>. A agua utilizada na irrigacdo foi proveniente de pogo artesiano, e apresentou as
seguintes caracteristicas quimicas: CE (dS m'1)=0,55, pH=8,00, Ca=2,0, Mg=0,9, K=0,40
Na=2,87, Cl=1,8, HCO3=4,0, CO3=0,20 (mmol. L™).

As dreas foram irrigadas através de sistema de gotejamento, com dose de rega didria
determinada pela reposicdo integral da evapotranspiracdo determinada pela equacdo de
Penman-Monteith (Allen et al., 1998), monitorando a umidade do solo através de baterias de

tensiometros instalados nas parcelas em diferentes profundidades.
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Figura 1 - Dados de temperatura, em °C, e umidade relativa do ar, em %, (A) e de velocidade
do vento a 10m de altura, em m s"l, e evapotranspiracdo das culturas, em mm dia’l,
(B) referentes ao periodo de conducdo dos experimentos, obtidos na estacdo
meteoroldgica do Departamento de Ciéncias Ambientais da UFERSA.

3.4.1.1 Unidade experimental e delineamento estatistico

Para o experimento com meldo, feito com a cultivar tipo Gdlia Solar net, utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados com trés repeti¢des e cada parcela correspondeu a uma
fileira de 9 m. Os tratamentos contaram da combinacio da dose de N (42, 84 ¢ 126 kg ha™) e
de K (106, 212 e 322 kg ha'l) sendo, N, (84 kg ha'l) e K, (212 kg ha'l) as doses intermediarias
as recomendadas por Criséstomo et al. (2002), aplicado via fertirrigacdo, mais trés

tratamentos adicionais (NoKo, NoK; e N,Ko, com Ny e K denotando doses zero) arranjados no
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esquema fatorial 3 x 3 + 2. A adubac¢do de fundacdo da drea experimental do meldo constou
da aplicacdo de 108 kg.ha' de superfosfato simples e 162 kg ha”' de monoaménico fosfato
(MAP, 10-52-00), totalizando 102 kg ha! de P,0s, o complemento nutricional do fésforo foi
realizado via fertirrigacdo utilizando-se acido fosférico, no total de 70 kg ha' de P,0s. Os
adubos aplicados na fertirrigagdo foram: cloreto de potéssio, sulfato de potdssio, uréia, dcido
nitrico, nitrato de magnésio e 4cido fosférico. O espacamento utilizado foi 1,85 x 0,40 m.

Para o experimento com melancia, feito com a cultivar tipo Mickylee, adotou o
mesmo delineamento experimental (em blocos casualizados) em esquema fatorial 3 x 3 + 2,
com trés repeti¢des, sendo cada parcela experimental constituida de trés fileiras de 12,0 m de
comprimento € 2,0 m de espacamento, totalizando 72,0 m>. Os tratamentos resultaram da
combinacdo de trés doses de nitrogénio, N; (45 kg ha'l), N> (91 kg ha'l) e N3 (136 kg ha'l) e
trés doses de potéssio, K; (78 kg ha'l), K, (156 kg ha'l) e K3 (234 kg ha'l), além de dois
tratamentos adicionais: (Ny K; e N Kp), sendo N; e K, a dose recomendada para fertilizagcdo e
Ny e Ko sem a aplicagdo N e K, respectivamente. O preparo do solo constou de aracdo e
gradagem, seguido do sulcamento em linhas, espacadas de 2,0 m com profundidade de 0,3 m,
onde se aplicou composto orginico Poli Fértil® nos sulcos na quantidade de 4 t ha'. A
adubacdo fosfatada foi de 50 kg ha' na forma de superfosfato simples, levando-se em
consideracdo a andlise quimica do solo. A adubacdo de cobertura foi realizada via
fertirrigacdo nas formas de uréia, 4cido nitrico, nitrato de célcio, cloreto de potassio e sulfato
de potdssio. A quantidade de nitrogénio e potdssio variou de acordo com o tratamento. A
semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido para 128 mudas, preenchidas
com substrato comercial Goldmix 47°. O transplantio foi realizado aos 14 dias apds a
semeadura, quando as mudas apresentavam duas folhas definitivas, no espacamento 2,0 x
0,50 m.

Os resultados obtidos, em ambos os experimentos, foram submetidos as anélises de
variancia e de regressdo, utilizando-se o procedimento de andlise seqiiencial para o modelo
polinomial completo para superficie de resposta contido no software SAEG versdo 8.0
(RIBEIRO JUNIOR, 2001). Incluiram-se no modelo os coeficientes de maior grau ou de

interacdo que fosse significativo a pelo menos 5% de probabilidade.
3.4.1.2 Parametros avaliados e analises laboratoriais

Em ambos os experimentos foram avaliados a produtividade e nutrientes (N e K)

absorvidos pelas culturas, porém somente para o meldao analisou-se parametros de qualidade
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(s6lidos soluveis totais, acidez total tituldvel e firmeza de polpa). Os procedimentos das
andlises de produtividade e qualidade transcorreram da seguinte forma: apds a colheita dos
frutos (63 dias ap6s semeadura), no local da colheita foram analisados o peso médio do fruto,
numero de frutos por planta e producgao total. Em seguida os frutos foram transportados para o
laboratdrio de pds-colheita da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), onde se
determinou o teor de sélidos soliveis (BRIX;) e em seguida os frutos foram armazenados em
camara fria, com temperatura de 6 °C e umidade relativa de 95%, que apés 21 dias foi
realizada nova andlise para determinagdes de teor de sélidos soldveis totais ( BRIX3), firmeza
de polpa e perda de peso.

A medi¢dao do teor de soélidos soliveis (SST) em laboratério foi determinado por
leitura em refratdmetro digital Atago, modelo PR — 100, com escala variando de 0 até 45%,
com compensacdo automadtica de temperatura, tomando duas gotas do filtrado apds
homogeneizacdo das fatias dos frutos em liquidificador, e registrado com precisao de 0,1 a 25
°C conforme AOAC (1992). Para o método de campo, foi utilizado para a medicao do SST
gotas de suco provenientes de uma fatia ndo triturada do fruto. A leitura foi feita em
refratdmetro de modelo semelhante ao utilizado para a medicao em laboratério. Os resultados
foram expressos em percentagem (°Brix). A firmeza da polpa foi determinada pela resisténcia
a penetracdo utilizando-se penetrometro McCormick modelo FT 327, com valor maximo de
leitura 30 Ib/pol® e haste de ponta cilindrica de 8 mm de didmetro. O fruto foi dividido
longitudinalmente em duas partes, sendo que em cada uma delas procederam-se duas leituras
na regido mediana da polpa para estimativa da firmeza. Os resultados foram obtidos em
lb/pol2 e convertidos para Newton (N) pelo fator 4,45. E a perda de massa foi determinada em
balanca semi-analitica (marca BEL, modelo Mark 3.100) calculada em percentagem,
considerando-se a diferenca entre a massa inicial do fruto em cada intervalo de amostragem.

Para os nutrientes absorvidos pelas culturas, as anélises laboratoriais foram realizadas
no laboratério de solos do departamento de Ciéncias Ambientais da Universidade Federal
Rural do Semi-drido (UFERSA), tendo-se o seguinte procedimento: Para determinacdo da
matéria seca, as amostras foram mantidas em estufa de circulagdo for¢cada com temperatura
regulada para 65-70°C, até que fosse obtido peso constante (trés a quatro dias) em balanga
eletronica com precisdo de 0,01 g. Na determinagdo dos teores dos nutrientes, utilizou-se 0,2
g da matéria seca que foi digerida utilizando-se 4cido sulftrico, peréxido de hidrogénio,
sulfatos de sédio e de cobre e selénio (TEDESCO et al.,1995). Quantificou-se o nitrogénio
total através da destilacdo por arrasto de vapores, o fosforo por espectrofotometria e o

potdssio por fotometria de emissdo de chama conforme recomendado por Silva (1999).
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A partir desses dados determinaram-se os melhores tratamentos para a melancia e
meldo, onde foi comparado com o0s niveis que o sistema recomendou para as mesmas

condic¢des de solo e as exigéncias de fertilidade do solo para as duas culturas.

3.4.2 Validacao do sistema computacional

Para a confirmagdo da eficiéncia do sistema, os dados obtidos a partir da simulacao
deste as condi¢des de campo, foram confrontados com os resultados dos experimentos de
campo realizados com o objetivo de estudar doses de N e K aplicados na
adubacao/fertirrigacdo na producdo e qualidade das plantas de meldo e da melancia.

O teste utilizado para medir a eficiéncia foi o Indice de Concordéncia — “d” (Willmott
et al., 1985, Apud TEIXEIRA et al., 2005). Utilizou-se no teste somente os tratamentos dos

experimentos de campo comuns as duas culturas, ou seja, N1K;, N>Kj, N3K3, NoKg e NoKo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Equacoes de calibracao entre produtividade e quantidade do nutriente

4.1.1 Funcao de resposta média entre nutriente exportado e produtividade

Para ambas as culturas foram obtido as equagdes determinadas apenas com os dados
de produtividades totais, j& que se constatou uma baixa quantidade de dados na literatura
apresentando informagdes com produtividade comercial (producdo tipo exportacdo). Além
disso, tentativas em se obter tais equagdes com os poucos dados existentes (dados de
produtividades comerciais do meldo), resultaram em baixos coeficientes de determinagdo
(R?).

Para a melancia, obteve-se no ajustamento das equacdes, resultados satisfatérios com a
utilizacdo da totalidade dos dados coletados na literatura (oito dados). Para o meldo nao foi
possivel obtencdo das curvas com a totalidade dos dados coletados (onze dados), j& que no
trabalho de Temoteo (2006) ndo existiam dados de fésforo, e ndo foi possivel obter-se dados
de Vivancos (1996) quando se relacionou totais exportados (g planta™) = f(produtividade (kg
planta'l)), sendo entdo eliminados uma quantidade total de dados para N, P e K de 2, 5 e 2,
respectivamente, ficando para estes nutrientes 9, 6 e 9 dados (tabelas 2 a 4).

Do total de curvas encontradas para o modelo (tabelas 2 a 4), as que melhor
representaram o modelo foram as que relacionam totais exportados (g planta) =
f(produtividade, kg planta™) através de polindmio do 1° grau, sendo estas as adotadas para a
nutricdo de N, P e K tanto da melancia quanto do melao.

A melhor relagio para g planta’ X kg planta’ demonstra que hé interferéncia da
quantidade de nutrientes aplicados para diferentes espacamentos aplicados na linha e entre
linhas das plantas para as culturas estudadas. E que, ndo houve diferencgas estatisticas para os
coeficientes de determinacdo da reta (R?) entre as equacdes polinomiais do primeiro e
segundo grau no intervalo de produtividade estudado. Sendo neste caso adotada a relacdo
polinomial do 1° grau pela maior simplicidade. Demonstrando ainda discordancia com
Vivancos (1999) que afirma haver uma relacdo polinomial do segundo grau entre os

parametros estudados.
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De maneira geral, pode-se afirmar que as equagdes que determinaram os totais
exportados em fun¢do da produtividade almejada para melancia e meldo, para o modelo
proposto, demonstraram coeficientes de determinacdo para (R?) altos, j4 que conforme
afirmam Banzatto & Kronka (1995), na pratica, quando se observa tais coeficientes iguais ou

superiores a 0,7, pode-se assim considera-los (tabelas 2 a 4).

4.1.2 Equacoes da marcha de absor¢cao média obtida para a nutricio semanal/diaria dos

totais exportados

Os resultados encontrados na obten¢cdo da marcha de absor¢do média para a nutri¢ao
semanal/didria das culturas abrangidas no sistema (tabela 5), no geral foram satisfatdrios, ja
que para os totais exportados médios para os nutrientes estdo dentro do permitido
(CRISOSTOMO et al., 2002; GRANGEIRO et al., 2004), além da distribui¢do de seus teores
para cada ciclo, apresentarem-se concentrados em periodos onde a maior demanda destes é
essencial (a partir da 5* SAP) conforme afirmam alguns autores (BAR-YOSEF, 1999;
FERNANDES & PRADO, 2003; DUARTE, 2002), podendo-se ainda serem feitos ajustes
localizados ja que o sistema di ao operador a opc¢do de selecdo entre adotar a marcha

desenvolvida ou entrar com outra que melhor se adapte as suas condi¢des.

4.2 Resultados obtidos da aplicabilidade do sistema

Os resultados comprovaram que, para as 8 situacOes distintas testadas para K no
sistema, 3 para o meldo, apresentaram situacdes semelhantes de resultados, respectivamente,
para as quantidades totais dimensionadas para adubagdo de fundacdo e de cobertura, ou seja,
STeK = 0,7 X Kiotal exportado - QasK € STcK = 0,3 X Kiotal exportado - QasK, 0 que comprova a sua
eficiéncia em aplicar o teste, ja que limita a soma entre STr(f) e STc(f), a no maximo, o valor
total exportado para cada cultura, por mais que os niveis de seguranca encontrados no sistema
revelem valores superiores para as situagdes analisadas (tabela 6).

Alem disso, comprovou eficiéncias semelhantes, no balanceamento dos nutrientes
entre o que o solo fornece e o que € exportado a planta (STrc(f) € STcper(f) iguais a 0, para os
exemplos do célculo de P, das tabelas 6 e 7, do cdlculo de K4, K¢ e Ks da tabela 6 e do célculo
de K, a Kg da tabela 7).

O sistema calculou as quantidades dos fertilizantes semanalmente para as culturas

estudadas segundo a marcha de absorcdo conforme tabela 8. Isso simplifica de modo
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significativo a adubagdo pelo produtor. Alem do sistema permitir o calculo de fertilizantes

para qualquer fonte disponivel ao produtor.

Tabela 2 — Equagdes* das curvas de calibracao dos Totais exportados X produtividade da
melancia e do meldo para o modelo de nutricao de N.

Numero de Coeficiente
Cultura Relacdo dados Equacdes do total exportado de N (R

Melao (g/planta) X (kg/planta) 9 % y =5,8952x - §,2243 0,9673
(g/planta) X (kg/planta) 9 y =-0,5756x2 + 10,625x - 16,627 0,9766

(g/planta) X (Mg/ha) 9 y =0,399x - 3,9601 0,4543

(g/planta) X (Mg/ha) 9 y =-0,0007x2 + 0,5158x - 6,7481 0,5354

(kg/Mg) X (kg/planta) 9 y =0,638x + 0,9675 0,7006

(kg/Mg) X (Mg/ha) 9 y =0,0726x + 0,6758 0,7429

Melancia  (g/planta) X (kg/planta) 8 ** y =1,202x + 0,8979 0,7213
(g/planta) X (kg/planta) 8 y =-0,1695x2 + 4,8081x - 14,323 0,8713

(g/planta) X (Mg/ha) 8 y =-0,185x + 19,978 0,1666

(g/planta) X (Mg/ha) 8 y =-0,0136x2 + 0,9863x - 2,0403 0,2677

(kg/Mg) X (kg/planta) 8 y=0,011x + 1,1386 0,0154

(kg/Mg) X (Mg/ha) 8 y =0,0032x + 1,2301 0,0169

* - onde y representa os valores de cada nutriente e x os valores de produtividade;
*%* - sdo as curvas de N selecionadas para o modelo.

4.3 Resultados obtidos nos experimentos de campo

A produtividade do experimento com meldo variou de 18,44 (NoKo) a 30,94(N; K3). A
andlise de regressao (Tabela 9) indica que houve efeito significativo apenas para componente
linear da dose de nitrogénio, com o rendimento crescendo com a dose de N. Coelho et al.
(2001) verificou efeito semelhante tanto para o N como para o K, estudando doses de até 180
de N e 340 kg ha' de K5>0 em solo com teor de K no solo de 0,16 cmol, kg'1 em cultivo de

meldo do tipo amarelo.
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O teor de 0,18 cmol. kg de K presente no solo pode ser também uma provével
justificativa na produtividade do meldo verificada no trabalho, justificativa também feita por
Dutra (2005) para o melao tipo pele de sapo.

O peso médio de frutos, os valores variaram entre 0,70 (NoK3) e 0,83 (N,K3), Tabela
9. O peso médio requerido pelo mercado deve ficar entre 0,8 e 1,0 kg, tipos 5 e 6, em caixa de
5,0 kg. Através da andlise de regressdo verificou-se efeito quadritico para o nitrogénio
significativo no nivel de 1% de probabilidade, com dose Gtima de 112 kg ha™, e linear para o
potdssio no nivel de 5% de probabilidade, quando seu acréscimo proporcionou uma redugao

no peso médio do fruto.

Tabela 3 — Equagdes* das curvas de calibracdo dos Totais exportados X produtividade da
melancia e do meldo para o modelo de nutri¢io de P.

Numero de Coeficiente
Cultura  Relacdo dados Equacdes do total exportado de P (R%)
Melao  (g/planta) X (kg/planta) 6 ** y =1,235x - 1,9479 0,9397
(g/planta) X (kg/planta) 6 y =0,1088x2 + 0,3334x - 0,2998 0,9490
(g/planta) X (Mg/ha) 6 y =0,0843x - 0,64 0,4877
(g/planta) X (Mg/ha) 6 y =0,0007x2 + 0,0214x + 0,5836 0,4904
(kg/Mg) X (kg/planta) 6 y =0,1273x + 0,1747 0,7340
(kg/Mg) X (Mg/ha) 6 y =0,0064x + 0,437 0,2205
Melancia (g/planta) X (kg/planta) 8 ok y =0,0475x + 0,508 0,6785
(g/planta) X (kg/planta) 8 y =-0,001x2 + 0,0686x + 0,4187 0,6816
(g/planta) X (Mg/ha) 8 y =-0,0136x + 1,5219 0,7073
(g/planta) X (Mg/ha) 8 y =-0,0003x2 + 0,0118x + 1,0455 0,7446
(kg/Mg) X (kg/planta) 8 y =-0,0076x + 0,1947 0,6186
(kg/Mg) X (Mg/ha) 8 y =-0,0002x + 0,1305 0,0065

* - onde y representa os valores de cada nutriente e x os valores de produtividade;
** - sdo as curvas de P selecionadas para o modelo.
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Tabela 4 — Equagdes* das curvas de calibracao dos Totais exportados X produtividade da
melancia e do meldo para o modelo de nutricao de K.

Numero Coeficiente
Cultura Relagdo de dados  Equacdes do total exportado de K (R

Melao (g/planta) X (kg/planta) 9 y =4,5784x +2,6016 0,7085
(g/planta) X (kg/planta) 9 y =0,835x2 - 2,2827x + 14,79 0,7322

(g/planta) X (Mg/ha) 9 y =0,3283x +5,7113 0,3316

(g/planta) X (Mg/ha) 9 y =0,0055x2 - 0,0064x + 8,4609 0,5486

(kg/Mg) X (kg/planta) 9 y =-0,266x + 6,3939 0,0698

(kg/Mg) X (Mg/ha) 9 y = 0,0556x + 3,235 0,2360

Melancia  (g/planta) X (kg/planta) 8 ok y =1,934x + 3,0964 0,7180
(g/planta) X (kg/planta) 8 y =-0,193x2 + 6,0394x - 14,232 0,7927

(g/planta) X (Mg/ha) 8 y =-0,0919x + 24,941 0,0173

(g/planta) X (Mg/ha) 8 y =-0,019x2 + 1,5377x - 5,6939 0,0993

(kg/Mg) X (kg/planta) 8 y =0,0126x + 2,0288 0,0031

(kg/Mg) X (Mg/ha) 8 y =0,0372x + 0,8462 0,3890

* - onde y representa os valores de cada nutriente e x os valores de produtividade;
** - sdo as curvas de K selecionadas para o modelo.

Tabela 5 — Curvas de absorcao média utilizadas no sistema para a adubagao/fertirrigacido das

plantas.
Semanas Apds Melao Melancia
o Plantio (SAP) N P K N P K
1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 0,01% 1,07% 0,01% 0,65% 1,20% 0,07%
3 5,76% 6,49% 0,72% 1,94% 5.11% 1,35%
4 6,87% 10,82% 4,42% 8,96% 9,40% 5,50%
5 10,12% 13,90% 10,58% 16,87%  20,77%  20,39%
6 17,11% 17,31% 18,98% 24,84%  26,08%  33,18%
7 2254%  20,84%  22,40% 30,88%  21,47%  28,55%
8 22,06% 17,54% 18,32% 15,87% 15,97% 10,96%
9 12,35% 11,48% 16,68% 0,00% 0,00% 0,00%
10 3,19% 0,55% 7,89% 0,00% 0,00% 0,00%
Totais exportados
(kg ha') 123,18 31,35 248,78 134,77 11,71 239,16
Produtividade:
Média (Mg ha™) 36,77 4536
Minima. (Mg ha™')* 21,98 32,20
Maixima (Mg ha')** 60,00 39,35

* - rendimento minimo para os quais as equacdes das curvas produtividade X totais exportados estdo definidos;
** - rendimento maximo para os quais as equacdes das curvas produtividade X totais exportados estdo definidos.



Tabela 6 — Resultados do sistema para recomendagdes da adubacdo de fundacdo e cobertura do meldo para produtividade almejada de 36 Mg ha™
e simulacdo dos exemplos de aplicacio.

Varidvel NUTRIENTE

N ** P ¥ P,** K * K,* Ks* Ky* Ks* Kg* Ko* Kg*

Qexp() ' — kg ha 137,74 28,57 28,57 201,84 201,84 201,84 201,84 201,84 201,84 201,84 201,84
Qu(P) > —kg ha' 0,58 18,85 161,54 10500 183,75 183,75 31500 10500 420,00 94,50 215,25
Qutetoa() - Qus(H) * — kg ha 25,83 22,85 2285 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quoo() - Qu(M * — kg ha! - 21,54 0,00 63,00 0,00 0,00 0,00 315,00 0,00 73,50 0,00
STH(f) * — (kg ha™) 25,25 4,01 0,00 36,29 0,00 0,00 0,00 36,29 0,00 46,79 0,00
Niveis de seguranca — kg ha™ 2525 21,54 2285 63,00 183,75 350,00 0,00 0,00 0,00 73,50 0,00
Qexcesso() © — kg ha 112,50 0,00 161,54 138,84 18,09 18,09 0,00 0,00 0,00 128,34 0,00
Quizo ' —kgha'! - - - 1789 1789 1789 17,89 1789 1789 17,89 17,89
STe(f) ® — kg ha'! 112,50 28,57 0,00 42,66 0,20 0,20 0,00 42,66 0,00 42,66 0,00
STeren(f) * — kg ha'! 135,00 124,29 0,00 71,68 0,34 0,34 0,00 71,68 0,00 71,68 0,00
STrc(f) ' — kg ha'! 31,56 20,19 0,00 69,67 0,00 0,00 0,00 69,67 0,00 89,83 0,00
Kexigéncia solo — cmol. dm™ - - - 0320" 0320" 0320 0320 0320 0320 0320% 0320"
Kcax — cmol, dm™ - - - 0,200 0,200 1,000% 1200% 1200% 1200% 0,179 0290
Kcre — emol, dm™ - - - 0,172 0,178 0,518 0,596 0,620 0,644 0,172 0172

* - valores de K obtidos no sistema para os exemplos de 1 a 6 e valores das andlises de solos dos experimentos; ** - valores de N, P obtidos no sistema para os valores das
andlises de solos dos experimentos; # - teores de K selecionados para os niveis de seguranca de fertilidade do solo para as situacdes de 1 a 7 adotados no sistema; 1 — E obtido
através de regra de trés simples entre o valor de produtividade alcancado pela curva de absorcéo estudada e o valor de produtividade desejado para a cultura; 2 — representa
uma fracdo do total exportado pela cultura que deve ser aplicado em fundag¢io recomendado por diversos autores; 3 — para P é obtido multiplicando-se o volume de solo
explorado pela cultura numa 4rea de 1,0 ha e a concentracio exigida pela cultura para manter o nivel de seguranca, 30 mg kg (Papadopoulos, 1999), e para K, utiliza-se o
valor de maior demanda das exigéncias da cultura dentre os testados (relag@o célcio:potdssio — 10:1, K na CTC — 4% e exigéncias da concentracdo K no solo, nivel de
seguranga — 0,32 cmol, kg'); 4 — Valores de nutriente reposto pela adubagio de correcio, item anterior, que fica acima do nivel de seguranca; 5 — diferengas entre as
exigéncias das culturas e nutrientes contidos no solo acima do nivel de seguranca, que assume valor zero para valores de teores no solo maiores ou iguais aos niveis de
seguranca tanto para P,Os, quanto para K,O; 6 — célculo realizado apenas para a adubacio com K,O, j4 que para a adubagdo de fundagdo para esse elemento, o procedimento
usa o teste de trés pardmetros (conforme descrito no item 3), e nesse caso, a menor concentracdo desse nutriente no solo (nivel de seguranga minimo) serd sempre o valor da
exigéncia da concentragcdo do nutriente para a cultura no solo; 7 — para o fésforo € obtido pela diferenca entre o total de nutriente em fundag@o e os nive de seguranca minimo
permitido no solo para o bom desenvolvimento da cultura, mas para o potdssio, quando o valor determinado pela metodologia de Crisdstomo (2002) € superior ao item 5,
subtrai-se o item 2 do 5 e o resultado é somado ao 6, porem quando isso ndo acontece, esse item assume o valor do item 6; 8 — € obtido pela subtra¢do do item 1 e 7; 9 —¢
obtido pela subtracio do item 8 e 9; 11 — € obtido pela conversdo do item 10 com o fator de eficiéncia para a fertirrigagdo.
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Tabela 7 — Resultados do sistema para recomendagdes da adubagdo de fundagdo e cobertura da melancia para produtividade almejada de 28 Mg
ha'e simulacdo dos exemplos de aplicacdo.

Varidvel NUTRIENTE

N, ** P ¥ | K * K,* Ks* Ky* Ks* K¢* Ko* Kg*
Qexp(f) T — kg ha 24,86 3,66 366 35,83 3583 35,83 3583 35,83 3583 35,83 35,83
Qu(f) 2 — kg ha™! 052 16,75 143,56 93,31 163,30 163,30 279,94 9331 37326 83,98 191,29
Qumtetod(D) - Qus(h) > — kg ha™ 4,66 2,93 2,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qsoto(D) - Qus(f) * — kg ha™! - 19,14 0,00 55,99 0,00 0,00 0,00 279,94 0,00 65,32 0,00
STH(f) ° — (kg ha™") 4,14 2,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Niveis de seguranca — kg ha’ 4,14 2,93 2,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qexcesso() ¢ — kg ha™! 20,72 0,00 143,56 35,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,83 0,00
Qo ' —kg ha'! - - - 2127 2127 2127 2127 2127 2127 2127 2127
STc(f) 8 — kg ha! 20,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STcren(f) * — kg ha'! 24,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STrc(f) ' — kg ha 518 12,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kexigéncia solo — Mol dm™ - - - 0320% 0320 0320 0320 0320 0320 0320*% 0320*
Kcax — cmol, dm™ - - - 0200 0200 1,000 1200% 1200% 1200% 0179 0,290
Kcre — cmol, dm™ - - - 0172 0,178 0518 0,59 0620 0644 0172 0172

* - valores de K obtidos no sistema para os exemplos de 1 a 6 e valores das andlises de solos dos experimentos; ** - valores de N, P obtidos no sistema para os valores das
andlises de solos dos experimentos; # - teores de K selecionados para os niveis de seguranca de fertilidade do solo para as situacdes de 1 a 7 adotados no sistema; 1 — E obtido
através de regra de trés simples entre o valor de produtividade alcancado pela curva de absorcéo estudada e o valor de produtividade desejado para a cultura; 2 — representa
uma fracdo do total exportado pela cultura que deve ser aplicado em fundag¢do recomendado por diversos autores; 3 — para P é obtido multiplicando-se o volume de solo
explorado pela cultura numa 4rea de 1,0 ha e a concentracio exigida pela cultura para manter o nivel de seguranca, 30 mg kg (Papadopoulos, 1999), e para K, utiliza-se o
valor de maior demanda das exigéncias da cultura dentre os testados (relag@o célcio:potdssio — 10:1, K na CTC — 4% e exigéncias da concentracdo K no solo, nivel de
seguranga — 0,32 cmol, kg'); 4 — Valores de nutriente reposto pela adubagio de correcio, item anterior, que fica acima do nivel de seguranca; 5 — diferengas entre as
exigéncias das culturas e nutrientes contidos no solo acima do nivel de seguranca, que assume valor zero para valores de teores no solo maiores ou iguais aos niveis de
seguranca tanto para P,Os, quanto para K,O; 6 — célculo realizado apenas para a adubacio com K,O, j4 que para a adubagdo de fundagdo para esse elemento, o procedimento
usa o teste de trés pardmetros (conforme descrito no item 3), e nesse caso, a menor concentracdo desse nutriente no solo (nivel de seguranga minimo) serd sempre o valor da
exigéncia da concentragcdo do nutriente para a cultura no solo; 7 — para o fésforo € obtido pela diferenca entre o total de nutriente em fundag@o e os nive de seguranca minimo
permitido no solo para o bom desenvolvimento da cultura, mas para o potdssio, quando o valor determinado pela metodologia de Crisdstomo (2002) € superior ao item 5,
subtrai-se o item 2 do 5 e o resultado é somado ao 6, porem quando isso ndo acontece, esse item assume o valor do item 6; 8 — € obtido pela subtra¢do do item 1 e 7; 9 —¢
obtido pela subtracio do item 8 e 9; 11 — € obtido pela conversdo do item 10 com o fator de eficiéncia para a fertirrigagdo.
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Tabela 8 — Distribui¢ao ao longo do tempo das quantidades de fertilizantes a serem aplicados
no meldo e na melancia.

Cultura Explorada Melao Melancia
Seman Nutrientes Uria  MAP  KCl  Uia MAP  KCl
de cultivo (kgha) (kgha”) (kgha’) (kgha') (kgha') (kgha")
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,02 2,70 0,01 0,36 0,00 0,00
3 17,48 16,39 0,76 1,07 0,00 0,00
4 20,83 27,33 4,71 4,95 0,00 0,00
5 30,68 35,11 11,27 9,32 0,00 0,00
6 51,88 43,72 20,22 13,72 0,00 0,00
7 68,36 52,65 23,86 17,06 0,00 0,00
8 66,93 44,31 19,51 8,77 0,00 0,00
9 37,47 28,99 17,76 0,00 0,00 0,00
10 9,66 1,39 8,40 0,00 0,00 0,00
Concentragdo da solugdo do
adubo dissolvido (kg/L) 0,79 0,20 0,17 0,79 0,20 0,17

Dutra (2005) ndo verificou efeito significativo das doses de N e K no peso médio de
frutos, embora houve uma tendéncia de aumento para as doses médias de N (140) e de K (260
kg ha™'). Avaliando-se o nimero de frutos por planta verificam-se valores variando entre 2,12
(NoKop) e 3,66 (N;K;) unidades por planta, valores estes bem superiores aos verificados por
Dutra (2005) para o meldao pele de sapo, o que pode ser explicada pela caracteristica da
cultivar, que produz mais frutos por planta com tamanho pequeno. Através da andlise de
regressao constatou-se efeito significativo a 5% de probabilidade para o efeito linear da dose
de N, quadrético da dose de K e do fator N’K. Para o meldo pele de sapo, Dutra (2005) ndo
verificou efeito significativo das doses de N e K no nimero de frutos por planta. No caso
deste tipo de meldo, normalmente a planta produz um fruto, e mais importante é o seu
tamanho, diferente do meldo tipo gélia, onde o rendimento deve estd muito mais associado ao
nimero de frutos, pois o mercado nao requer frutos de calibre grande.

Para o mesmo experimento, com meldo Gdlia, observou-se ainda que o teor de s6lidos
soliveis na colheita imediatamente apds a colheita (BRIX 1) variou entre 11,50 (N3K3) e
13,08 (N3K;), com média de 12,43%. A analise de regressdao (Tabela 11) indica que ndo
houve efeito significativo nem para doses de N nem para doses de K, como também, para

nenhuma interacdo dos fatores.
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Tabela 9 Valores médios do experimento 1 (Meldo Gélia) ajustados para produtividade, peso
médio do fruto e nimero de fruto por planta, em funcdo de doses de potdssio

(K»0) e nitrogénio (N).
Tratamentos PRODUTIVIDADE PESO MEDIO DOS NUMERO DE FRUTOS POR
(kg ha™) FRUTOS (kg) PLANTAS

NoKg 18,44 0,77 2,12
N>K 25,68 0,83 2,81
N;K; 23,41 0,82 2,88
N>K; 27,44 0,81 3,66
N;K; 26,42 0,83 2,58
NoK> 19,00 0,70 2,77
N;K; 27,98 0,80 3,14
N2K; 27,11 0,82 2,90
N;K; 28,93 0,83 3,28
N;K3 23,02 0,76 2,69
N>K3 26,51 0,78 2,87
N;K3 30,94 0,80 3,26

M¢édia geral 25,41 0,80 2,91

PROD = 20,3 + 0,0727** N (R*

=0,72)

PM =0,748 + 0,00185**N -

NFPL = 2,30 + 0,0184 N* - 0,0001625 “N* +

0,000008252*N-0,000149*K (R = 0,77)

0,00443™ K- 0,00001713*K>
+0,0000002902* N’K (R>= 0,64)

(**): significativo a 1%, (*) significativo a 5%, (*)ndo significativo a 5% pelo teste t de Studant.

O mesmo comportamento foi observado para os sélidos soliveis depois de 21 dias de

armazenamento em camara fria (BRIX2), o qual apresentou uma variacdo entre os

tratamentos de 10,80 (N1K;) a 12,33 (N,K5), com média de 11,59%. Estes valores de Brix

estdo acima do minimo exigido para exportacdo, que € 9,0%.

Tabela 10 — Curva de Acimulo de nutrientes obtida no experimento de Bom Jesus para o

meldo Galia.

Tratamento N na planta (kg ha'l) K na planta (kg ha'l) Produtividade (kg ha'l)
Obtido Simulado Obtido Simulado
N:K; 46,82 55,76 89,26 133,20 23,41
NoK, 81,76 77,58 140,84 150,14 27,11
N;K3 118,45 100,15 164,79 167,67 30,94
N,Kg 51,91 69,15 92,21 143,59 25,68
NoK; 55,99 55,17 146,12 132,74 23,31
NoKo 29,84 60,83 80,19 92,33 18,44

O menor valor para sélidos soliveis entre as épocas pode ser devido a metodologia

empregada — método de campo para primeira colheita e de laboratério para a segunda
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(GRANGEIRO et al., 1999). DUTRA (2005) em trabalho semelhante, agora com melao pele
de sapo, verificou efeito interativo de N e K nos sélidos soldveis do meldo.

Para a firmeza de polpa, que variou entre 16,87 (N;Kp) e 20,91 (N3K3), através da
andlise de regressdo (Tabela 11) observou-se efeito significativo do componente linear da
dose de K e das interagdes NK? e N’K. Analisando-se a equacdo de regressao, verifica-se que
as maiores doses de N e K proporcionaram maiores valores de Firmeza. Esses dados diferem
de DUTRA (2005), que ndo encontrou efeito de N e K na firmeza de polpa do melao.

A perda de peso dos frutos durante o periodo de armazenamento, os valores entre os
tratamentos variaram entre 3,72 e 6,46%. A analise de regressdo demonstrou haver
significancia para a componente quadratica para N e K ao nivel de significancia de 1% de
probabilidade. Analisando-se a equacdo de regressao ajustada, verificam-se menores perdas
para as maiores doses de N e K.

Ja no experimento com a melancia (tabela 12), a produtividade foi afetada pelas doses
de N e K aplicada em fertirrigacdo de forma quadrética, segundo a fun¢do resposta, obtendo-
se a produtividade médxima nas doses de N=84 e K,0=150 kg ha™'. No entanto, a reducio da
producdo verificada em doses de N e K acima daquela responsavel pela producao méxima, foi
possivelmente decorrente do desequilibrio nutricional, proporcionado pelas maiores
concentracdoes dos adubos nitrogenados e potdssicos fornecidos a cultura. Experimento
realizado, em Mossord, RN, por Nunes (2004), utilizando melancia Mickylee fertirrigada com
120 kg ha” de N na forma de uréia e 240 kg ha™' de K,O na forma de cloreto de potdssio,
obtiveram uma produtividade média de 20 t ha™', inferior 2 média observada na regido com

essa cultivar (30 t ha'l), em plantios mais tecnificados.

4.4 Comparacao dos valores estimados pelo sistema com os obtidos nos experimentos de

campo para o total de N e K absorvidos pelo melao e melancia

Os valores do indice de concordancia “d” (WILLMOTT et al., 1995; Apud TEIXEIRA
et al., 2005) revelaram uma perfeita concordancia para a equacdo de K da melancia e
aceitdveis para as equacdes de N e K do meldo e N da melancia (tabela 13), ja que conforme
postula Teixeira et al. (2005), uma perfeita concordancia entre a eficiéncia do sistema em
relac@o aos parametros testados resultaria em d = 1, sendo ainda aceitdveis valores de d > 0,7.
Embora os valores de “d” sejam aceitdveis para o meldao, houve uma boa correlagio entre os
valores estimados e medidos nos experimentos de campo. Isso pode ser explicado,

provavelmente, pela absor¢do de luxo desses nutrientes, quando as doses foram muito
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elevadas. No caso da melancia observou-se elevados valores os totais exportados de N e K
(tabela 13), revelando, neste caso, que houve uma maior interagdo dados obtidos e estimados

para nutricdo de N e K e um maior ajuste do sistema as situacdes locais.

Tabela 11 — Valores médios e modelos ajustados para o teor de sélidos soliveis totais na
colheita (BRIX1), teor de s6lidos soliveis totais pds-camara fria (BRIX2), firmeza
pés-camara fria e perda de peso, em funcdo de doses de potdssio (K,O) e nitrogénio
(N), via fertirrigacao.

BRIX1  BRIX2 PERDA DE
Tratamentos FRIMEZA DE POLPA (N)
(%) (%) PESO (%)

NoKop 11,73 11,13 18,31 6,46

N2Kp 13,00 11,97 16,87 5,34

N K, 13,47 10,80 18,26 5,17

NoK; 12,68 11,53 19,84 4,97

N3K; 13,08 12,17 19,84 4,48

NoK> 12,27 12,00 17,99 6,16

N K> 12,48 11,53 18,13 4,38

N2K, 11,93 12,33 20,91 3,72

Nz;K» 12,93 11,70 20,91 3,99

NiK; 11,50 11,50 20,49 4,78

NoKj 12,05 10,80 20,91 3,64

N3K3 12,08 11,67 20,91 4,58
Média geral 12,43 11,59 19,45 4,81

FIRMEZA = 17,3 + 0,12888**K + 0,00232™N — 0,001834"K*+0,01197"N? + + 0,0002821*NK?> — 0,001061 *N’K (R2 =0,75)

PP = 6,76-0,0305N""-0,00927K"7+0,00001698 K> '+0,0001562 N> (R*= 0,88)

(**): significativo a 1%, (*) significativo a 5% pelo teste T.

Tabela 12 — Curva de Acumulo de nutrientes obtidos no experimento da Horta da UFERSA
para a melancia Mickylee.

N na planta (kg ha™) K na planta (kg ha™) Producio

Tratamento Obtido Simulado Obtido Simulado (kg ha'l)
NoK> 31,74 29,33 57,97 52,04 13.338
N>Ko 49,91 38,03 80,72 67,48 17.295
N K, 63,83 57,76 106,57 102,49 26.269
N;K» 51,24 73,23 77,69 129,96 33.309
NiK; 62,01 53,96 99,81 95,76 24.544
N;K; 57,68 73,21 121,80 129,92 33.299
N2K», 47,95 60,99 102,50 108,22 27.738
N2Kj3 69,38 60,73 109,95 107,77 27.621
N;K; 60,33 43,35 96,35 76,93 19.718
Nz;K, 36,93 64,62 84,63 114,67 29.390
N;Kj 45,66 49,48 93,38 87,81 22.506

Prod=-1561 + (458%)N + (217%)K — (2,73*%)N* —(0,723*)K* (R* = 0,79)
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Tabela 13 — Valores do Indice de concordancia de Willmott et al. (1995) determinados para as
curvas médias que relacionam as quantidades exportadas dos nutrientes X
produtividade N e K e seus respectivos coeficientes de determinacio (R?).

Cultura estudada Melancia Melao
Nutriente N K N K
Indice “d” 0,88 0,97 0,86 0,74
Coeficiente de
determinacdo (R?) 0,72 0,72 0,97 0,73

Equagdes que definiram o modelo y = 1,202x + 0,8979 y = 1,934x + 3,0964 y =5,8952x - 8,2243 y =4,5784x + 2,6016
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5 CONCLUSOES

Baseados nos resultados, pode-se concluir que:

1- As melhores curvas do modelo, tanto para a melancia quanto para o melao, foram obtidas
para a relacio Produtividade (kg planta™) X Totais exportados (g planta™).

2- O total exportado de nutrientes pelas plantas de melancia e meldo em funcdo da
produtividade € afetado pela densidade de plantio.

3- O sistema computacional respondeu eficientemente aos dados de entrada, calculando a
adubacdo de fundacdo e de cobertura para as culturas do meldo e da melancia.

4- O rendimento do meldo Gdlia cresceu com a dose de nitrogénio aplicada em fertirrigagao,
diferente do potéssio que ndo afetou a produtividade da cultura, os sélidos solaveis dos frutos
nio foram afetados pelas doses de N e K aplicadas em fertirrigacdo e a firmeza de polpa
cresceu com doses de K, mas dependendo da interacdo com o N, e as perdas de peso foram
reduzidas com o aumento das doses de N e K.

5- Houve uma elevada concordancia, entre os valores obtidos experimentalmente e
estimados pelo sistema para a absor¢do total de nutrientes N e K, tanto para os dados da

melancia, quanto para os dados do melao.
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ANEXO A - Fluxograma de execuc¢ao do programa de adubagao/fertirrigacio para o elemento

K.
( INICIO )

Selecdo da cultura

estudada na célula K8

e os dados da andlise

sim quimica do solo
K8 =10

( Transformar valores totais de K
nao L a exportar para a planta a

j/ MELAO / MELANCIA /

Entrar com o

produtividade adotada.

Obtencdo dos totais de K
Exportados para a cultura
selecionada com dados
histéricos de produtividade
contidos no banco de dados.

Tkexport: Transformar K de Tk
para kg/ha.

TkEXPORT —TkfC<0

Subtotal fundacdo (Stfk)
= kaC - TkSOLO

valor da TkfC: Obtencdo dos valores de K,O de 1
produtividade fundacdo seguindo as recomendagdes de
desejada para Crisostomo et al. (2002) selecionada para
a cultura as condig¢oes especificas de cada solo.
selecionada.
-
Transformagao dos valores da andlise
quimica do solo em K para kg/ha
(Tksoro)-
N
sim e icencia
exigéncia solo >
Kcak
Resultado do teste nao
(Tk).
<I> sim
Kexigéncia solo >
Kete
Subtotal fundagao (Stfk)
= (Tkexport — TksoLo)
<I> nao
nao
—> Kca:k > Kctc
sim

pela H,O

Subtotal cobertura (Stck)
= Total export. — (Tksoro
- TkEXPORT) — fornecido

Subtotal cobertura (Stck) =
(Total export. — fornecido pela
H,0 - (Tksoro - TkfC))

Subtotal cobertura (Stck)

Tksoro >
Tkexport

export. — fornecido pela H,O

= Total ]

Stck =0 ]—‘

-
Total fundagdo (Ttk) = Stfk x
fator de correcdo da adubagdo

Subtotal cobertura (Stck)
= Total export. — (TkfC —
TkfC) — fornecido pela
Hzo

sim|

Stck <0

convencional de K para o solo;

Total cobertura (Tck) = Stck x

fator de correcdo da adubacdo
\fenirrigacéo de K para o solo

Resultados de Tfk e
Tck.
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ANEXO B - Fluxograma de execu¢do do programa de adubacao/fertirrigacao para o elemento

P.

o

Selecdo da cultura

/

Entrar com o

estudada na célula K8
e os dados da andlise
quimica do solo

dado que sinalize
a metodologia,

j/ MELAO / MELANCIA /

Entrar com o valor

da produtividade
desejada para a
cultura selecionada.

dentre as
disponiveis no
banco de dados,
para a fundagdo
com P.

Obtencdo dos totais de P
Exportados para a cultura
selecionada.

{

nao

ntrar com os
valores Crisostomo
et al (2002) do
banco de dados

sar indices de
Crisostomo et al
(2002)?

ntrar com os
valores Novais &
Smith (1999) do
banco de dados

sar indices de
Novais & Smith
(1999)?

Tftp - Transformar total de P exportado para\
produt. desejada e obtengdo dos valores de P de
fundacdo seguindo as recomendagdes da
metodologia selecionada para as condigdes
especificas de cada solo.

J

Transformar total de P contidos na
andlise de solo de unidades laboratoriais

(Papadopoulos, 1999),
ha=".

transformados para kg

TpsoLo — € obtido multiplicando-se o volume de
solo explorado pela cultura numa area de 1,0 ha
e a concentracdo exigida pela cultura para
manter o nivel de seguranca, 30 mg kg-1

Tpas.> (Titp -
TpsoLo)

Tftp > TpSOLO

L parakg ha ' (Tpas.)-

nao

Tpas. > Tpsoro

Subtotal fundacao (Stfp)

[ Subtotal fundacio (Stfp) =0 ] [ Subtotal fundacido (Tfp) =0

= (Tpsoro - Tpas.)

.

[ Total fundagdo (Stfp) = (Tftp — Tpsoro)- }

L

Subtotal
export. — Tftp.

[Subtotal cobertura (Stcp) = Total [

cobertura
export. — (Tpas. — Tftp).

(Step) =

Total ]

Total fundagdo (Tfp) = Stfp x
fator de correcdo da adubacdo
convencional de P para o solo;

Total cobertura (Tcp) = Step x

fator de correcdo da adubacdo
fertirrigac@o de P para o solo

Resultados de Tfp e
Tcp.
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ANEXO C - Fluxograma de execugdo do programa de adubacao/fertirrigacao para o elemento
N.

ntrar com os
valores de Montag
(1999) do banco d
dados

INICIO

Usar indices de
Montag (1999)?

Selecdo da cultura
estudada na célula K8
e os dados da andlise

ntrar com os
valores de

nao

quimica do solo
Papadopoulos
Usar indices de (1999) do banco
Papadopoulos de dados

(1999)?

j/ MELAO / MELANCIA / /

Entrar com o ntrar com os
dado que sinalize nao valores de
a metodologia, Usar indices de Crisostomo et al
dentre as Crisostomo et al (2002) do banco
disponiveis no de dados

banco de dados,

para a fundacdo
com N. Tnyion: Transformar total de N exportado para

produt. desejada e obtencdo dos valores de N
de fundacdo seguindo as recomendacdes da

metodologia selecionada para as condi¢des
Obtencdo do total de N Entrar com o especificas de cada solo.
Exportado para a cultura valor da J
selecionada. produtividade
desejada para a Tresidual - Transformar total de N contidos
cultura na andlise de solo e na matéria organica a ser
selecionada. adicionada ao solo levando-se em conta
valores obtidos pelas equacdes de Kafkafi et
L al. (1978) — Tresidual = Tnsoro+Tnmo )
sim Tnyont > nio
Tresidual
Total fundacdo (Tfn) = (Tnmem - [ Total fundagdo (Tfn) =0 ]
Tresidual) x fator de conversao de N
para a dubacdo convencional do solo.

H ]

Total cobertura (Tcn) = (Total export. — Total cobertura (Tcn) = (Total export. —
Tfn) x fator de conversdo de N para a (PASSO III — PASSO 1I)) x fator de
dubacdo fertirrigag@o do solo. conversio de N para a dubacdo

fertirrigac@o do solo.

Resultados de Tfn e
Ten.
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ANEXO D — Fluxograma do relatério de saida de dados da adubagao/fertirrigacio N — P — K.

INICIO
Selecdo da cultura

estudada na célula K8
e os dados da andlise
quimica do solo Entrar com os novos

valores da curva de
absorcdo desejada distri-
sim buido semanal/didrio para
K8 =10 N-P-K (%).

nao
- Transformar P e K para suas formas oxidas
ﬁ/ MELAO / MELANCIA / (P20s e Ky0).

Acatar valores do banco de
dados para a curva de absor¢do
dos nutrientes N — P — K?

nao

Resultados da
adubacdo N-P-K
para Tf e Tec.

Entrar com os
valores da Curva
de absorcdo do
Exibir mensagem: “Ndo ¢é possivel dimensionar banco de dados.
quantidades de adubos para nutricdo de N, P e/ou K ja
que ndo é possivel se obter quantidades balanceadas de ’—‘
adubos para essa proposi¢ao”.

Fazer a distribui¢do da adubacdo N — P — K em
cobertura segundo o que recomenda a curva de
absor¢do para cada elemento (semanal/didria).

Selecionar os novos
adubos que serdo usados
para nutricioem N — P —
K de Tf e/ou Tc.

’_1

Converter a adubacdo N — P — K para adubos
selecionados de acordo com as recomendagdes

Selecionar os adubos
que serdo usados para
nutricdloem N-P - K
tanto para Tf como
para Tc.

de Tf e Tc conforme recomenda a curva de lJ
absorc¢do selecionada, fazendo o balanceamento Ve ~
com elementos comuns dos trés nutrientes que Converter a adubacdo N — P — K para adubos
sdo fornecidos de forma involuntdria por cada selecionados de acordo com as recomendagdes
adubo. de Tf e Tc conforme recomenda a curva de
'_l absorc¢do selecionada, fazendo o balanceamento
com elementos comuns dos trés nutrientes que
Transformar novamente valores da adubagdo N sdo fornecidos de forma involuntéria por cada
— P — K em cobertura e fundag@o para as suas adubo.
respectivas formas elementares e oxidas (Tft e - "

Tct).

( )
Transformar novamente valores da adubacdo N
— P — K em cobertura e fundagdo para as suas

sim respectivas formas elementares e oxidas (Tft e
Valores de Tft e/ou Tct para os Tet).
nutrientes N — P — K > os seus N <
respectivos valores para Tf e/ou
sim Valores de Tft e Tct para os

nutrientes N — P — K > os seus
respectivos valores para Tf e

Apresentar relatérios exibindo os valores da
adubagdo de fundacdo (Tf), da adubagdo de
cobertura (Tc) distribuida semanalmente,
adubos  selecionados e suas  dilui¢Oes
apropriadas para o dimensionamento do
programa de adubacgio.




ANEXO E - Caracteristicas fisico-quimicas dos solos dos experimentos e exemplo para aplicacdo do sistema.

ados analisados Lamina pH Ma}éyia M Zof Composicdo CTC

Experimento organica P Ca Mg K Na H+ Al

Local da analise (mm) (%) (%) (m) (mg dm™)
Com Agua de irrigacao
melancia (mmol. L'l*) 349 6,65 - - - - 720 7,70 0,14 4,69 - -

Solo (cmol, dm3#) - 8,20 0,09 0,30 0,30 120 435 0,70 041 0,285 0,00 5,19
Com melao Agua de irrigacio

(mmol. L''%) 400 8,10 - - - - 4,45 3,60 0,14 6,00 - -

Solo (cmol, dm™*) - 7,2 0,09 0,30 0,30 14 2,68 120 0,18 0,04 1,09 5,75
Exemplo 1 Solo (cmol, dm'S*) - - - - - - 2,00 1,00 0,20 0,10 1,00 4,30
Exemplo 2 Solo (cmol, dm™ *) - - - - - - 2,00 1,00 0,35 0,10 1,00 4,45
Exemplo 3 Solo (cmol, dm3#) - - - - - - 10,00 2,00 0,35 0,10 0,50 12,95
Exemplo 4 Solo (cmol, dm™ *) - - - - - - 12,00 2,00 0,60 0,10 0,20 14,90
Exemplo 5 Solo (cmol, dm3#) - - - - - - 12,00 3,00 0,20 0,10 0,20 15,50
Exemplo 6 Solo (cmol, dm™ *) - - - - - - 12,00 3,00 0,80 0,10 0,20 16,10

* — somente ndo assumem essas unidades, os itens de dados analisados que contém suas unidades explicitadas abaixo de sua descriminag@o, com exce¢do do pH que é

adimensional.
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APENDICE A - Dados e curva média adotados no sistema para a nutri¢iio semanal/didria das plantas em cultivo.

Resultado do cdlculo para a obtengdo dos totais exportados médios para o meldo (g Elanta'l)
N P K

10,77 2,67 5,28

para a melancia
var. Tide 1 Mickylee Crimson Sweet Mickylee hibrido 92205( ) Mickylee Curva média
Autor GRANJEIRO (2004) NUNES (2004) LIMA JUNIOR (2005) LIMA JUNIOR (2005) LIMA JUNIOR (2005) SERAFIM (2006)
nutriente]
N P K N P K N P K N P K N P K N P K N P K
micro-periodo
1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 0,00%
2 0,00% 0,00% 0,00% 0,57% 0,97% 0,00% 1.37% 1,06% 0.23% 1,68% 0,68% 0,14% 0,00% 0,00% 0,05% 0,30% 451% 0,00% 0,65% 1,20% 0,07%
3 0,33% 2,30% 3,99% 1,57% 15,98% 0,00% 4,38% 4,30% 1,68% 4,66% 3.51% 1,37% 0,00% 0,02% 0,57% 0,72% 4,57% 0,51% 1,94%  5,11% 1,35%
4 12,79% 5.22% 5,48% 4,43% 16,19% 4,98% 12,34% 13,66% 8.29% 12,11% 12,94% 8,10% 0,45% 1,23% 4,03% 11,64% 7,18% 2,10% 8,96%  9,40% 5,50%
5 31,59%  30,96% 12,49% 11,16% 1640%  36,15% | 2459%  2823%  24.26% 23,01% 29.36% 26,21% 5.37% 8.69% 16,48% 5,46% 10,98% 6.75% 16,87% 20,77%  20,39%
6 28.80%  30,06% 19.51% | 25.89% 16,61%  39.84% 32,79%  3491%  39.29% 30,52% 37.22% 42,39% 18,14% 21.41% 37.20% 12.87% 16,25% 20,85% | 24,84% 26,08% 33,18%
7 19.76%  22,51%  26,52% | 56.37% 16,82% 19,03% | 24,53% 17,84%  26,25% 24,55% 16,29% 21,80% 32,86% 31,85% 39,60% 27,19% 23,43% 38,11% | 30,88% 21,47% 28,55%
8 6,74% 8.89% 32,00% 0,00% 17,03% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 347% 0,00% 0,00% 43,18% 36,82% 2,07% 41,82% 33,08% 31,67% | 1587% 1597% 10,96%
9 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 0,00%
10 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 0,00%
soma do % total: | 100,00%  100,00%  100,00% | 100,00%  100.00% _ 100,00% | 100,00% 100,00%  100.00% | 100.00% _ 100,00% _ 100,00% | 100,00% 100.,00%  100,00% | 100,00% 100,00%  100,00% | 100,00% 100,00%  100.00%
produt. (tha) 344 20 54,34 63,1 60,96 39,35 45,36
ts. export. (kg/ha)
32,85 2,5 64.8 4431 5,1 49,33 94,06 7,865 190,82 81,91 6,12 159,32 120,36 7,18 221,37 474 7,77 42,17 53,66 9,00 117,57
Coefs. para a obtencdo dos ts. exports. médios para o melancia (kg Mg'l)
Nutriente N P05 K,0 Coeficientes Valores dos coefs. das egs. Polin. 1°
F./convercao: - 2,29 1,20 a 0,017 0,0039 0,0756
ts. export.
melancia (kg/ha): 53,66 20,61 141,08 b 0,4119 0,0216 -0,8373
ts. export. meldo
(kg/ha): 145,54 82,63 232,97
para a meldo
var. Gold mine Sancho (trat.N,K;) Gold Pride Sancho (N2K2) Sancho (N3K3) PELE-DE-SAPO Trusty Orange flash Curva média
Autor LIMA (2001) TEMOTEO (2006) LIMA (2001) TEMOTEO (2006) TEMOTEO (2006) SILVA JUNIOR (2001) DUARTE (2002) DUARTE (2002)
! nutrient P K N p K N p K N P K N P K N P K
micro-periodo
1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% - 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% - 0,00% 0,00% - 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  0,00%  0,00%
2 0,00% 0,12% 0,00% 0,00% - 0,00% 0,06% 5,17% 0,00% 0,00% - 0,00% 0,00% - 0,00% 0,00% 0,05% 0,05% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 1,07%  0,01%
3 11,57% 5.29% 0,00% 0,00% - 0,00% 31.33%  26,98% 3,20% 0,00% - 0,00% 0,00% - 0,00% 3,20% 0,18% 1,30% 0,00% 0,00% 0,64% 0,00% 0,00% 0,59% 576%  649%  0,72%
4 14,45% 18,76% 1.57% 1.26% - 0,00% 2546%  2251%  2429% 1.21% - 0,00% 1.27% - 0,00% 0,09% 0.91% 0,43% 4,59% 5,64% 1,11% 6,62% 6,28% 1,99% 6,87% 10,82% 4,42%
5 1607%  2554%  26,80% 5,72% - 2,07% 19,59% 18,04%  29,79% 3,80% - 1,12% 11,59% - 5,72% 2,99% 4,28% 3,36% 9.80% 10,43% 7,64% 11,36% 11,21% 8,16% 10,12% 13,90%  10,58%
6 17,69%  2562%  4257% 17,55% - 9.75% 13,72% 13,57%  2548% 18,50% - 11,20% 19,67% - 13,80% 19,37% 16,85% 20,58% 14,90% 15,10% 14,17% 15,44% 15,40% 1433% | 17,11% 1731% 18,98%
7 19,30% 19.00%  2287% | 23.,74% - 16,11% 7.85% 9,10% 13,95% 25.95% - 18,48% 23,15% - 19.23% 40,78% 36,77% 47,38% 20,01% 19,76% 20,69% 19,52% 19.59% 20,50% | 22,54% 20,84% 22,40%
8 20,92% 5.67% 0,18% 2431% - 21.47% 1,98% 4,63% 3.31% 26,15% - 23,10% 22,04% - 22,01% 32.42% 29.20% 22,61% 2511%  2443% 27.22% 23,60% 23,79% 26,66% | 22,06% 17,54% 18,32%
9 0,00% 0,00% 0,00% 17,01% - 28,71% 0,00% 0,00% 0,00% 17,09% - 24.64% 14,52% - 20,16% 1,16% 9.01% 3,62% 25,58%  24,65% 28,53% 23,47% 23,72% 2776% | 12,35% 11,48% 16,68%
10 0,00% 0,00% 0,00% 10,41% - 21,89% 0,00% 0,00% 0,00% 7.31% - 21.47% 7.77% - 19,08% 0,00% 2,75% 0,66% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,19%  0,55%  7,89%
soma do % total: | 100,00%  100,00%  100,00% | 100,00%  0.00% 100,00% | 100,00%  100,00%  100,00% | 100,00%  0,00% 100,00% | 100,00% 0,00% 100,00% | 100,00%  100,00% 0,00% 100,00%  100,00% _ 100,00% | 100,00%  100,00%  100,00% | 100,00% 100,00%  100,00%
produt. (tha") 33,00 35,40 30,50 34,40 33,88 21,98 60,00 45,00 36,77
totais exportados (kg ha™): 145,54 36,08 194,15
Cocficientes Valores dos coefs. das egs. Polin. 2°
espagamenmto na linha (m): 1,85 a 0,0049 0,0005 0,0000
espagamenmto entre linhas (m): 0,4 b 0,2427 0,0828 0,0556
C -4,7807 -1,0512 3,2350
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APENDICE B — Percentual de Distribuicio da adubacio/fertirrigacio para o programa
recomendado por Montag (1999), Papadopoulos (1999), Novais & Smyth
(1999) e Crisostomo et al (2002).

Nutriente N P,05 K,O
Pré- Pré- Pré-

Discriminacao plantio  Cobertura plantio Cobertura plantio  Cobertura
Montag (1999)' 15-25%  85-75% 100% 0% 20-30 %  80-70%
Papadopoulos
(1999)’ 35-50%  65-50% 100% 0% 60-100%  40-0%
Novais & Smyth
(1999)' 35-50%  65-50% 100% 0% 60-100%  40-0%
Cris6stomo et al.
(2002)’ 10% 90% 80% 20% 10% 90%

1 — Fonte: Montag (1999); Papadopoulos (1999); Novais & Smyth (1999); Criséstomo et al
(2002).

APENDICE C - Dados para teste de validacdo de Willmott et al. (1985)

Nutrientes Nuts. Obtidos

Cultura  Trats. Calcs. (ke ha™) Produt. (ke ha'!) (Pi -0i)* [Pi -Ol 10i -0l (IPi -OI-10i -Ol)*
Estudada N K (1?/?;/(}112) N K N K N K N K N K
NoK, 15,78 34,57 13,338 31,74 57,97 254,6 547,5 42,1 59,2 26,1 358 4.650,3 9.021,1
N,K, 20,46 44,83 17,295 4991 80,72 867,5 1.288,1 374 489 79 13,0 2.0552 3.841,1
N,K;, 22,55 30,17 26,269 63,83 106,57 1.704,0 5.8359 353 63,6 6,0 12,8 1.704,0 5.8359
N K, 32,58 5599 33,309 66,27 77,69 1.134,7 471,2 253 37,8 84 16,1 1.134,7 2.898,7
é N K; 20,35 24,99 24,544 62,01 99,81 1.7352 5597,5 37,5 68,8 42 6,0 1.7352 5.597,5
é N,K;, 32,57 5595 33,299 57,68 121,80 630,8 4.336,7 253 37,8 02 28,0 6482 4.336,7
E N,K, 2451 3494 27,738 80,70 102,50 3.157,4 4.564,8 33,3 58,8 22,8 8,77 3.1574 4.564,8
N,K; 2435 34,55 27,621 69,38 109,95 2.028,0 5.684,8 33,5 59,2 11,5 16,2 2.028,0 5.684,8
N;K;, 23,33 51,11 19,718 60,33 96,35 1.369,5 2.046,6 34,5 42,7 25 2,6 1.369,5 2.046,6
N;K, 26,79 40,69 29,390 48,89 84,63 4883 1.930,5 31,1 53,1 9,0 9,1 1.602,5 3.868,5
N;K; 17,88 19,45 22,506 45,66 93,38 771,7 5466,0 40,0 743 122 04 2.721,2 5.578,8
Meédias
(0) 57,85 93,76

N;K; 48,46 106,20 23,410 46,82 89,26 2,7 287,0 22,5 204 242 374 2.179,9 3.3439

N,K, 72,98 128,56 27,110 81,76 140,84 77,2 150,7 2,0 19 10,8 142 1629 259,77
% N;K; 100,26 153,32 30,940 118,45 164,79  330,9 131,7 29,3 26,7 47,5 38,1 5.888,5 4.201,4
E N,Ko 63,29 119,74 25,680 51,91 9221 1294 7580 7,7 69 19,1 344 7169 1.708,8
NoK, 47,83 105,62 23,310 55,99 146,12 66,7 1.640,4 232 21,0 150 19,5 1.4559 1.640,4
NoKo 72,99 97,36 18,440 29,84 80,19 1.861,7 2949 2,0 29,3 41,1 46,5 1.861,7 5.735,8

Médias
(0) 70,99 126,64
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APENDICE D - Dados meteoroldgicos do municipio de Mossoré — RN, durante os anos de

2005

plantio 4 colheita dos frutos).

TEMP. DO AR (*C) *UR.| VV | 1 P N PR TCA
MES/ANO |\ 4x viN | MED| (%) )| ) | (mm)|(dec) | (mmHg) | (mmvdia) | ©1°
Out/05 34,79(23,11(28,17] 65,27] 6,20[10,11| 0 | 1,88 | 754,86 | 10,25 [7.25
Nov/05 35,50 |24,04|29,16| 61,57 | 6,27[10,34| 0 |2,64| 754,95 | 10,61 |7.62
Dez/05 35,33124,79(29,26 | 63,32| 6,06| 9,59 | 0,3 | 3,77 | 755,20 | 10,05 |7,17
Jan/06 35,00 | 25,63 (29,30 | 65,17 | 5,23| 5,28 |13,98| 5,51 | 754,95 | 9,85 |[6,07
Medias gerais | 35,33 | 24,34 29,11 | 62,85| 6,13 | - - 7,32

e 2006, periodo onde se procedeu aos experimentos de campo (do

*UR: Umidade Relativa; VV: Velocidade do Vento; I: Insolacdo; P: Pre01p1tagao N: Nebulos1dade PR: Pressao;
TCA: Evaporacio Tanque Classe A.

APENDICE E - Fatores de convercgdo de nitrogénio, fésforo e potassio.

A B Paraconverter A em B, Multiplicar por: Para converter B em A, Multiplicar por:
K K,O 1,20 0,83
N NH,4 1,20 0,78
N NO; 4,43 0,23
P P,0s 2,29 0,44

Fonte: MEDEIROS (2003).

APENDICE F — Dados de actimulo de nutrientes para a obtengio das equagdes* de calibracio
dos totais exportados em funcdo da produtividade almejada em melancia e meldao
para o sistema.

. . Produt. Total Produt. Pro§1ut.
Cultura Variedade Autor do Totais exportados (kg pl ) ) Total (Mg comercial (Mg
estudada Estudada dado & planta ha') ha')
N P K
Melancia Palomar Cecilio Filho et al. -
(2004¢)* 69,5 4,00 102,00 13,80 32,20
. Cecilio Filho et al. -
Melancia  Shadow (2004d)* 69,5 4,00 102,00 11,67 27.20
. . Grangeiro et al.
Melancia  Tide (2004)* 3290 250 64,80 17,54 34,40 -
Melancia Crimson Sweet Lima Junior (2005)* 94,00 7,86 190,82 5,43 54,30 -
Melancia  hibrido 92205 Lima Jdnior (2005)* 78,00 9,12 221,37 6,10 63,10 -
Melancia Mickylee Lima Jdnior (2005)* 81,90 6,12 159,32 6,31 61,00 -
Melancia Mickylee Nunes (2004)%*: 4,45 1,53 14,80 6,00 20,00 -
Melancia Mickylee Serafim (2006)* 47,40 7,80 42,20 3,94 39,40 -
Melao Galia Bar-Yosef (1999)%** 98,40 24,40 89,60 2,24 56,00 -
Melao Orange Flash Duarte (2002)** 219,00 98,50 288,00 4,50 45,00 34,00
Melao Trusty Duarte (2002)** 261,00 126,00 368,40 6,00 60,00 46,00
Meldo Gold mine Lima (2001)* 120,38 2549 122,85 3,30 33,00 28,38
Meldo Gold Pride Lima (2001)* 89,38 21,58 7525 3,05 30,50 29,75
Melao Pele-de-sapo Silva Jinior
(2006)** 3,40 1,11 13,95 2,20 21,98 -
- Sancho (trat. ) %
Meldo k) Temoteo (2006)* 93,39 ~ 19580 2,51 33,88 24,66
- Sancho (trat. ) %
Melao ) Teméteo (2006)* 108,95 — 241,67 3,44 34,41 28,29
- Sancho (trat. )
Meldo N k) Temoteo (2006)* 102,21 ~ 22846 2,62 35,40 28,10
Meldo Melao Vivancos (1996)%*#* 3,40 0,80 4,50 — 25,00 -
Meldo Melao Vivancos (1996)%*#* 6,00 2,70 10,00 — 70,00 —

* _ para esses autores, os dados dos totais exportados estio em unidade de kg ha™;
% _ para esses autores, os dados dos totais exportados estio em unidade de g planta™;
##% _ para Vivancos (1996) os dados dos totais exportados estdo em unidade de kg Mg



