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RESUMO

Apesar da quantidade consideravel de informacdes referentes a nutrigdo mineral, pouco se
conhece sobre a eficiéncia nutricional do abacaxizeiro. Este trabalho teve por objetivo
estabelecer indices de eficiéncia nutricional para nitrogénio e potassio no abacaxizeiro ‘Pérola’,
em funcdo da aplicacdo de doses crescentes destes nutrientes. O experimento foi realizado em
condicdes de sequeiro, entre dezembro de 2014 e junho de 2016, em Argissolo Vermelho-
Amarelo do municipio de Itapororoca, Estado da Paraiba. O delineamento experimental foi o
de blocos casualizados com trés repeticdes. Os tratamentos foram arranjados numa Matriz
Experimental Plan Puebla 111 modificada, e resultaram da combinacdo de cinco doses de N (50,
300, 500, 667 e 950 kg ha™ - ureia) e cinco doses de K (50, 300, 500, 667 e 950 kg ha K20 —
sulfato de potéssio). Utilizaram-se mudas tipo ‘filhote’, plantadas em sistema de fileiras duplas,
no espacamento de 0,80 x 0,40 x 0,40 m. Em amostragem realizada ap6s a colheita, foram
determinados massa da materia seca, teor e acimulo de N e K nas partes morfoldgicas raiz,
caule, folha, muda, fruto e total. A eficiéncia nutricional do abacaxizeiro foi avaliada por meio
das eficiéncias de utilizacdo (EFutz), conversdo (EFcon), translocacdo (EFtra), absorcao
(EFabs) e recuperacdo (EFrec). As doses de N e K influenciaram de forma isolada e
diferenciada os valores de matéria seca, teores e acumulos desses nutrientes nas partes
morfologicas do abacaxizeiro (vegetativas — raiz e caule; reprodutivas — muda e fruto; e total),
bem como os valores das diferentes eficiéncias calculadas. O aumento das doses de N e K
aumentaram as EFabs e Eftra e reduziram as Efutz, EFcon e EFrec dos respectivos nutrientes.
As EFrec de N e K diminuiram com o aumento das doses aplicadas, passando de 0,82 para 0,15
kg kg e de 0,79 para 0,27 kg kg™ com a elevagéo das doses de N e K20 de 1,2 para 22,8 g
planta, respectivamente. A taxa de recuperagdo média de N e K pelo abacaxizeiro ‘Pérola’ foi
de 19,0 e 45,0%, respectivamente.

Palavras-chave: Ananas comosus comosus; taxa de recuperacao; balan¢o nutricional.
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ABSTRACT

Despite the increasing amount of information regarding mineral nutrition, little is known about
the nutritional efficiency of pineapples. This work aimed to establish nutritional efficiency
indexes for nitrogen and potassium in the pineapple ‘Pérola’, due to the application of
increasing doses of these nutrients. The experiment was carried out under rainfed conditions,
between December 2014 and June 2016, in Argissolo Vermelho-Amarelo in the municipality
of Itapororoca, State of Paraiba. The experimental design was a randomized block with three
replications. The treatments were arranged in a modified Experimental Plan Plan Puebla IlI,
and resulted from the combination of five doses of N (50, 300, 500, 667 and 950 kg ha™* - urea)
and five doses of K (50, 300, 500, 667 and 950 kg ha KO - potassium sulfate). Slips of the
type ‘young’ were used, planted in double rows, with spacing of 0.80 x 0.40 x 0.40 m. In
sampling carried out after harvest, dry matter mass, N and K content and accumulation in the
root, stem, leaf, seedling, fruit and total morphological parts were determined. The nutritional
efficiency of the pineapple was evaluated through the utilization efficiencies (EFutz),
conversion (EFcon), translocation (EFtra), absorption (EFabs) and recovery (EFrec). The doses
of N and K influenced in an isolated and differentiated way the values of dry matter, contents
and accumulations of these nutrients in the morphological parts of the pineapple (vegetative -
root and stem; reproductive - seedling and fruit; and total), as well as the values of different
calculated efficiencies. Increased doses of N and K increased EFabs and Eftra and reduced the
Efutz, EFcon and EFrec of the respective nutrients. The EFrec of N and K decreased with the
increase of the applied doses, going from 0.82 to 0.15 kg kg™ and from 0.79 to 0.27 kg kg™
with the increase of the doses of N and K0 of 1.2 to 22.8 g plant™, respectively. The average
recovery rate of N and K by the ‘Perola’ pineapple was 19.0 and 45.0%, respectively.

Keywords: Ananas comosus comosus; recovery rate; nutritional balance.
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1 INTRODUCAO

A abacaxicultura é uma atividade de alta rentabilidade econémica e de papel social
relevante nas regides onde sua exploracdo é mais difundida, sendo Costa Rica, Brasil, Filipinas,
Tailandia e Indonésia os principais produtores mundiais (CONAB, 2020). No Brasil, o0
agronegocio do abacaxi encontra-se em franca recuperacéo, sendo os Estados do Para, Paraiba,
Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Tocantins os principais produtores nacionais (IBGE,
2020).

A demanda crescente por alimentos, fibras e combustiveis se contrapde as preocupacdes
e o esforco global com os impactos negativos dos sistemas agricolas altamente tecnificados e
pouco conservacionistas sobre a qualidade ambiental. Dessa forma, a agricultura moderna tem
o desafio de conciliar o aumento da produtividade com o aumento da eficiéncia na utilizacéo
de recursos, incluindo a eficiéncia no uso de fertilizantes (PROCHNOW et al., 2009).

De forma geral, a eficiéncia nutricional expressa a relacdo entre a producdo obtida e a
quantidade de fertilizante aplicada. Todavia, esse termo é empregado na literatura de diferentes
formas (eficiéncia agrondmica, eficiéncia fisiologica, eficiéncia de utilizacdo, eficiéncia de
translocacéo e eficiéncia de recuperacdo), razdo pela qual a interpretacdo dos seus resultados
deve ser feita de forma cautelosa (FAGERIA et al., 2008).

As quantidades de nutrientes absorvidas pelo abacaxizeiro sdo elevadas, e influenciadas
por diversos fatores (clima, solo, cultivar, densidade de plantio, praticas de manejo,
produtividade esperada, etc). Nitrogénio (N) e potassio (K) sdo os nutrientes absorvidos em
maiores quantidades pela cultura, e os principais responsaveis pelo aumento da producéo e da
qualidade das infrutescéncias, respectivamente (SILVA et al., 2009).

A eficiéncia nutricional para as culturas anuais € normalmente baixa; por exemplo, em
média, a eficiéncia é de 50% para N, de 10% para P e S e de 40% para K (FAGERIA et al.,
2008). Tais valores estdo relacionados com condicBes adversas de clima, solo, planta e suas
interacOes, razéo pela qual para se aumentar a eficiéncia nutricional das culturas torna-se
necessario compreender o efeito desses fatores na absorcdo e na utilizacdo de nutrientes pela
planta (AMADO et al., 2013).

A abacaxicultura paraibana esta concentrada em areas de Tabuleiros Costeiros, nas
quais predominam solos de textura arenosa, acidos e de baixa fertilidade natural, os quais sao
incapazes de suprir a demanda nutricional da cultura, principalmente de N e K. Assim, o
sucesso da abacaxicultura nesses solos requer o aporte de doses elevadas e equilibradas desses
nutrientes, fato normalmente negligenciado na maioria dos cultivos (RODRIGUES et al.,
2013).
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A adubacéo influencia diretamente a producdo e a qualidade das culturas. Assim, o
entendimento da eficiéncia de uso dos fertilizantes, da aquisi¢cdo de nutrientes pelas raizes e
parte aérea, bem como da utilizacdo desses pelas plantas para transformacdo em produto € uma
exigéncia cada vez mais importante para a sustentabilidade dos sistemas de producéo agricola
(FAGERIA et al., 2008).

A dose aplicada é o fator relacionado ao manejo nutricional que mais interfere nos
valores de eficiéncia nutricional das culturas. Teoricamente, a eficiéncia nutricional diminui
com o aumento das doses, se houver resposta da cultura, devido a diminuicao relativa da
producdo com sucessiva adi¢cdo de nutriente (lei dos rendimentos decrescentes); entretanto,
como o produtor recebe maior lucro com a alta produtividade, a melhor eficiéncia nutricional é
normalmente considerada aquela obtida com a dose de nutriente associada a maxima
produtividade (WEIH et al., 2010).

Apesar de sua importancia para o desenvolvimento e ajustes nos programas de
adubacdo, sdo bastante escassas na literatura as informacdes sobre a eficiéncia nutricional do
abacaxizeiro, 0 que compromete o estabelecimento de recomendacdes de adubacdo mais
embasadas cientificamente, bem como o desenvolvimento e,ou, o aperfeicoamento de sistemas
de recomendagcéo de fertilizantes e corretivos, a exemplo do FERTCALC®-Abacaxi (SILVA,
2006).

Pelo exposto, objetivou-se com o presente trabalho estabelecer indices de eficiéncia
nutricional de nitrogénio e potassio para o abacaxizeiro ‘Pérola’, em func¢do da aplicacdo de
doses crescentes destes nutrientes, em Argissolo Vermelho-Amarelo da zona abacaxicultora do

Estado da Paraiba.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da abacaxicultura

O abacaxi é a quarta fruteira tropical mais consumida no mundo (apds banana, manga e
laranja), sendo cultivada em mais de 90 paises, distribuidos nos cinco continentes. A
abacaxicultura é uma atividade de alta rentabilidade econdmica, movimentando anualmente
US$ 2 bilhGes, e que possui papel social relevante nas regides onde sua exploragdo é mais
difundida (MAIA et al., 2019).

Os principais produtores mundiais de abacaxi sdo Costa Rica, Brasil, Filipinas,
Tailandia, Indonésia, China, india e Nigéria, os quais sdo responsaveis por aproximadamente
70% da producdo mundial, que alcancou 27,4 milhdes de t no ano de 2017. Costa Rica e
Tailandia sdo os principais exportadores mundiais, enquanto Estados Unidos, Europa e Japéo
séo os principais importadores de abacaxi. A participacdo do Brasil no mercado internacional
€ pouco expressiva, incluindo exportacdes de abacaxi in natura, preparado e processado, além
do suco da fruta para os mercados americano e europeu (CONAB, 2020).

No Brasil, o agronegécio do abacaxi encontra-se em franca recuperacdo, sendo 0s
Estados do Para, Paraiba, Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Tocantins os principais
produtores nacionais (IBGE, 2020). No ano de 2018, a producéo nacional foi de 1,8 bilhdes de
frutos, numa area colhida de aproximadamente 72 mil ha (IBGE, 2020; CONAB, 2020).

A dispersdo produtiva € a principal caracteristica da abacaxicultura nacional, pois o
cultivo do abacaxi estd presente em cerca de 20% dos municipios brasileiros. No entanto,
apenas 23 municipios produzem aproximadamente 71% do abacaxi nacional. Ao se restringir a
producdo superior a 50 milhdes de frutos, somente seis municipios sdo representativos
[Itacoatiara (AM), Floresta do Araguaia (PA), Itapororoca (PB), Pedras de Fogo (PB), Frutal
(MG) e Séo Francisco do Itapabapoana (RJ)] (CONAB, 2020).

O Estado da Paraiba foi, no ano de 2018, o segundo produtor nacional de abacaxi, com
area colhida de aproximadamente 11 mil ha e producéo de 335 milhdes de frutos, representando
15% da é&rea colhida e 19% da producdo nacional (IBGE, 2020). A zona abacaxicultora
paraibana esta concentrada nas microrregides litoraneas, em areas de Tabuleiros Costeiros, com
destaque para os municipios de Pedras de Fogo, Itapororoca, Aracagi, Santa Rita e Sdo Miguel
de Taipu, responsaveis por 77% da area colhida e dos frutos comercializados no Estado (IBGE,
2020).
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A abacaxicultura paraibana se desenvolve basicamente em &reas de agricultura familiar
(< 5 ha), utilizando-se a cultivar ‘Pérola’, sem irrigacdo, e com baixa adogdo de tecnologias
(SILVA et al., 2012). Ademais, as recomendactes de adubacéo sdo baseadas na adaptacdo de
informacOes geradas em outras regides produtoras e se limitam a utilizacdo de formulas
quimicas comerciais. A andlise de solo é pouco utilizada, assim como a analise foliar, a calagem
e a utilizacdo de enxofre e micronutrientes (SILVA et al., 2009).

Recentemente, a CONAB comparou 0s custos de producdo nos municipios de
Conceicdo do Araguaia (PA), Santa Rita (PB) e Arapiraca (AL). O custo de producdo em Santa
Rita (PB) foi 28,6% maior do que em Concei¢cdo do Araguaia e 11,3% maior do que em
Arapiraca (AL), devido aos maiores custos de mdo de obra (40 e 16%); os gastos com
fertilizantes em Santa Rita (PB) foram superiores em 67% em relacdo ao custo paraense e
inferiores em 4,2 % em relacdo ao custo alagoano. A vantagem de Santa Rita se mostra no
resultado da produtividade, que atinge 44,0 t ha, contra 27,5 e 21,3 t ha alcancadas em
Conceicédo do Araguaia (PA) e Arapiraca (AL), respectivamente (CONAB, 2020).

2.2 Dinamica de N e K no solo e na planta

O nitrogénio (N) é um elemento abundante na natureza, perfazendo 78,1% da atmosfera
terrestre, constituindo nutriente essencial para todas as formas de vida. Todavia, grande parte
do N se encontra em formas gasosas ndo reativas (N2), indisponivel para uso na maioria dos
organismos vivos. As formas disponiveis incluem pequena parte do N reativo [6xidos de
nitrogénio (NOx), nitrogénio reduzido (NHs), éxido nitroso (N20), &cido nitrico (HNOs) e
outras formas organicas e inorganicas], as quais podem ser fixadas por processos naturais e,ou,
antropogénicos (STEVENS, 2019).

O N apresenta dindmica bastante complexa no solo, caracterizada por grande
mobilidade e por diversas transformacdes e reagdes mediadas por microrganismos, destacando-
se, entre elas, mineralizagdo, imobilizag&o, nitrificacdo e desnitrificacdo. Ademais, em funcéo
de seu elevado dinamismo, o N esta sujeito a diversas perdas no sistema solo-planta-atmosfera
(lixiviagdo, imobilizacdo, volatilizagéo, etc) (AMADO et al., 2013).

O N encontra-se no solo predominantemente na forma organica — mais de 95,0 % do N
total. As fracBes inorganicas sdo compostas principalmente por NHs" e NO3’, mas baixas
concentracdes de NO2™ podem ocorrer em algumas situagdes. Em menores proporgdes, ocorrem
N2, e outros gases NOx na atmosfera e na solucdo do solo (CANTARELLA, 2007).
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Os teores de N no solo na forma mineral séo baixos, variando desde tragos até 5,0 g kg-
! nas camadas superficiais dos solos, diminuindo com a profundidade. O teor de N mineral
depende também do tipo de solo, da temperatura e da pluviosidade. O N disponivel no solo se
encontra, principalmente, na forma de NOs", com teores entre 2,0 e 60,0 mg kg™ (DECHEN;
NACHTIGAL, 2007).

O N é o nutriente mais requerido pela maioria das culturas, sendo preferencialmente
absorvido pelas plantas na forma de nitrato e, ou, amonio. Este nutriente € essencial para a
sintese de clorofila e esta envolvido no processo de fotossintese. Ademais, é componente dos
aminoacidos, os quais formam as proteinas, além de participar de diversos compostos
metabdlicos, incluindo hormdnios, enzimas e vitaminas (MALAVOLTA, 2006; VIEIRA et al.,
2010).

O K € um dos nutrientes mais abundantes nos solos, podendo atingir concentracdes de
0,3a30,0 g kg. Todavia, a grande maioria do K do solo (98,0%) encontra-se na estrutura dos
minerais primarios e secundarios (K estrutural), e s6 uma estreita fracdo encontra-se em formas
prontamente disponiveis as plantas, seja ligado as cargas elétricas (K trocavel), seja na solucéo
do solo (ERNANI et al., 2007).

No solo, o K esta presente em quatro formas: a) K estrutural, como componente da
estrutura cristalina de minerais primarios (micas e feldspatos potéssicos); b) K fixado,
temporariamente retido entre camadas de argilas laminares expansivas, como ilita e
montmorilonita; ¢) K trocavel, adsorvido eletrostaticamente nos coloides do solo, e d) K em
solucdo, fracdo de K dissolvida na solucdo do solo, sob condi¢des normais de umidade e livre
das forgas de adsorcdo (RABELO et al., 2013).

Varios sdo os fatores que afetam a disponibilidade de K para as culturas, podendo-se
citar as caracteristicas mineralégicas do solo, como a natureza e a quantidade de minerais
primarios ricos em K, o tipo e a quantidade de minerais secundarios, além do teor de matéria
organica e o pH do solo (ROSOLEM et al., 2012).

O K é absorvido pelas plantas na forma catiénica K*, sendo requeridas concentragdes
de 2,0 a 5,0% em termos de matéria seca para 0 6timo desenvolvimento da maioria das culturas.
Grande parte do K (mais de 75,0%) contido nos tecidos vegetais encontra-se em formas
sollveis, razdo pela qual em condicdes de escassez do nutriente no solo, a planta consegue
redistribuir o K contido em 6rgaos de armazenamento atraves do floema, fazendo com que os

sintomas de deficiéncia aparecam inicialmente nas folhas mais velhas (MALAVOLTA, 2006).
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O K tem intmeras fungBes nas plantas, destacando-se a ativacdo de sistemas
enzimaéticos, especialmente daqueles participantes dos processos de fotossintese e respiragao.
Este nutriente atua ainda na sintese de proteinas, de carboidratos e da adenosina trifosfato
(ATP), sendo também responsavel pela regulacdo do potencial osmético das células, abertura
e fechamento dos estdbmatos, translocacdo de aglcares e permeabilidade das membranas
plasmaéticas (TAIZ; ZEIGER, 2009; MALAVOLTA, 2006).

2.3 Adubacéo nitrogenada do abacaxizeiro

A producéo do abacaxizeiro esta diretamente relacionada com o fornecimento de doses
adequadas de N, pois sua caréncia afeta negativamente o crescimento, a producao e a qualidade
dos frutos, uma vez que o mesmo faz parte de uma série de compostos indispensaveis a planta,
incluindo clorofila, aminoécidos e proteinas (MALEZIEUX; BARTHOLOMEW, 2003). Além
disso, o N influencia na utilizacdo de carboidratos, aumentando o nimero e o peso de folhas,
bem como o vigor da planta (HEPTON, 2003).

Nas principais regides produtoras de abacaxi no mundo, incluindo o Brasil, as
recomendagBes de N variam entre 6 e 10 g planta? (SILVA, 2006). Entretanto, devido a
influéncia de fatores como nivel tecnoldgico adotado, destino da producéo e rentabilidade da
cultura, entre outros, ha necessidade de se estabelecer doses de acordo com as particularidades
dos sistemas de producdo local (SOUZA, 2000).

As recomendacdes de N para o0 abacaxizeiro contidas nas tabelas de adubacéo no Brasil
sdo amplas (50 a 600 kg ha*) e sem padronizagio de critérios adotados para sua definigdo. Com
excecdo dos estados de Sdo Paulo e do Rio Grande do Sul, as quais contemplam os efeitos da
produtividade e do teor de matéria organica do solo, respectivamente, as demais tabelas
recomendam doses fixas (SILVA et al., 2009).

Diversos trabalhos tém revelado respostas positivas do aumento das doses de N sobre o
crescimento e a producdo do abacaxizeiro (VELOSO et al., 2001; TEIXEIRA et al., 2002;
SPIRONELLO et al., 2004). Em trabalho realizado na microrregido de Sapé, em condicdes de
sequeiro, com a cultivar ‘Pérola’, Silva (2006) verificou que a dose de N necessaria para
maximizar a producdo (53,3 t ha) foi de 401,3 kg ha e que a dose de maxima eficiéncia
econdmica (52,5 t ha?) foi de 312 kg ha* de N. Guargoni e Ventura (2011) estudando a resposta
do abacaxizeiro ‘MD2-Gold’ as doses de N, variando de 0 a 1000 kg ha™, em Latossolo

Vermelho-Amarelo distrofico, observaram que o aumento das doses de N incrementou o
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crescimento vegetativo, a massa do fruto e a produtividade da cultura. Os autores estimaram
dose de maxima eficiéncia fisica de 651,0 kg ha® de N, constataram que doses inferiores
reduziram as caracteristicas de qualidade dos frutos, e estimaram nivel critico foliar de 17,2 g
kg™

Silva et al. (2012) avaliaram a resposta do abacaxizeiro ‘Vitdria’, em termos de
crescimento vegetativo, nutricdo mineral, producgéo e qualidade dos frutos a aplicacdo de doses
N (100 a 600 kg ha™) em Espodossolo do Estado da Paraiba. Constataram que a elevacéo das
doses de N aumentou o comprimento € o peso da folha ‘D’. O teor foliar maximo foide 15,1 g
kg™ de N, obtido na dose de 406 kg ha de N e a produgio maxima (37,8 t hat) foi obtida com
a dose de 439 kg ha! de N. As doses de N n&o influenciaram os atributos de qualidade dos
frutos.

Em trabalho realizado com o abacaxizeiro ‘Vitéria’, na regido norte de Minas Gerais,
sob condicdes de irrigacdo, Cardoso et al. (2013) observaram incrementos lineares nos valores
de massa da matéria fresca da folha ‘D’ e produtividade da cultura com a aplicacdo de doses de

N variando de 0 até 20 g planta, aplicadas na forma de ureia.

2.4 Adubacdo potassica do abacaxizeiro

Apesar da elevada demanda, o K é o nutriente que menos influencia o peso dos frutos
e, por conseguinte a produtividade do abacaxizeiro, mesmo quando se utilizam doses elevadas
(1000 kg hat de K20), 0 que se deve, possivelmente, a disponibilidade média ou alta de K dos
solos das areas experimentais (RODRIGUES et al., 2010). Contudo, os efeitos do K na cultura
do abacaxi estdo mais relacionados a qualidade dos frutos, pois uma nutricdo potassica
adequada melhora as caracteristicas organolépticas dos frutos, aumentando os teores de
acucares, a acidez e a firmeza da polpa (PAULA et al., 1998).

Nas principais regides produtoras de abacaxi no mundo, incluindo o Brasil, as
recomendacdes de K variam entre 4,0 e 15,0 g planta® de K2O (SILVA, 2006). Ademais, as
doses de K recomendadas para o abacaxizeiro nas tabelas de adubacdo dos principais estados
produtores do pais variam de 200 a 700 kg ha* de K;O.

Varios trabalhos relatam respostas positivas da adubacdo potassica sobre a producao e
a qualidade de frutos de diferentes cultivares de abacaxizeiros (VELOSO et al., 2001;
TEIXEIRA et al., 2002; SPIRONELLO et al. 2004). Spironello et al. (2004) estudando a

resposta do abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’, em Latossolo Vermelho-Amarelo, com doses
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variando de 0 a 700 kg ha* de K0, constataram que a producdo maxima (72,0 t ha) foi obtida
com 394 kg ha* de K20, associada a um nivel critico foliar de 37,2 g kg™ de K.

Guargoni e Ventura (2011) estudando a resposta do abacaxizeiro ‘MD2-Gold’, as doses
de K variando de 0 a 1000 kg ha? de K20, em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico,
verificaram que a produgdo méaxima (65,4 t ha) foi obtida com a dose de 736 kg ha™ ou 14,4
g planta™® de K20, associado a um nivel critico foliar de 43,6 g kg de K.

Avaliando o efeito de doses de K (0-600 kg ha' de K20) na cultivar ‘Vitéria’, nas
condicdes edafoclimaticas do Espirito Santo, Caetano et al. (2013) verificaram que as doses de
K néo influenciaram a producéo da cultura e a qualidade dos frutos.

Ao estudarem o efeito das relagdes K/N sobre crescimento, produgéo, nutricdo mineral
e qualidade dos frutos do abacaxizeiro ‘Pérola’, na regido de Tabuleiros Costeiros do Estado da
Paraiba, Rodrigues et al. (2013) constataram que o aumento das doses de K elevou o
crescimento e os teores foliares de K, mas ndo influenciou a producéo e qualidade dos frutos.
Resultados semelhantes foram relatados por Oliveira et al. (2015), com o abacaxizeiro ‘BRS

imperial’, no municipio de Porto Seguro, Estado da Bahia.

2.5 Eficiéncia nutricional

O termo ‘eficiéncia nutricional’ é utilizado para caracterizar a capacidade das plantas
em absorver e utilizar nutrientes, estando relacionado a eficiéncia de absorc¢éo, translocacéo e
utilizacdo de nutrientes (AMARAL et al., 2011). Todavia, esse termo possui diversas definicdes
e interpretagdes, que variam conforme o tipo e os objetivos da pesquisa (PEREIRA, 1999).

Conforme Fageria (1992), a eficiéncia nutricional das culturas pode ser calculada de
diferentes formas. A eficiéncia agronémica (EA) ou econémica indica a producdo obtida por
unidade de nutriente aplicada. A eficiéncia fisioldgica (EF) ou bioldgica refere-se a producéo
de matéria seca total obtida por unidade de nutriente acumulada, enquanto que a eficiéncia de
rendimento (ERn) expressa a producéo obtida por unidade de nutriente acumulada. A eficiéncia
de recuperacdo (ER) ou de aquisicao refere-se a quantidade de nutriente acumulada por unidade
de nutriente aplicada, enquanto que a eficiéncia de utilizacdo (EU) expressa o produto das
eficiéncias fisiologica e de recuperacdo (FAGERIA, 1998; PROCHNOW et al., 2009).

A ER indica a capacidade da planta em absorver nutrientes provenientes dos
fertilizantes, podendo ser entendida, em termos praticos, como a quantidade de nutriente

absorvida por unidade de nutriente aplicada (SILVA, 2006). Os valores de ER, geralmente
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expressos em percentagem, sdo calculados pela razéo entre o acimulo de nutrientes de uma
planta fertilizada e ndo fertilizada e a quantidade de nutriente aplicada via fertilizagio
(FAGERIA, 1998).

Os valores da ER séo influenciados por fatores edaficos (pH, capacidade tampéo, teor
de matéria organica e umidade do solo), climaticos (temperatura, radiacdo e precipitagdo), da
propria planta (cultivar, idade e balanco nutricional) e de manejo (sistema de cultivo, dose,
fonte e forma de aplicacdo de fertilizantes), sendo a magnitude de influéncia destes fatores,
também, variavel em funcédo do nutriente considerado (SANTOS et al., 2008).

A dose do nutriente é considerada, dentre os fatores relacionados ao manejo nutricional,
como sendo aquele que mais interfere nas taxas de recuperagdo de nutrientes pelas culturas, o
que se deve a capacidade limitada da planta para absorver toda a quantidade de nutriente
aplicada (SILVA, 2006).

Apesar da quantidade consideravel de informagdes referentes & nutricdo mineral da do
abacaxizeiro na literatura, pouco se conhece sobre a eficiéncia nutricional dessa cultura. San
Jose et al. (2007) constataram que a eficiéncia de recuperacdo de N do fertilizante (ureia
enriquecida na forma de °N) pelo abacaxizeiro ‘Red Spanish’ foi de 48%, dos quais apenas
2,7% foi recuperado pelos frutos. Cerca de 10% do fertilizante enriquecido foi incorporado ao
solo na forma de N total e 5% na forma de N disponivel, tendo as perdas por volatilizacdo e
desnitrificacdo totalizado 21% do total aplicado. Ademais, a eficiéncia de utilizacao foi de 138
g g, enquanto que o indice de colheita, expresso pelo acimulo de N nos frutos, mudas e coroa
em relacdo ao acumulo total, foi de 0,27.

Ao avaliar a eficiéncia de recuperacéo de K (dose de 554 kg ha* na forma de KCI aos
83, 144, 209 e 263 dias apds o plantio) pelo abacaxizeiro ‘Gandul’, em solos turfosos da
Maléasia, Ahmed et al. (2006) constataram que apenas 28,2% da dose aplicada foi recuperada
pela planta, fato que associaram as perdas por lixiviacdo. Verificaram ainda que ao contrario
do observado para raiz, coroa e pedinculo houve maior acimulo de K no caule, folha e frutos
das plantas adubadas em relacéo as ndo adubadas.

Estudos preliminares realizados por Silva (2006) com o abacaxizeiro ‘Pérola’, em
Argissolo Amarelo de Sapé, revelou ampla variacao nas eficiéncias de recuperacéo de N (0,20
20,72 kg kg!) e K (0,13 a 0,91 kg kg1, influenciadas, possivelmente, pelas doses aplicadas e
pelas interagdes entre os nutrientes, estimando-se valores médios de 41,0% para N e 45,0% para
K.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1. Local, clima e solo

O estudo constou de um experimento de adubacdo, realizado no periodo de dezembro
de 2014 a junho de 2016, na propriedade Quandu, localizada no municipio de Itapororoca (6°
49°48”S, 35° 14°49”W e altitude de 81 m), o qual pertence a microrregido do Litoral Norte,
integrante da mesorregido da Mata Paraibana e inserido na unidade geoambiental de Tabuleiros
Costeiros Paraibanos.

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima predominante ¢ do tipo As’ (quente
e Umido), com chuvas de outono-inverno, temperatura média de 25°C e precipitacdo anual de
1.634.2 mm (CPRM, 2005).

O solo da &rea experimental esta classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA, 2006) e o relevo local é do tipo suave ondulado (BRASIL, 1972). Antes da
instalacdo do experimento foram coletadas amostras de solo, na profundidade de 0,20 m, para
fins de caracterizacdo quimica (TEDESCO et al., 1995) e fisica (EMBRAPA, 1997) (Tabela 1).

3.2. Delineamento e tratamentos

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com 26 tratamentos e trés
repeticdes, totalizando 78 unidades experimentais. Os tratamentos foram arranjados numa
matriz experimental Plan Puebla 11l modificada (2 + 2k + 1 + 1) e resultaram da combinag&o
de cinco doses de N (1,2; 7,2; 12; 16 e 22,8 g/planta), cinco doses de P (0,48; 2,8; 4,8; 6,7e 9,1
o/planta P20s), cinco doses de K (1,2; 7,2; 12; 16 e 22,8 g/planta K20) e cinco doses de S (0,48;
2,8;4,8; 6,7 e 9,1 g/planta) (Tabela 2).

A unidade experimental constou de trés fileiras duplas, contendo 12 plantas em cada
fileira simples, totalizando 72 plantas por parcela numa area de 13,4 m2. Foi considerada como
parcela atil a fileira dupla central, totalizando 24 plantas.

As doses de N e K foram parceladas em quatro aplicagdes (70, 110, 200 e 290 dias apds
o plantio - dap), utilizando-se 6 g/planta da formula comercial 20-10-20 aos 70dap e as fontes
ureia (45% de N) e sulfato de potassio (50% de KO e 17% de S) nas demais aplicacoes,
respectivamente. As doses de P foram divididas em duas aplicagdes, sendo a primeira aos 70dap
(20-10-20) e a segunda aos 110 dap na forma de MAP (52% de P2Os e 10% de N). As doses de
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S foram parceladas em quatro aplicac6es (70, 110, 200 e 290dap), utilizando-se a fonte sulfato

de potéssio.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo da area experimental, na profundidade de 0,20m,

antes da instalagéo do experimento.

Atributo Valor
pH, dgua 1:2,5 4,80
MOY, g kg™ 18,3
P disponivel?, mg dm 25,6
P-rem®¥, mg L 31,9
CMAPY mg g* 0,338
K*? mgdm? 52,4
ca?*®¥ cmolc dm™ 1,30
Mg?* ¥, cmolc dm 0,25
S04% ¥ mg dm 14,2
Na*?, cmol. dm™ 0,19
H + AI”, cmolc dm™3 5,70
A% cmolc dm® 0,55
SB, cmolc dm 1,87
t, cmolc dm 2,42
T, cmolc dm 7,57
V, % 24,7
B ¥ mgdm? 0,40
Cu?, mgdm? 0,13
Fe 2 mg dm™ 37,5
Mn %, mg dm? 25,1
zZn? mgdm? 0,82
Areia, g kgt 763
Silte, g kg 74
Argila®, g kg 173
Classe textural Franco Arenosa
Dens. Solo'¥, g cm™ 1,56
Porosidade total, m®m 0,40
Mineralogia da fracéo argila Ct,Gt

MO = Mateéria organica; SB = Soma de bases (Ca*" + Mg~" + K™ + Na’); t = capacidade de troca
cationica efetiva (SB + AI*"); T = Capacidade de troca cationica a pH (SB + H +Al); V= Saturacéo
por bases = (SB/T) x 100; ¥ Walkley e Black; ?Mehlich-1; ¥Fésforo remanescente ‘Alvarez V.etal.
2000); “Capacidade maxima de adsorcéo de P; ¥KCI 1 mol L™; ¢ Fosfato monocélcico §500 mg L
em écido acético 2 mol L'1); I Acetato de célcio 0,5 mol L, pH 7,0; ¥Agua quente. “Método do
Hidrometro (Bouyoucos); *”Densidade medida pelo método do torrdo parafinado; ¥ Conforme Farias
et al. (2009); Ct = caulinita; Gt = goethita.

Além das doses de N, P, K e S, as plantas de todos os tratamentos receberam 2,5 g
planta® de FTE BR 12 (9% de Zn, 1,8% de B, 0,8% de Cu, 3% de Fe e 2% de Mn) parceladas
em duas aplicacOes (aos 200 e 290 dap). A aplicagdo dos adubos, tanto 0os macro quanto 0s

micronutrientes, foi feita no solo, junto a base da planta.
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Tabela 2. Niveis e doses de N, P, K e S dos tratamentos avaliados, conforme a matriz Plan

Puebla 111 modificada.

Tratamento Nivel Dose (g planta?)
P K S N P20s K20 S
1 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 7,2 2,8 7,2 2,8
2 -0,4 -0,4 -0,4 0,4 7,2 2,8 7,2 6,7
3 -0,4 -0,4 0,4 -0,4 7,2 2,8 16 2,8
4 -04 -04 0,4 0,4 7,2 2,8 16 6,7
5 -0,4 0,4 -0,4 -0,4 7,2 6,7 7,2 2,8
6 -04 0,4 -04 0,4 7,2 6,7 7,2 6,7
7 -04 0,4 0,4 -04 7,2 6,7 16 2,8
8 -0,4 0,4 0,4 0,4 7,2 6,7 16 6,7
9 0,4 -04 -04 -0,4 16 2,8 7,2 2,8
10 0,4 -04 -04 0,4 16 2,8 7,2 6,7
11 0,4 -04 0,4 -04 16 2,8 16 2,8
12 0,4 -04 0,4 0,4 16 2,8 16 6,7
13 0,4 0,4 -04 -0,4 16 6,7 7,2 2,8
14 0,4 0,4 -04 0,4 16 6,7 7,2 6,7
15 0,4 0,4 0,4 -04 16 6,7 16 2,8
16 0,4 0,4 0,4 0,4 16 6,7 16 6,7
17 -0,9 -04 -04 -0,4 1,2 2,8 7,2 2,8
18 0,9 0,4 0,4 0,4 22,8 6,7 16 6,7
19 -0,4 -0,9 -04 -0,4 7,2 0,48 7,2 2,8
20 0,4 0,9 0,4 0,4 16 91 16 6,7
21 -0,4 -04 -0,9 -0,4 7,2 2,8 1,2 2,8
22 0,4 0,4 0,9 0,4 16 6,7 22,8 6,7
23 -0,4 -04 -04 -0,9 7,2 2,8 7,2 0,48
24 0,4 0,4 0,4 0,9 16 6,7 16 91
25 0 0 0 0 12 4.8 12 4.8
26 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 1,2 0,48 1,2 0,48
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3.3. Instalacdo e condugéo do experimento

O plantio foi realizado em 17 de dezembro de 2014, ap0s as operacdes de preparo do
solo, que constaram de subsolagem, até a profundidade de 0,40 m, duas gradagens cruzadas e
abertura dos sulcos de plantio.

A calagem foi realizada aos 60 dias antes do plantio, utilizando-se 1,0 t ha™! de calcario
dolomitico (PRNT = 62 %), com aplicacdo feita em area total na profundidade de 0,20 m. A
necessidade de calagem (NC) foi calculada pelo método da neutralizagdo do Al e suprimento
de Cae Mg (ALVAREZ V.; RIBEIRO, 1999).

Foram utilizadas mudas do tipo filhote do abacaxizeiro ‘Pérola’, previamente
selecionadas (peso de 578 g e 64 cm de comprimento) e tratadas quimicamente, com Parathion
metilico a 0,1% do principio ativo. As mudas foram plantadas no sistema de fileiras duplas, no
espacamento de 0,80 x 0,40 x 0,40 m, resultando numa densidade tedrica de 41.667 plantas ha”
1.

Os tratos culturais referentes ao controle de plantas daninhas e ao controle preventivo
de pragas (cochonila e broca dos frutos) e doencas (fusariose) foram realizados conforme as
recomendacdes para o sistema de producéo local (OLIVEIRA et al., 2002). O experimento foi
conduzido em condic¢des de sequeiro, com irrigacdo suplementar por meio de aspersédo, nos
periodos de menor precipitacdo (entre agosto e dezembro).

A inducdo floral foi feita aos 12 meses ap0s o plantio (map), mediante aplicacdo de 50
mL planta™ de solucéo de carbureto de calcio a 1%, no centro da roseta foliar (OLIVEIRA et
al., 2002). A colheita foi realizada aos 18 map, ocasido em que os frutos da area atil foram
contados, pesados, classificados e os valores extrapolados para t ha™.

3.4. Variaveis avaliadas

Apos a colheita, foram selecionadas duas plantas de cada unidade experimental. Apds
separadas, foram quantificadas as massas da matéria fresca das partes vegetativas (raiz, caule e
folha) e reprodutivas (fruto e muda). Em laboratério, as amostras foram lavadas e secas em
estufa de circulacdo forcada de ar a 65° C, até peso constante. Em seguida, as amostras foram
moidas em moinho tipo Wiley (malha de 2 mm) e retiradas sub amostras para determinacéo

dos teores de N e K, conforme Tedesco et al. (1995).
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Os acumulos de N e K de cada parte morfoldgica foram obtidos multiplicando-se o teor
de cada nutriente pela respectiva massa de matéria seca, sendo o acimulo total estimado pelo
somatorio N e K em todas as partes morfologicas.

A eficiéncia nutricional do abacaxizeiro foi avaliada por meio da determinacdo das
eficiéncias de utilizagéo, converséo, translocacéo, absorcgao e recuperacao, estabelecidas a partir
das seguintes expressdes (LI et al., 1991; SWIADER et al.,1994; FAGERIA, 1992):

Eficiéncia de utilizagdo (EU) — (mg de matéria seca mg™ de N ou K)

=  (massa da matéria seca da planta inteira) / (acimulo de N ou K na matéria seca da planta
inteira)

Eficiéncia de conversdo (EC) — (mg mg™)

= (massa da matéria seca da planta inteira) / (acimulo de N ou K na matéria seca da parte
aerea)

Eficiéncia de translocagdo (ET) — (%)

= (acumulo de N ou K na matéria seca da parte aérea) / (acimulo de N ou K na matéria
seca da planta inteira)

Eficiéncia de absor¢io (EA) — (mg mg™)

= (acumulo de N ou K na matéria seca da planta inteira) / (massa da matéria seca da raiz)
Eficiéncia de recuperagdo (ER) — (%)

= (acimulo de N ou K na matéria seca da planta inteira adubada - acimulo de N ou K na
matéria seca da planta inteira ndo adubada) / (dose de N ou K aplicada via fertilizante).

3.5. Anélise estatistica

Os dados foram inicialmente submetidos as analises de variancia (p < 0,05); em seguida,
os efeitos dos fatores doses de N e K foram analisados por meio de regressdo polinomial ou
superficie de resposta quando se observou significancia para a interacdo (p < 0,10). A escolha
dos modelos de regresséo foi feita com base na significancia dos efeitos dos fatores (p < 0,10),
no significado bioldgico do fendmeno estudado e no coeficiente de determinagdo. Em todas as
analises foi utilizado o software SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEMS, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Massa da matéria seca

As doses de N e K influenciaram de forma isolada (a interagdo N x K foi ndo
significativa) os valores de massa da matéria seca das diferentes partes morfoldgicas do
abacaxizeiro. As doses de N influenciaram os valores de massa seca de raiz (MSrz), frutos
(MSfru), muda (MSmu) e total (MSto), enquanto que as doses de K influenciaram apenas 0s
valores de matéria seca de caule (MSca). Por outro lado, os valores de massa da matéria seca
da folha (MSfo) ndo foram influenciados pelas doses de N e K aplicadas (Tabela 3).

Tabela 3. EquacOes de regressdo ajustadas e valores de R para as varidveis massa da matéria
seca de raiz (MSrz), caule (MSca), folha (MSfo), fruto (MSfr), muda (MSmu) e total (MSto)

do abacaxizeiro ‘Pérola’, em fungdo das doses de N e K aplicadas.

Variavel Equacéo

R2
MSrz ¥ =62,696 - 0,9162""N 0,87
MSca ¥ =100,85 + 1,5213°K 0,81
MSfo y=y=31883 -
MSfr $=171,18 +3,9728"N - 0,1017"N? 0,92
MSmu §=76,09+ 11,42""N - 0,3638"N? 0,99
MSto §=797,44+3,96'N 0,22

******Oe

.0 e ™significativo a 0,1; 1,0; 5,0; 10,0 e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t.

Os valores de matéria seca de raiz diminuiram linearmente com a elevacao das doses de
N, estimando-se valor maximo (62,7 g) com a dose de 1,2 g planta™. Os valores de matéria seca
de fruto (MSfr) e de mudas (MSmu) aumentaram de forma quadratica com as doses de N,
estimando-se valores maximos de 165,7 e 210,0 g, com as doses de 15,7 e 19,5 g planta™ de N,
respectivamente. Por outro lado, os valores de MSto aumentaram linearmente em funcéo das
doses de N, estimando-se valor maximo de 888,0 g com a dose de 22,8 g planta™ de N (Tabelas
3ed).
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Tabela 4. Valores de massa da matéria seca (MS) das por¢des morfoldgicas raiz (Rz), caule

(Ca), folha (Fo), mudas (Mu), fruto (Fru) e Total (Total) do abacaxizeiro ‘Pérola’ em fungdo

de doses de N e K aplicadas.

Dose Matéria Seca
N P0Os KO S Rz Ca Fo Mu Fru Total
--------- g plantat-------- mommmmmmmmmeemeeeeee—————-q planta’ ——
72 28 72 28 47,0 96,9 258,1 166,4 2055 774,22
72 28 16 67 50,5 1226 356,0 1389 1946 8625
72 28 72 28 44,6 110,3 299,9 108,1 2065 7694
72 28 16 67 67,2 109,4 2489 164,3 2017 7916
72 67 72 28 48,9 122,4 331,8 1009 2149 9609
7,2 6,7 16 6,7 75,7 132,4 404,9 184,4 204,0 1001,3
72 67 72 28 46,8 119,7 3074 91,3 201,0  766,1
72 67 16 67 67,3 162,0 3430 1823 208,3 962,6
16 28 7.2 2,8 36,9 135,2  356,2 78,0 1930  799,3
6 28 72 6,7 51,1 149,2  258,2 179,9 207,2 8458
6 28 16 28 29,7 1079 2235 1332 2140 7083
16 2,8 16 6,7 47,1 128,2 411,2 132,0 197,0 915,5
16 67 72 28 40,2 1343 2859 1916 2070 8589
16 6,7 72 6,7 47,3 95,0 2741 2428 2198 8789
16 6,7 16 28 50,2 122,3 3135 180,10 2175 883,6
16 6,7 16 6,7 50,3 1405 363,3 150,10 2138 918,1
12 28 72 28 69,4 136,0 3237 90,7 171,2 7910
228 6,7 16 67 44,3 1055 293,7 1457 209,8 8323
72 048 72 28 40,7 128,7 360,3 166,0 1855 8813
6 91 16 6,7 36,8 128,7 362,1 198,1 2165 9423
72 28 12 28 51 91,8 267,2 89,9 186,2  686,1
16 6,7 228 6,7 44,7 136,1 317,9 159,3 1895 8473
72 28 72 048 48,5 1006 3095 109,1 200,7 7685
16 6,7 16 91 53,1 129,2 341,03 2358 2173 9764
12 48 12 48 53,3 111,7 4130 1585 1994  936,0
12 048 12 0,48 58,3 107,4  265,2 91,0 176,3  698,2
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O efeito positivo das doses de N sobre os valores de Msfr, MSmu e MSto se deveu a
maior disponibilidade e translocacéo de fotoassimilados das partes vegetativas (folha e caule)
para as reprodutivas (muda e fruto). Além de fazer parte da estrutura de aminoacidos, proteinas,
bases nitrogenadas, acidos nucleicos, e produtos secundarios, o N participa de diversos
processos metabdlicos (absorcédo idnica, fotossintese, respiragdo, multiplicacéo e diferenciacdo
celular), os quais interferem direta ou indiretamente no crescimento, desenvolvimento e
producdo do abacaxizeiro (MALEZIEUX; BARTHOLOMEW, 2003).

Por outro lado, o efeito negativo das doses de N na MSrz se deve, provavelmente, a
saturacdo dos sistemas de reducdo de N nas raizes, visto que doses excessivas de N podem
alterar o potencial de assimilagéo e a particdo de assimilados, reduzindo, assim, a massa do
sistema radicular (MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER, 2012).

A auséncia de efeitos das doses de N sobre os valores de MSfo e MSca pode ser
explicada por eventuais desequilibrios nutricionais envolvendo formas de N, ocorridos durante
a fase vegetativa da cultura, pois o suprimento adequado de N torna-se essencial para manter
altas taxas de crescimento, uma vez gque esse nutriente é constituinte de aminoacidos e proteinas
(MALEZIEUX; BARTHOLOMEW, 2003). Pinheiro Neto (2009) também ndo observou
influéncia das doses de N (145 a 441 kg ha) sobre o nimero e a matéria seca da folha ‘D’ do
abacaxizeiro ‘Gold MD-2’.

Vale ressaltar que a época de amostragem das plantas (apds a colheita dos frutos) pode
também ter interferido nos resultados obtidos, pois ap6s a inducdo floral grande parte do N
absorvido é transformado em outros compostos organicos e redistribuidos para as por¢des
morfolégicas fruto e mudas, as quais apresentam, nessa fase, maior demanda deste nutriente
(SILVA, 2016).

Com relacdo as doses de K, observou-se que os valores de matéria seca de caule (MSca)
aumentaram linearmente com as doses de K, estimando-se valor maximo de 135,5 g com a dose
de 22,8 g planta de KO (Tabelas 3 e 4).

O efeito positivo das doses de K sobre os valores de MSca se deve ao fato de o caule
ser considerado uma estrutura de reserva desse nutriente no abacaxizeiro, o qual esta envolvido
na ativagdo de VvAarios sistemas enzimaticos, em processos osmoticos que envolvem absorcao e
armazenamento de &gua, abertura e fechamento de estdmatos, transporte e carregamento da
sacarose no floema e aumento da taxa fotossintética dos cloroplastos (TAIZ; ZEIGER, 2009;

MAIA et al., 2019). Aumento nos valores de MSca com a elevacdo das doses de K foram
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também registrados por Couto (1991) para o abacaxizeiro ‘Pérola’, em solos do Tridngulo

Mineiro, corroborando, assim, os resultados obtidos neste trabalho.
4.2 Teores

4.2.1 Teor de N

As doses de N e K também influenciaram de forma isolada os teores de N nas diferentes
partes morfologicas do abacaxizeiro. As doses de N influenciaram os teores de N no caule
(TNca) e na folha (TNfo), enquanto que as doses de K influenciaram os teores de N na raiz
(TNrz) e TNca. Por outro lado, as doses de N e K ndo influenciaram os teores de N nos frutos

(TNfr) e mudas (TNmu), estimando-se valores médios para essas variaveis (Tabela 5).

Tabela 5. Equacdes de regressédo ajustadas e valores de R? para os teores de N nas porgoes
morfoldgicas raiz (TNrz), caule (TNca), folha (TNfo), fruto (TNfr) e mudas (TNmu) do

abacaxizeiro ‘Pérola’, em funcao das doses de N e K aplicadas.

Variavel Equacao R2
TNrz ¥ =0,4634 - 0,0152" K + 0,0008""K? 0,99
TNea ¥ =0,4821 + 0,004'N 0,40

¥ =0,5604 - 0,0126™ K + 0,0007"K? 0,89
TNfo ¥ =10,8793 - 0,0076"N + 0,0011"N? 0,92
TNfr y=y=0,46 -
TNmu y=y=0,74 -
7,0 e ™ significativo a 0,15 1,0; 5,0; 10,0 e néo significativo, respectivamente, pelo teste t.

Os TNca e TNfo aumentaram, respectivamente, de forma linear e quadratica com as
doses de N, estimando-se teores maximos de 0,57 e 1,28 dag kg™ com a dose 22,8 g planta™® de
N. Os TNrz e TNca aumentaram de forma quadratica com as doses de K, estimando-se teores
maximos de 0,64 e 0,53 dag kg™, com a dose 22,8 g planta™ de KO (Tabela 5).
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Tabela 6. Teor de N nas por¢Ges morfoldgicas raiz (Rz), caule (Ca), folha (Fo), fruto (Fru) e

mudas (Mu) do abacaxizeiro ‘Pérola’, em fun¢do de doses de N ¢ K aplicadas.

Dose Teor de N
N P05 K0 S Rz Ca Fo Mu Fru
------------ g plantat---------- ] 1] 11| 1- Seuueae—
7,2 2,8 72 28 0,40 0,27 0,92 0,74 0,41
7,2 2,8 16 6,7 0,38 0,39 1,00 0,76 0,45
7,2 2,8 2 28 0,38 0,40 1,05 0,61 0,46
7,2 2,8 16 6,7 0,39 0,48 1,00 0,72 0,49
7,2 6,7 2 28 0,37 0,48 0,97 0,58 0,46
7,2 6,7 16 6,7 0,42 0,38 0,86 0,60 0,45
7,2 6,7 7,2 28 0,36 0,46 0,89 0,56 0,46
7,2 6,7 16 6,7 0,54 0,54 1,00 0,74 0,46
16 2,8 7,2 28 0,44 0,44 1,00 0,71 0,45
16 2,8 72 6,7 0,33 0,48 1,01 0,65 0,46
16 2,8 16 28 0,34 0,56 1,07 0,76 0,44
16 2,8 16 6,7 0,51 0,64 1,21 0,92 0,42
16 6,7 7,2 28 0,36 0,57 1,01 0,70 0,45
16 6,7 7,2 6,7 0,52 0,68 1,03 0,77 0,49
16 6,7 16 28 0,39 0,59 0,94 0,69 0,50
16 6,7 16 6,7 0,53 0,60 1,06 0,79 0,47
12 2,8 7,2 28 0,42 0,53 0,88 0,72 0,45
22,8 6,7 16 6,7 0,45 0,58 1,28 0,85 0,49
72 048 72 28 0,47 0,51 1,00 0,84 0,47
16 91 16 6,7 0,39 0,59 0,88 0,75 0,43
7,2 2,8 12 28 0,42 0,58 0,94 0,85 0,47
16 67 228 67 0,55 0,61 0,99 0,86 0,46
7,2 2,8 7,2 0,48 0,36 0,44 0,89 0,68 0,49
16 6,7 16 91 0,40 0,50 0,94 0,71 0,48
12 4,8 12 48 0,40 0,52 0,90 0,92 0,47
12 048 1,2 0,48 0,47 0,53 0,81 0,74 0,48

O aumento dos TNca e TNfo com a elevacdo das doses de N se deve a participacdo do

N na estrutura de compostos organicos de diferentes solubilidades e em diversos processos
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fisiologicos desempenhados por esses 6rgdos (MAIA et al., 2019). Tais resultados corroboram
aqueles encontrados por outros autores trabalhando com adubacdo nitrogenada de diferentes
cultivares de abacaxizeiro (SPIRONELLO et al., 2004; GUARCONI & VENTURA, 2011,
SILVA et al., 2012).

A auséncia de efeito das doses de N no TNrz estd, possivelmente, relacionada a a¢do de
carregadores especificos no transporte de N através de membranas. Em geral, a absor¢do de N
é modulada pelos carregadores especificos, pela afinidade desses carregadores em relacdo ao
nitrato e,ou, amoénio e, ainda pela quantidade de N presente no solo. Assim, quando a
concentracdo de N é alta, operam os carregadores especificos e de baixa afinidade,
caracterizados por serem constitutivos e ndo sujeitos a regulagdo (FERNANDES, 2006).

Quanto aos efeitos do K, o efeito positivo das doses de K nos TNrz e TNca se deve ao
envolvimento do K no metabolismo nitrogenado, incluindo os processos de absorcdo e
assimilacdo de amonio, e especialmente na redutase do nitrato (MALAVOLTA, 2006).
Conforme Teixeira et al. (2011ab), K e N tém acdo complementar nos aspectos fisioldgicos do
abacaxizeiro, os quais incluem osmorregulacao e sintese proteica, respectivamente.

Apesar da auséncia de efeitos das doses de N e K, bem como da falta de ajuste aos
modelos de regressao testados, os TNmu e TNfru obtidos no presente trabalho (0,74 e 0,46 dag
kg?) estdo proximos daqueles (1,38 e 0,41 dag kg?) reportados por Silva (2006) para o

abacaxizeiro ‘Pérola’ cultivado em Argissolo Amarelo de sapé.

4.2.2 Teor de K

Similarmente ao que ocorreu para os teores de N, as doses de N e K também
influenciaram de forma isolada os teores de K nas diferentes partes morfoldgicas do
abacaxizeiro. Assim, as doses de N influenciaram apenas os teores de K no caule (TKca) e no
fruto (TKfr), enquanto que as doses de K influenciaram os teores de K de todas as partes

morfoldgicas, com excecdo da muda (Tabela 7).
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Tabela 7. Equacdes de regresséo ajustadas e valores de R? para os teores de K nas porgoes
morfolégicas raiz (TKrz), caule (TKca), folha (TKfo), fruto (TKfr) e muda (TKmu) do

abacaxizeiro ‘Pérola’, em fungdo das doses de N e K aplicadas.

Variavel Equacao

R2
TKrz $=10,2609 - 0,0057™K + 0,0003"K? 0,19
¥ =0,6383 +0,0084"N 0,77
TKca .
$=0,5104 + 0,0433™K - 0,0017°K? 0,90
TKfo §=1,2262+0,0777"K - 0,0024K? 0,70
¥ =0,1509 - 0,0016™N + 7E - 05"N? 0.31
TKfr . ) , ’
§=0,1262 + 0,0026'K - 9E-05°K 0,79
TKmu v=§=1,66 -

******Oe

.0 e ™significativo a 0,1; 1,0; 5,0; 10,0 e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t.

A elevacdo das doses de N aumentou os TKfr de forma quadratica e os TKca de forma
linear, com doses méaximas estimadas de 16,0 e 22,8 g planta™ de N e teores maximos estimados
de 0,12 e 0,83 dag kg de K, respectivamente. Tais resultados corroboram as informagdes da
literatura sobre a interacdo do tipo ndo competitiva entre esses dois nutrientes, pois o
suprimento adequado de N e K frequentemente potencializa a resposta a ambos
(CANTARELLA, 2007). Ademais, o K atua como cofator ou ativador de muitas enzimas do
metabolismo de carboidratos e proteinas (TAIZ; ZEIGER, 2009). Rodrigues et al. (2013)
também reportaram incrementos nos teores foliares de K do abacaxizeiro ‘Pérola’ em fungao
da elevacdo das doses de N.

Os TKrz, TKca, TKfo e TKfr aumentaram de forma quadratica com as doses de K,
registrando-se teores maximos de 0,23; 0,79; 1,85 e 0,14 dag kg estimados com as doses de
9,5; 12,7; 16,2 e 14,4 g planta? de K,O. Tais resultados corroboram aqueles obtidos por
diversos autores (SPIRONELLO et al., 2004; GUARCONI & VENTURA, 2011; TEIXEIRA
et al., 2011ab), podendo ser justificados pelo fato de o K ser o nutriente requerido em maior
quantidade pelo abacaxizeiro; além disso, 0 K é responsavel pelo carregamento da sacarose no
floema e, assim, pelo transporte dos fotoassimilados da fonte para o dreno, razéo pela qual sua
falta resulta em reducdo no crescimento, producdo e comprometimento da qualidade (MAIA et
al., 2019).
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Tabela 8. Teor de K nas por¢Ges morfoldgicas raiz (Rz), caule (Ca), folha (Fo), fruto (Fru) e

muda (Mu) do abacaxizeiro ‘Pérola’, em fungao de doses de N e K aplicadas.

Dose Teor de K
N P.Os K0 S Rz Ca Fo Mu Fru
----------- g plantat--------- N = . Il -z
72 28 72 28 0,15 0,77 2,40 1,88 0,13
72 28 16 67 0,16 0,78 2,18 1,98 0,14
f2 28 72 28 0,17 0,79 2,14 1,73 0,16
72 28 16 67 0,16 0,74 2,01 2,13 0,15
72 67 12 28 0,16 0,77 1,85 1,76 0,14
72 67 16 67 0,17 0,64 2,03 1,84 0,13
72 67 12 28 0,15 0,58 2,23 1,70 0,15
72 67 16 67 0,24 0,84 1,89 1,55 0,15
16 28 72 28 0,14 0,45 1,53 1,45 0,13
16 28 72 67 0,13 0,68 1,73 1,69 0,12
16 28 16 28 0,14 0,61 2,34 2,19 0,13
16 28 16 67 0,39 0,76 1,72 1,45 0,14
16 67 72 28 0,15 0,69 1,58 1,95 0,14
16 67 72 67 0,30 0,81 1,42 1,22 0,13
16 67 16 28 0,16 0,83 1,93 1,45 0,15
16 67 16 67 0,38 0,70 1,58 1,33 0,14
12 28 72 28 0,26 0,64 1,85 1,43 0,16
228 67 16 67 0,26 0,81 1,67 1,65 0,15
72 048 72 28 0,34 0,63 1,72 1,58 0,12
16 91 16 67 0,17 1,41 1,74 0,90 0,14
72 28 12 28 0,27 0,57 1,26 1,47 0,12
16 67 228 67 0,28 0,61 1,77 1,64 0,14
72 28 72 048 0,17 0,72 1,86 2,08 0,13
16 67 16 91 0,15 0,75 2,15 1,99 0,15
12 48 12 48 0,29 0,80 1,61 1,57 0,15
12 048 12 048 0,26 0,59 1,27 1,51 0,14

Vale destacar que os teores de K das diversas partes morfologicas obtidos nesse trabalho
foram inferiores aos teores de 0,39; 2,01; 2,48; 2,66 e 0,28 dag kg™ reportados por Silva (2006)
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para a raiz, caule, folha, muda e fruto do abacaxizeiro ‘Pérola’, respectivamente, submetido a
adubacdo NPKS, em Argissolo Amarelo do municipio de Sapé, Paraiba. Vale ressaltar,
entretanto, que diferentemente do trabalho de Silva (2006), no qual as amostras de tecido
vegetal foram coletadas na época de inducédo floral, no presente trabalho a amostragem foi
realizada apds a colheita dos frutos, ou seja, ap6s a translocacdo dos fotoassimilados
acumulados em folhas e caule para os oOrgdos reprodutivos (fruto e mudas) (SOUZA;
REINHARDT, 2004).

4.3 Acumulos

4.3.1 Acimulo de N

Os acmulos de N na raiz (AcNrz) diminuiram, enquanto que os acimulos de N na folha
(AcNfo), fruto (AcNfr), muda (AcNmu) e total (AcNto) aumentaram linearmente com a
elevagéo das doses de N. Por outro lado, a elevagdo das doses de K aumentou linearmente os
AcNca, AcNfo e AcNto, mas ndo influenciou os valores de AcNrz, AcNfr e AcNmu (Tabela
9).

Tabela 9. Equacdes de regressdo ajustadas e valores de R2 para os acimulos de N nas partes
morfologicas raiz (AcNrz), caule (AcNca), folha (AcNfo), muda (AcNmu), fruto (AcNfr) e

total (AcNto) do abacaxizeiro ‘Pérola’, em funcdo das doses de N e K aplicada.

Variavel Equacéo

R2
AcNrz ¥ =265,34 - 3,7331"°N 0,81
AcNca ¥=515,25+12,24°K 0,90
¥ =2362,7 + 68,872"'N 0,94
AcNfo §=2162,6 + 88,785°K 0.97
AcNfr ¥ =1829,59 +9,3061"N 0,83
AcNmu y=748,96 +27,238""N 0,69
§=4814,6 + 103,36™"N 0.97
AcNto § = 46034 + 130,86'K 0.99

Kkk Kk *
(0]

., .0 e ™significativo a 0,1; 1,0; 5,0; 10,0 e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t.
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Os acumulos maximos de N nas partes morfologicas folha, muda, fruto e total foram
obtidos com a dose 22,8 g planta™ de N, representando incrementos percentuais de 41,0; 46,0;
21,5 e 32,5% em relagdo aos obtidos com a dose de 1,2 g planta™ de N, respectivamente. Por
outro lado, o AcNrz méaximo (260,9 mg planta™) foi obtido com a dose de 1,2 g planta® de N
(Tabela 9).

Os incrementos nos acimulos de N nestas partes morfoldgicas com o aumento das doses
de N se devem aos efeitos positivos promovidos pelas mesmas nos teores foliares e valores de
MSmu, MSfr e MSto, respectivamente (Tabelas 3,45 e 6). O N é um dos principais
componentes do sistema fotossintético, participando de compostos como clorofila,
carboxilase/oxidase da ribulose 1,5 bifosfato (RubisCO) e carboxilase do fosfoenolpiruvato
(PEPcase); além disso, é componente de vitaminas, sistemas energéticos e aminoacidos que
formam as proteinas (MAIA et al., 2019). Ademais, na fase reprodutiva 0 N aumenta a
translocacdo dos metabdlitos acumulados no caule e nas folhas para o fruto e as mudas
(SOUZA; REINHARDT, 2004).

O efeito negativo das doses de N no AcNrz pode estar provavelmente associado a
diminuicdo da MSrz com a elevacdo das doses de N. Em geral, as raizes do abacaxizeiro
apresentam menores taxas de acimulo de N, devido a passagem direta de nitrato da raiz para o
caule, e, adicionalmente, devido a baixa taxa de assimilacdo de nitrato; adicionalmente, o
amonio assimilado pelas raizes é translocado para os tecidos clorofilados, onde séo rapidamente
convertidos em compostos organicos mais solveis (aminoacidos e asparagina) e, em seguida,
transformados em proteinas (LINHARES, 2016).

A maximizagdo dos AcNca (832,0 mg planta), AcNfo (4316 mg planta?) e AcNtotal
(7671 mg planta™) foi obtida com a maior dose de K (22,8 g planta?), representando
incrementos de 33,2; 47,0 e 37,7% em relacdo aos acimulos obtidos com a menor dose de K
(1,2 g planta?). Tais resultados se devem ao fato do metabolismo de N nas plantas demandar
quantidades adequadas de K no citoplasma na fase de acimulo e incorporacdo do N nos tecidos
foliares, sendo 0 mesmo importante para a producdo de aminoacidos e produtividade das
culturas (MARSCHNER, 2012). Rodrigues (2016) também reportou elevacdo do acumulo
foliar de N com o aumento das doses de K, fato atribuido a participacdo do K nos processos de

sintese proteica, ativagdo enzimatica e atividade fotossintética.
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Tabela 10. Acumulo de N nas partes morfoldgicas raiz (Rz), caule (Ca), folha (Fo), fruto (Fru),

muda (Mu) e total do abacaxizeiro ‘Pérola’, em funcao de doses de N e K aplicadas.

Dose Acimulo de N
N P05 KO S Rz Ca Fo Mu Fru Total
--------- g planta------- R T T T O - Ld
72 28 12 28 1850 260,0 2376,6 1236,6 849,2 4907,3
72 28 16 6,7 197,2 4730 3567,6 1056,1 869,2 6163,0
72 28 72 28 169,3 4430 31466 6556 9465 5361,1
72 28 16 67 2620 5294 24983 11692 9930 54519
72 67 72 28 179,2 5925 32422 5886 9780 55805
72 67 16 67 318,4 4949 34957 10960 9119 6317,0
72 67 172 28 168,3 557,5 27263 5104 926,6 4889,1
72 67 16 6,7 3154 8585 4058,1 11051 961,3 72984
16 28 72 28 161,7 586,2 3550,1 5494 877,04 57244
16 28 72 67 170,4  736,3 26104 11634 9567 5637,1
16 28 16 28 100,2 6036 2389,1 9906 939,3 50228
16 28 16 67 2424 8155 45119 13196 8316 77210
16 67 72 28 1459  759,0 2889,1 13442 9368 60749
16 67 72 67 2427 7413 28425 14976 1069,5 63937
16 67 16 28 1953  720,3 2946,3 12384 1087,9 61882
16 67 16 67 266,0 7556 3872,1 1103,3 1008,6 7005,6
12 28 72 28 291,1 7163 28632 6489 7661 52856
228 67 16 67 192,1 5905 40285 1221,9 1021,9 7054,8
72 048 72 28 206,6 6488 32480 11040 8743 6081,8
16 91 16 67 1425 7964 32886 14866 9351 66492
72 28 12 28 2448 5752 26598 9234 9128 53160
16 67 228 67 2538 8323 43159 13389 929,7 76706
72 28 72 048 1754 4457 27357 7381 9734 50683
16 67 16 91 2107 6424 3201,1 16648 1037,2 67563
12 48 12 48 2231 6612 30928 13000 9833 62606
12 048 12 048 2619 5364 19176 680,1 8383 42343
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4.3.2 Acimulo de K

As doses de N influenciaram os AcKrz, AcKmu e AcKto, enquanto que as doses de K
influenciaram os AcKca, AcKfo e AcKto. Por outro lado, os dados de AcKfr ndo se ajustaram
aos modelos de regresséo testados, estimando-se acimulo médio de 709,7 mg planta™ para essa

variavel (Tabela 11).

Tabela 11. Equaces de regressao ajustadas e valores de R2 para os acimulos de K nas partes
morfolégicas raiz (AcKrz), caule (AcKca), folha (AcKfo), fruto (AcKfr), muda (AcKmu) e

total (AcKto) do abacaxizeiro ‘Pérola’, em funcao das doses de N e K aplicadas.

Variavel Equacao R2
AcKrz ¥ =153,05-1,9031°N 0,21
AcKca §=444,39 + 73,713°K - 2,4879°K? 0,83
AcKfo ¥ =3546,9 + 123.47°K 0,80
AcKfr §=y="709,66 -
AcKmu §=1531,1+47,215"N 0,76
ACK(G y=7711,6 + 88,156'N 0,53

§=4962,4 +579,737K - 16,716 K2 0,99

Kkk Kk *
(0]

.0 e ™significativo a 0,1; 1,0; 5,0; 10,0 e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t.

Os AcKmu e AcKto aumentaram de forma linear com as doses de N, com incrementos
percentuais de 44,1 e 24,7%, respectivamente, em relacéo ao valor obtido com a menor dose de
N. Por outro lado, as doses de N reduziram linearmente 0 AcKrz, estimando-se reducgéo
percentual de 37,0% em relacdo ao acumulo encontrado para a menor dose de N (1,2 g planta’
1. Em relagdo as doses de K, observaram-se aumentos lineares para AcKfo e de forma
quadrética para os AcKca e AcKtot, com maximizacao dos valores com as doses 22,8; 14,8 e
17,3 g planta de K20, respectivamente (Tabelas 11 e 12).

O efeito positivo das doses de N no AcKmu se deveu principalmente a acdo do N na
elevacdo dos valores de matéria seca dessa parte morfologica, pois 0 TKmu ndo foi influenciado
pelas doses de N (Tabela 7). Por outro lado, 0 aumento do AcKto se deveu ao efeito positivo
desse nutriente sobre os valores de MSmu e MSfr e TKca e TKfo. Conforme mencionado

anteriormente, a disponibilidade do N e K e a adequada proporcao entre eles no solo sao fatores
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importantes nos processos de crescimento e desenvolvimento das plantas, existindo relagdo
sinérgica entre os mesmos (MARSCHNER, 2012).

O efeito negativo das doses de N no AcKrz corrobora os relatos existentes na literatura
de que a adubacéo nitrogenada, por um efeito competitivo do ion amonio, pode interferir de
forma negativa no acimulo de K nas plantas (MALAVOLTA, 2006). Contudo, Viana & Khiel
(2010) relataram efeito positivo de doses de N e K na produgdo de massa de matéria seca e no
teor de clorofila em plantas de trigo e que o K néo influenciou a atividade de redutase do nitrato
e 0 acumulo de N no tecido vegetal, indicando que os efeitos de N e K s&o sinérgicos.

O aumento dos AcKca, AcKfo e AcKto com a elevagcdo das doses de K pode ser
justificado pela participacdo do K na translocacdo dos carboidratos sintetizados no processo
fotossintético, na sintese protéica e na ativacdo enzimatica; ademais, o K acumula-se em maior
guantidade nas raizes, caules e folhas, aparecendo em teores relativamente baixos nos érgéos
reprodutivos (MARSCHNER, 2012). Resultados semelhantes foram relatados por diversos
autores em trabalhos realizados com diversas cultivares de abacaxizeiro (SPIRONELLO et al.,
2004; GUARCONI & VENTURA, 2011; TEIXEIRA et al., 2011ab; RODRIGUES et al.,
2013).

Os resultados obtidos demonstram um comportamento peculiar dos processos de
absorcdo, acumulacdo e particio de nutrientes e matéria seca pelas diferentes partes
morfolégicas do abacaxizeiro, quando submetido a doses crescentes de N e K. De forma geral,
N e K atuam de forma independente nos referidos processos e influenciam de forma
diferenciada os valores de matéria seca, teores e acimulo de N e K nas estruturas vegetativas e
reprodutivas do abacaxizeiro, o que se refletira, provavelmente, em diferencas na eficiéncia

nutricional da cultura.
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Tabela 12. Acimulo de K nas por¢des morfoldgicas raiz (Rz), caule (Ca), folha (Fo), fruto

(Fru), muda (Mu) e total do abacaxizeiro ‘Pérola’, em funcdo de doses de N e K aplicadas.

Dose Acumulo de K
N P.Os KO S Rz Ca Fo Mu Fru Total
--------- g planta’*-------- 1Y 13 11 -
2 28 12 28 69,7  549,2 42404 2549,1 1948,7 9357,1
7,2 28 16 67 81,1 9498 77734 27437 266,3 118143
72 28 172 28 749 6012 44524 15836 16498 83619
72 28 16 67 109,5 983, 3230,0 2729,5 16262 867838
72 67 172 28 777 7160 40554 1567,1 17830 81993
72 67 16 67 132,2 6244 6019,3 2602,0 15683 109463
72 67 12 28 69,5 537,6 46882 1159,1 1518,7 79732
72 67 16 67 143,7 1362,0 7800,0 22931 3215 119204
16 28 72 28 52,4 5014 38433 8532 959,1 62094
16 28 72 67 68,8 10285 42894 3042,1 2454 86743
16 28 16 28 41,9 4521 32975 2209,8 1557,2 75584
16 28 16 67 176,2 980, 6278,7 2149,8 270,9 98564
16 67 72 28 59,9 687,05 2691,3 3048,9 10026 748938
16 67 72 67 153,4 8915 42005 24469 2951 79874
16 67 16 28 82,2 10155 60904 2556,3 321,6 100659
16 67 16 67 216,2 8893 57506 1867,3 3032  9026,7
12 28 72 28 180,1 8645 60051 13250 2814 86563
228 6,7 16 67 1120 8685 5552,1 23981 320,2  9250,9
72 048 72 28 1474 7851 55334 2064,2 2200  8750,2
16 91 16 67 61,9 1948,7 6520,2 1801,7 301,2 106338
72 28 12 28 156,2 5531 35324 16012 2396 60826
16 67 228 6,7 128,1  811,9 5774,6 24137 2782  9406,6
2 28 72 048 80,7 7246 57486 22516 269,2  9074,6
16 67 16 91 82,9 9496 72679 46889 3313 13320,6
12 48 12 48 173,3 1061,1 5552,8 21472 3183  9252,7
12 048 12 048 1424  591,9 29316 13542 2539  5274,0
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4.4 Eficiéncia Nutricional

4.4.1 Eficiéncias de N

As doses de N e K influenciaram de forma isolada os valores das diversas eficiéncias
de N estudadas, ou seja, a interagdo N x K foi ndo significativa (p > 0,10). Assim, a elevacao
das doses de N aumentou os valores das eficiéncias de translocacdo (EFtraN) e absorcéo
(EFabsN), mas diminuiu os de utilizacdo (EFutzN), conversdo (EFcovN) e recuperacédo
(EFrecN). Por outro lado, os valores de EFtraN e EFabsN aumentaram com a elevacdo das
doses de K, ndo havendo efeito sobre as demais eficiéncias (Tabela 13).

Tabela 13. Equacdes de regressdo ajustadas e valores de R2 para as eficiéncias de utilizacéo
(EFutzN), conversdao (EFconN), translocacdo (EFtraN), absorcdo (EFabsN) e recuperagéo

(EFrecN) de N pelo abacaxizeiro ‘Pérola’, em funcao de doses de N e K aplicadas.

Variavel Equacéo

R2

EFutzN §=158,21 - 1,6086"N 0,91
EFconN ¥ =167,15 - 1,8838™°N 0,95
¥ =0,9377 +0,0034™N - 9E-05""N? 0.90

EFtraN . ’
tra § = 0,0449 + 0,0023™K - 6E-05"K? 077
¥=0,077 + 0,0038""N 0,92

EFabSN *hk *

$=0,0877 +0,0021 7K - 6E-05"K? 0,89
EFrecN ¥ =0,9424 - 0,1057"N + 0,0031"N? 0,92

******Oe

.0 e ™significativo a 0,1; 1,0; 5,0; 10,0 e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t.

A EFabsN aumentou em 50% com a elevacéo das doses de 1,2 para 22,8 g planta™ de
N e foi maximizada com a dose de 7,5 g planta™® de K;O. Os valores maximos de EFutzN e
EFconN foram obtidos com a menor dose de N (1,2 g planta), enquanto que o valor maximo
de EFtraN foi obtido com as doses de 18,9 e 19,2 g planta™ de N e K20, respectivamente. Por
outro lado, a EFrecN maxima (82%) foi estimada com a dose de 1,2 g planta™® de N (Tabela
13).
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Tabela 14. Eficiéncias de utilizacdo (EFutzN), conversdo (EFconN), translocacdo (EFtraN) e

absorc¢ao (EFabsN) de N pelo abacaxizeiro ‘Pérola’, em fun¢do de doses de N e K aplicadas.

N P20s K20 S EFutzN  EFconN  EFtraN  EfabsN
------------------- g plantat------------ ---g gt~  mgmg! gg?
1,2 28 7,2 2,8 158,4 164,6 0,96 0,11
7,2 2,8 16 6,7 140,4 145,3 0,97 0,13
7,2 28 7,2 2,8 143,6 148,3 0,97 0,12
7,2 2,8 16 6,7 145,6 153,2 0,95 0,08
7,2 6,7 7,2 2,8 148,6 153,4 0,97 0,12
7,2 6,7 16 6,7 158,9 167,4 0,95 0,08
7,2 6,7 7,2 2,8 156,8 162,3 0,97 0,11
7,2 6,7 16 6,7 137,9 1445 0,96 0,13
16 28 7,2 2,8 140,2 144,3 0,97 0,16
16 28 7,2 6,7 150,4 155,2 0,97 0,11
16 2,8 16 2,8 140,9 143,9 0,98 0,17
16 2,8 16 6,7 116,6 120,4 0,97 0,16
16 6,7 7,2 2,8 141,6 145,1 0,98 0,15
16 6,7 7,2 6,7 135,1 140,5 0,96 0,14
16 6,7 16 2,8 142,9 147,5 0,97 0,13
16 6,7 16 6,7 128,2 1334 0,96 0,14
1,2 28 7,2 2,8 149,9 158,7 0,94 0,08
22,8 6,7 16 6,7 116,7 119,9 0,97 0,16
7,2 0,48 7,2 2,8 134,0 138,9 0,97 0,14
16 91 16 6,7 147,1 150,4 0,98 0,18
7,2 2,8 1.2 2,8 140,6 147,4 0,95 0,09
16 6,7 22,8 6,7 134,8 139,8 0,97 0,17
7,2 28 7,2 0,48 151,7 157,1 0,97 0,10
16 6,7 16 9,1 1448 149,5 0,97 0,13
12 48 12 4.8 140,2 145,5 0,96 0,11
1,2 0,48 1,2 0,48 157,2 167,4 0,94 0,08

A reducéo dos valores de EFutzN e EFconN com a elevagéo as doses de N indica que

houve reducdo na massa de matéria seca produzida pelo abacaxizeiro por unidade de N

acumulado na planta inteira e na parte aérea, respectivamente (FAGERIA et al., 2008).
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Em geral, as eficiéncias EFutzN e EFconN diminuem com a elevacdo das doses de N,
devido ao suprimento exceder as necessidades da cultura, resultando em menor aproveitamento
pelas plantas (FAGERIA, 2008). Isto se deve a dindmica complexa do N no sistema solo-planta-
atmosfera, o qual pode ser perdido para 0 ambiente por diferentes processos (volatizacao,
desnitrificacdo, imobilizacéo e lixiviagdo) (CANTARELLA, 2007).

Segundo Amaral et al. (2011), a EFutzN depende de fatores edafocliméticos, fonte e
dose de N, além do potencial de resposta da planta; ademais, o equilibrio nutricional no solo
favorece a eficiéncia de utilizacdo, pois favorece boas condi¢des para o seu desenvolvimento.

O aumento da EFabN com a elevacdo das doses de N indica que houve aumento na taxa
de absorcdo de N por unidade de massa radicular. Em geral, as espécies diferem quanto aos
mecanismos desenvolvidos para aumentar a eficiéncia de absorcédo, destacando-se entre eles o
aumento do sistema radicular ou a taxa de absor¢do por unidade de comprimento radicular, ou
seja, a taxa de influxo de nutrientes (TOMAZ et al., 2003).

A EFtraN também aumentou com a elevacédo das doses de N, indicando que as mesmas
contribuiram para elevar a capacidade das plantas em transportar o nutriente da raiz para a parte
aérea. No presente trabalho, observou-se que, em média, 96% do N acumulado nas raizes foi
transportado para a parte aérea, o que pode ser explicado pela alta mobilidade do nutriente no
floema e da maior concentracdo de compostos nitrogenados (aminoécidos e proteinas) na parte
aerea em detrimento das raizes (FAGERIA, 2008; MARSCHNER, 2012).

A EFrecN pelo abacaxizeiro diminuiu com o aumento das doses de N, indicando menor
aproveitamento pela planta do N aplicado via fertilizante nas maiores doses, devido a
incapacidade da planta absorver toda a quantidade de nutriente aplicado ao solo via fertilizante
(SILVA, 2006). Pela equacdo de regressao ajustada observa-se que a maxima EFrecN (0,82 kg
kgt) foi obtida na dose 1,2 g planta™ de N, enquanto que a minima (0,15 kg kg™) foi registrada
na maior dose de N (22,8 g planta®), sendo a EFrecN média de 0,19 kg kg™.
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v §=0,9424 - 0,1057*N + 0,0031*N?
,6 R2=0,9178

Taxa de recuperacao, kg kgt

0 5 10 15 20 25
Dose de N, g planta?

Figura 1. Eficiéncia de recuperacdo de N (kg kg™) pelo abacaxizeiro ‘Pérola’, em fungdo das doses de
N aplicadas.

Comparativamente, ao avaliarem a eficiéncia de recuperagdo de N (22,8 kg ha-1 de N,
na forma de ureia e parcelado em cinco aplicagdes) pelo abacaxizeiro ‘Red Spanish’ em solos
da planicie do rio Orinoco, Venezuela, San Jose et al. (2007) obtiveram uma eficiéncia de 0,48
kg kg!, ou seja, 48,0%. Em Argissolo Amarelo de Sapé, Estado da Paraiba, Silva (2006)
observou ampla variacio nos valores de EFrecN pelo abacaxizeiro ‘Pérola’ (0,20-0,72 kg kg
adubado com doses entre 25 e 475 kg ha de N, aplicadas na forma de ureia e parceladas em
trés aplicacOes, estimando-se valor médio de 41,0%.

Os menores valores de EFrecN encontrados neste trabalho em relacdo aos reportados na
literatura se devem as diferencas nos fatores tipo de solo, dose e nimero de aplica¢fes. Assim,
a aplicagéo de doses elevadas de N, parceladas em quatro aplicagdes em solos de textura franco
arenosa, potencializou as perdas de N e diminuiu a recuperacdo de N pelas plantas.

Conforme Amado et al. (2013), a diminuicdo da EFrecN se deve a grande mobilidade e
ao elevado dinamismo do N, o qual estéd sujeito a diversos tipos de perdas no sistema solo-
planta-atmosfera (lixiviacdo, imobilizacdo, volatizacdo e competicdo com o solo),
demonstrando a necessidade de se manejar adequadamente os fatores fonte, dose, forma e

épocas de aplicacdo dos fertilizantes, visando aumentar a eficiéncia de recuperacdo de N pela
planta (SILVA et al., 2012).



42

4.4.2 Eficiéncias de K

As doses de N e K também influenciaram de forma isolada os valores das eficiéncias de
K estudadas, ou seja, a interacdo N x K foi ndo significativa (p > 0,10). As doses de N
influenciaram apenas os valores das eficiéncias de translocacdo (EFtraK) e de absorcdo
(EFabsK), enquanto que as doses de K influenciaram os valores de todas as eficiéncias
avaliadas (Tabela 15).

Tabela 15. Equacdes de regressdo ajustadas e valores de R? para as eficiéncias de utilizacéo
(EFutzK), conversdo (EFconK), translocacdo (EFtraK), absorcdo (EFabsK) e recuperacgéo

(EFrecK) de K pelo abacaxizeiro’Pérola’, em fungao de doses de N ¢ K aplicadas.

Variavel Equacao R2
EFutzK §=132,56 - 5,5914°K + 0,1964"K? 0,97
EFconK ¥ =136,12 - 5,9001°K + 0,2062""K? 0,98
Crtrak §=0,977 + 0,0006™"N 0,60
$=0,97+0,0018"K - 4%;05°K2 0,71
. §=0,1127 + 0,0052***N 0.80
§=0,1227 + 0,0044™"K 075
EFrecK ¥ =0,8441 - 0,0475"K + 0,0009"K? 0,96

******Oe

.0 e ™significativo a 0,1; 1,0; 5,0; 10,0 e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t.

Os valores de EFtraK e de EFabsK aumentaram linearmente em funcéo das doses de N,
estimando-se valores maximos de 0,99 e 0,13 mg mg™ com a dose de 22,8 g planta™ de N. Por
outro lado, os valores de EFutzK, EFconK e EFrecK se ajustaram ao modelo de regressdo
quadrético negativo, os de EFtraK ao modelo quadréatico positivo e os de EfabsK ao modelo de
regresséo linear positivo. Em razdo disso, estimaram-se valores maximos de 219,7 g g%; 225,3
g gt 0,79 kg kg para as EFutzK, EFconK e EFrecK, respectivamente, com a dose de 1,2 g
planta de K20; e de 0,99 mg mg™ e 0,23 mg mg* para as EFtraK e EfabskK com as doses de
22,5 e 22,8 g planta de K20, respectivamente (Tabela 15).
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Tabela 16. Eficiéncias de utilizacdo (EFutz), conversdo (EFcon), translocacdo (EFtra) e

absorcao (EFabs) de K pelo abacaxizeiro’Pérola’, em funcdo de doses de N e K aplicados.

N P.Os K20 S EFutzK  EFconK  EFtraK  EFabsK
------------------ g plantat-------------- g e --------mg mg1------
7,2 28 72 28 85,6 86,3 0,99 0,21
7,2 28 16 6,7 73,7 74,2 0,99 0,25
7,2 28 72 28 97,6 98,5 0,99 0,19
7,2 28 16 67 93,6 95,0 0,99 0,14
7,2 67 72 28 103,6 104,8 0,99 0,19
7,2 67 16 6,7 103,4 105,1 0,99 0,15
7,2 67 72 28 104,4 105,4 0,99 0,17
7,2 67 16 6,7 84,7 85,7 0,99 0,20
16 28 172 28 149,0 150,9 0,99 0,17
16 28 72 67 100,2 101,0 0,99 0,17
16 28 16 28 100,3 100,8 0,99 0,26
16 28 16 6,7 90,9 92,6 0,98 0,21
16 67 72 28 124,7 126,0 0,99 0,19
16 67 72 67 113,7 115,6 0,98 0,17
16 67 16 28 88,1 88,8 0,99 0,20
16 67 16 67 99,9 102,0 0,98 0,18
12 28 72 28 93,4 95,5 0,98 0,13
22,8 67 16 6,7 91,8 92,9 0,99 0,21
7,2 048 72 28 95,3 97,0 0,98 0,20
16 91 16 6,7 90,9 91,4 0,99 0,29
7,2 28 12 28 123,1 126,3 0,97 0,11
16 67 228 67 108,3 109,8 0,99 0,22
72 28 72 048 84,8 85,5 0,99 0,19
16 67 16 91 73,3 738 0,99 0,25
12 48 12 48 94,8 96,5 0,98 0,16

1.2 048 12 048 127,0 130,4 0,97 0,09
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A elevacéo dos valores de EFabsK e EFtraK com a elevacgéo das doses de N e K indicam
que estes nutrientes atuaram de forma positiva no aumento da taxa de absor¢édo de K por unidade
de massa radicular e no transporte de K da raiz para a parte aérea. E que cada grama de matéria
seca de raiz conseguiu acumular, em média, 130 mg de K, dos quais 127,4 mg, ou seja 98%,
foi transportado para a parte aérea, corroborando a tese de que o suprimento adequado de K as
raizes facilita 0 aumento da concentracdo de K nos demais 6rgdos, embora o suprimento
abundante de K possa promover o ‘consumo de luxo’ (MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER,
2012).

A reducéo nos valores de EFutzK e EFconK com a elevagéo das doses de K corrobora
os resultados obtidos por diversos autores (FAGERIA et al., 2010; NIU et al., 2011; OLIVEIRA
et al., 2019). Tais resultados indicam reducdo nas quantidades de massa de matéria seca
produzida pelo abacaxizeiro por unidade de K acumulado na planta inteira e na parte aérea,
respectivamente. Neste trabalho, em média, as plantas conseguiram transformar cada
quilograma de K acumulado na planta inteira e na parte aérea em 99,8 e 101,2 kg de matéria
seca, respectivamente.

Em geral, as eficiéncias EFutzK e EFconK diminuem com a elevacéo das doses de K,
devido ao fato de o suprimento exceder as necessidades da cultura, resultando em menor
aproveitamento do nutriente pelas plantas (FAGERIA, 2008). Embora a dindmica do K
adicionado pelos fertilizantes aos solos seja bastante simples, as perdas de K por lixiviagcdo
podem ser elevadas, principalmente em solos de textura arenosa, com baixa CTC e em éareas
com alta precipitacdo pluvial (ERNANI et al., 2007).

A EFrecK diminuiu com o aumento das doses de K, indicando menor aproveitamento
pela planta do K aplicado via fertilizante nas maiores doses; isso se deve a incapacidade da
planta em absorver toda a quantidade de nutriente aplicado ao solo via fertilizante (SILVA,
2006). Observou-se que a maxima EFrecK (0,79 kg kg™) foi obtida na dose 1,2 g planta® de
K20, enquanto que a EFrecK minima (0,27 kg kg™) foi registrada na dose de 22,8 g planta™ de
K20, estimando-se EFrecK média de 0,45 kg kg (Figura 2).

Os valores de EFrecK, em geral, diminuem com a elevacao das doses de K e sdo bastante
variaveis entre culturas e solos. Fageria et al. (2010) reportou eficiéncia média de 27,4% (4,9-
38,5%) para a cultura do arroz. Para a cultura do algodéo, Yang et al. (2016) reportou eficiéncia
média de 23,3% (15,0-29,0%), enquanto que para a cultura do milho Niu et al. (2011) registrou
variacdo de 11,9 a 37,9% e eficiéncia média de 21,0%. Conforme Baligar & Bennett (1986),

entretanto, a eficiéncia de recuperacdo de K pelas culturas anuais se situa em torno de 40%.
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Figura 2. Eficiéncia de recuperacdo de K (kg kg™) pelo abacaxizeiro ‘Pérola’em fungio das doses de
K aplicadas.

Informacdes sobre a EFrecK pelo abacaxizeiro ainda sdo escassas na literatura. Ahmed
et al. (2006) ao avaliarem a EFrecK pelo abacaxizeiro ‘Gandul’, em solos turfosos da Malasia,
com a dose de 554,8 kg ha? de K20, aplicada na forma de KCI e parcelada em quatro
aplicacdes, obtiveram eficiéncia média de apenas 28,0%. Em Argissolo Amarelo do municipio
de Sapé, Estado da Paraiba, Silva (2006) reportou ampla variacdo nos valores de EFrecK (0,13-
0,91 kg kg!) pelo abacaxizeiro ‘Pérola’ adubado com doses entre 0,72 ¢ 13,0 g planta™ de K20,
aplicadas na forma de cloreto de potassio e parceladas em trés aplicacdes, estimando-se
eficiéncia média de 45,0%, a qual coincide com os valores encontrados neste trabalho.

Em sintese, os resultados obtidos neste trabalho indicam que a eficiéncia de recuperacao
de N e K pelo abacaxizeiro, sobretudo o N, foi maior quando se aplicaram doses menores desses
nutrientes (Figuras 1 e 2). Neste sentido, 0 manejo adequado dos nutrientes em questdo (dose,
forma, época e parcelamentos) torna-se indispensavel para minimizar as perdas, aumentar a

eficiéncia de recuperacdo pela planta e assegurar a sustentabilidade social, econémica e
ambiental da atividade nessa regido.
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5 CONCLUSOES

As doses de N e K influenciam de forma isolada e diferenciada a producdo de matéria
seca e a nutricdo mineral (teores e acimulos de N e K) das diferentes partes morfoldgicas do
abacaxizeiro, sendo os efeitos das doses de N mais pronunciados na raiz, fruto e mudas e do K
no caule e folhas;

As eficiéncias de absorcdo e translocacdo de N e K aumentam de forma sinérgica,
enquanto as de utilizacdo e conversdo diminuem com a elevacdo das doses dos respectivos
nutrientes;

As eficiéncias de recuperacdo de N e K diminuem com o aumento das doses dos
respectivos nutrientes, passando de 0,82 para 0,15 kg kg e de 0,79 para 0,27 kg kg™ com a
elevacdo das doses de 1,2 para 22,8 g planta’ de N e K20, respectivamente; as taxas de

recuperacdo média de N e K pelo abacaxizeiro sdo de 19,0 e 45,0%, respectivamente.
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