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!ST!falQ$ $0:13�E A. NUTRIÇ�Q 11f!Il\T'A!1lA1 .DO�- k8�C 4:XIZ-WlRO

(��i ���' Sch?lt, va·r. -�eE_ol_ã,) 

ENS:AIO EM SOLtTÇÃO NUTRlTIV:f�; EM CONDIÇÕ�S CONTROLADAS 
-

1. INTRODUÇÃO •

O Brasil consti tuA-si:::i num dos maiorP,S produtores 

caxi do mundo. Em 1952, a produção total nas váriâs !'/::!�lÕês 
. . 

gloJ,o. tA_rr/:'::lstre, atingiu ó montante de 1 .. 251.826 tonéladàs· d:éssâ 

sabQ:i'psa in:tt-t1tE1scinci a, êlassifi e ando-se o nosso pâi s cómo. .20. 
' 

. - '.•. :,, 

produtor mundial, logo abaixo do Hawaii, com aproximad.aUl(l;):E;t� ló%

daquele totàl. Trata-si?, portanto, de uma cultura de

tA . .  A • , · por ancia e'conom1.ca para nos. "f!!r..trAtanto, não exi st,e em 

m13io i:msaios a respeito da fisiologia dessa brom.eliacea, 

m1:mte no. que toca a sua alimentação min�ral, base necessâriâ 
A N � , 

•' 

os trabalhos sobrA adubaçao, �mbora �m. outros pa1ses j a tAnhàm si, 

do feitos tr·abalhcrs dessa natureza (CIB'FJS & S.AMUELS1 1958 ;. SID�R:c.st 

& YOUNG, 1945). Nestas condiçÕes,optamos por cultivar o aõaca-:tif 

em condições controladas d� solução nutri tiva, a fim de se. c;>'btt::.r 

informações preliminares a respeito de: sintol'l'Ias di!) dAfic:í•encia. 

de maçronutrientes, níveis dos mesmos nas folhas, efi::ii to dos ma-

' . 
. 

cronutrientes na produção n em algumas caracter1 sti cas das pla:t:ita·s 

e do,s frutos. 

2 .. 1. Cul.ti vo A. colhei ta. d.a.§ J;?lantas. 

Mudas de abacaxi ZPiro (,Anan9!.�. §.âti vus, S�hult, var � 

P1i!".ct±a) foram transplantadas para vasos de barro cheios com J.2 



,1 . •  quilos de arei à di::i rio lavada com acidoº .As plantas rr.:>ceberam se�· 

manal.mente �oluçãô de Hô.AGL.AND & ARN0N(1950) completa ou com d6fi

ciênc::i.a dos macronutrientQs N 9 P 9 K ? Ca, 'M� 9 s. Wss0s Al 0mqntos, 

foram omitidos da solução, um por Vr.:>z, nos tratamPntos respqcti

vosº Os micronutrientes foram fornecidos, ror i11ual, em todo� os 

tratamentos. .Antes da renovação dà solução nutritiva, fqz-si=o pas

sar �qua destilada, pelo conte6do dos vasos, a fim da, sr.:> PVitar 

uma concentração salina /:':JXa�i::>rada. O ensaio foi conduzido em ca

sa dP- vegetação, tendo sido instalado em Fever0iro de 1q59. 

A colheita dos frutos e das plantas se deu entre um ano 

e um ano e meio, após o plantio • ( . As folhas, pedunculos e ra1zes 

foram .destacadas, tendo-se o cuidado di9 Sf:l retirar toda a areia 
. . . , . ,,, ader�nte a estas ultimas, por meio de jatos dP aS;ua • .  A seguir as

folhas, pedunculos e raízes foram sÂcas, em estufa a 7ó-80QC, e

postt:?r1ormente pesadas. 

Os tratamentos foram os se.e:uintes: (1) compl.Rto, (2) me

nos N, (3) menos P, (4) menos K, (5) menos Ca, (6) menos Mg A (7) 

manos a. Utilizamos auatro rr.:>patiçBes. 

2.2 • 

. 4pÓs, o aparecimento bem definido dos sintomas de dafi-
A A 

. 

ciene1as, as folhas eram dAstacadas pôla base, postas a secar a 

70-80ti C e trituradas. O nitrogênio foi det�rminado por uma modi

ficação do m�todo clássico de Kj eldahl, semi-micro, citado por

M.lL:AVOLT.4, 1957. Os demais nutrientes fora!rl analisados no extra

to nf trico-perclÓrico ( TOTH et al., 19l.i8) usando-se os seguintes

processos: P-metavanadato fLOTT et al., 1956); K-fotometria fü�

chama; Ca-permanganometria do oxalato (LOTT et al., 1956); Mg

amarelo de tiazol (LOTT et al., 1956); S-gravimetria - como sulfa

to de bário (M.AL4VOLT.4, 1952).



2. 3 � .A�,l.isi? dos fI"utos.
_,_____ -1414 # -

A f ' 
.4 umidade foi dêterminada por difArença d� peso apos Sé• 

cagem a 100-llOQC. No suco, obtido por pri?tisa�Am mahtial 1 dosareM':1-

se: acidez titulavél - segundo :A.O. A
i
.e. (1Cfll5); brix ... uti1:izâhdo·

S;OJ o refrat6rhetro ,dê campo Ze1 ss; açÚoarPs totais - pela redução 

do sulfato d� cobrA. 

RESULT.AD0S F DISCUSSÃO. 

3.1. 
A 

Sintomas de deficiencia. 

Ni tr.og�ni,o - As plantas defici�ntP,S �m nftro��nfo tivftf'"':' 
, '  ,cç 

✓ , , .•· , . .  ·· A . ./ 

ram s�u des�nvol vimento parali zado, mostrando num�ro m�nor dio ·fp-

lhâs que 'as normais. No inicio da carência, as fÕlha s jotr4ná· mQ1!}

traram uma coloração verde mais clara� uniforme, enquanto as jàfs{f
veih�� eiibtam uma tonalidade mais fortA (normal). � segtlida, 

todas às fólhas novas apresentaram as margens avermelhadas e a 
, A ,.., ,' ' -_ � :,--, ,_-:f pa.rte central com uma cor verde-limao. Nos ul timos est&i!ios 

·,À, ·. ' ' À  ' carencia nitrogenada, todo o verde dgs·apareceu das folhas, quê

passaram a mo,str·ar uma coloração amárelada exclusiva., Não

formação de frutos. 
, 

Fo(ãfQro - No caso das plantas cultivadas, /!!,m meio, do 

qual o fósforo foi omitido não houve aparAcimento d� 
, 

• � A lo contrario, as folhas eram de um verde escuro, com laivos

xeados�. Nos Últimos· estásrios da defici�ncfa as fÔlhas :mats

lhas secaram a partir do ápice, adquirindo a côr de palha. ·· .4�

plantas defici entAs em fósforo, eram m�norAs que as

compl9t6 e não frutificaram� 

Poti§J1!� - Os s:tntomas iniciais de car�ncia di::i potáis:fO 
' "'' ' ,f .s0 :manifestaram pelo ap'arecim(=mto nas folhas, de ar.éas le�.etllent�Y 



pal. A mAdida, quP a deficiência SP agrav�va, as man.chas s� torln.,i

vam mais nf tidas A as fÔlhas inferiores justam1.?nte as mais afetà- i 

das, secaram a partir da ponta • � . . �1 

.4 parte Sêéa adqut:r1 �- coloraçao 

parda. . As plantas apres�ntaram. des0nvol vi1'l'l.Anto reduzido. 

sintomas concordam plenamente co::11 os mencion!-ldos por Side:ris � 

Young(19Ü5)� Cannon(1957) A .AnÔnimo(1956) citados por M.4RTIN-�P1tfl}-

VEL(l959). 
, , 

C�lci2 - Nas plantas carentes de calcio as folhas se 

tornaram de uma côr verde pálido, apresentando ainda uma colotJi'çi-0'. 

vermelha �- r.achadura nas bases. Os frutos quando cortados ao l11éit:,l

exibiam internamente áreas descolori das, contendo um mat�ll'iâl gê:l,a �;: 
tinoso. 

, 
d 

, • Magne§.!Q. - No caso da falta e magnes;10, as 

velhas foram as primeiras a e:xi bi r cloros�; nurnProsas manchas 

lf:lls_centAs, ao longo das marg!:ms, formavam uma faixa am_are.lad,a,

quanto o resto da lâmina exibia uma tonalidade avermAÍhaél.a. 

inxofr_'ª- - Os sintomas da falta de Anxofre foram pOtH?o 
' ' � 

evidentes, mostrando El"r.enas uma leve perda da t6nalifü:ide v.Ârde dag 

foJ.has, (cloro se). 

Dr::i um modo geral, os sintoma.s dPscri tos, concordaram cpm 

os obtidos por Cl:BES & S.All/f�LS(1958) em condiçÕ13s similares ? de 

cultivo das plantas, 

3.2. NÚme�o de folhas e 1!1.;msura9ões efe�Uadês nas 

fÔlhas2..,.E.§_?Uncul.9,s, ,9, raÍ,ze§_. 

o número médio de folhas por tratamento e os resultados
médios das mr.msurações ef0tuadas nas folhas, peciuncttlos e raízes 

apar1:1cem no Quadro l. 
N .. � t: • .·. · .. · .. . Nao SA procedeu a analiso estat1stica entre 

os valores individuais, por disp,=msável, de vr,:iz qur.:1 o d:esenvól.vi"'.' 

mAnto das plantas foi bem uniforme, dentro de um m.!!lsmo tratamento. 
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.As plantas dos tratamentbs m�mos N, mio,nos P e ,menos K 

aprBsentaram menor nÚmt:1ro e mAt.l.Ot i,êso de fulhas' bem. como Ca:!! 

sou uma redução no comprimento da fÔlha d/!) maior dimensão, Ara re-
. . 1 . 

lação às correspondentes dos dema:t s tratamentos. 
1 Di e:no de nota � 

o p�so dás fÔlhas do tratamento meno$ s, bem maior qut::, nos dPma,-s:

tratamentos.
À 0 tratamento menos P, t1=hte marcada inflm�ncia nPg.ativa 

sÔbré o de_senvólvimento_ radicular, vindo a seguir os tr8tarnentos 

menos K A menoê N. Nos tratámentos menos Ca e menos s, as rai z,qs 

SP desenvolveram abundantemêrite, o quh, � revelado pelo pêso d.as 
A ( mesmas que, chegaram a superar o peso das raizes das plantas tes.;. 

temunhas. 
A. Quanto aos pedtmculos 3 as plantas cultivadas sob caren""' 

eia de N e P, não·· chegaram a produzir. �ntre os demais tratamefi.:. 

tos, merece menção especial, aquele caracte;i zado pAla omi ssãO __ d.Êt

Ca, devido ao pequ19no desenvolvimento dos pedunculos produzidos, 

tanto no que se refere ao pêso s�co 7 como em relação ao eomprimé:ti .... 

to. 

, · •  A Analise das folhas. 
--

, 
Os resultados das analisA.s foliares se acham reunidos 

no QUadro 2. Com a finalidade de comparação, os dados ohtfd0:s

por CIBES & S.AMUELS(1958) em PUPrto Rico, foram tamb�m inclttidbs♦

O êxame do Quadro 2 mostra que a otµissFio dr-i um nutriétt--" 
N 

. 
, 

te da soluçao nutritiva determina, como alias era de se esperar, 

um abaixamento acentuado no teor do mesmo nas folhas. Observa.,.; se, 

por outro lado, uma concordância bastante razoável, entre os da...: · · 

dos obtidos no presf::mte trabalho e aqueles oferecidos por OIB'A.!'S & 

( 8 
N , 

) S.AMUELS 195 ) , excessao feita ao fosforo ( tratamento completo . ,

potássio e cálcio (plantas deficientes) P enxofre. 
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_____ ,_, ___ • ___________ .,_" ____ ,--•-...--.---------"------......... -,,,_, -•-'liír """""'+ 

�li:;mento 

A Nitrogénio 

, Fosforo 

,. 
Potassio 

cálcio. 

, 
Magnesio 

À 

Enxofre 

Quaqro 2. 

Tratamento 

com 1,29 

sem 0,78 

com 0,12 

sem 0,05 

com 2,28 

sem 0,16 

com 1,19 

sem 1,10 

com 0,41 

sem 0,29 

com 1,00 

sem o,65 

CIBlts.·& 
S,4MUF,L$( 1958):; 

1,64 

0,53 

o ,l.i3

0,08

2,22 

016? 

·0,75

0,17

o,54. 

0,16 

o 25' 

o/,ll 

'A 

Têores de macronutrientes nas folhas das plantas de 

abacaxi cultivadas em soluçõr::is nutritivas com:rleta 

e defici�mtes. 

,,� 

A ,r. ..... . . .. .  •. > folhas defic;ientes, sP.ndo bem mais baixos que os.n:iv�iS'no;t,nai,s, 
A .., t�m, provavelme,nte, um valor ef.et:ivo para aux1.liar o diagnostico 

de car;ncias, em material pbtido em condições de campo. 

3.4. P�so e anilise dos frutos. 

A Peso. dos frutos .. 

,..Os dados refer19ntes ao peso dos frutos se ett.contram nô 



Quadro 3. Cumpre saliÂntar quA os tratam�ntôs -N e ... p não. 
~ , ,/"' N« 

frutos; duas plántas do tratami?,nto -K e uma do -Ca, tambem nao 

chegaram a produzir. 

-

Tratamento Repetição , 

la 25ª- 3ª 4ª 
Media 

Completo 1.115 912 973 1.127 1.032 

-N o o o o o 

-P o o o o o 

-K· o o 512 473 246 

-ca o 792 654 607 513 

-Mg 799 1.198 1.018 816 958 

-s 484 650 764 415 578 

Quadro 3. 
1\ 

Peso dos frutos. 

.4 análise da variância revelou difArf!)nça signff:te,�iíi;,� d 

para tratamentos (Qu�dro 4). 

Tratamt:mtos 

Res. 

Totais 
--

Quadro 4.

G. 

6 

21 

27 

, . .Analise 

L. s. Q.

4.234.869 

828.666 

5.063.535 

da 
A 

variancia dos 

Q. M. F' 

7.ô58.115 179**

39.u6o

e. v. ::::: 40 % 
Â• 

frutos. pesos dos 

Os resultados. obtidos com o teste de Tukey apareoém r13• 

sumidos a seguir. 



(completo 
( 
( -Mg

( -s
( 
( -ca

( -K
( 
( -P
( 
( -N

P
"' ' ..!! •· d frut·o· s ·eso meiv.10 · os 

(g) 

1.032 

958 

578 

· 513

246

o 

o 

domo s. pelo teste de Tukey = 459 

Como SA observa� os tratamPntos comnlPto A -M� deram as 

maiores produções 9 não difr.:>rindo i::rntrP si-. Em segundo lugar se 

colocaram os tratamentos -S e -Ca. Os tratamentos -K 9 -P e -N 

deram as mais baixas produções 1 sendo nulas as dos dois Últimos. 

3.5. .Acidez. 

" 

No Quadro 5 aparecem os dados relativos a acidez dos 

frutos. 

Tratamento .Acidez 

Completo 1,50 

li 1,üo 

li 0,94 

li 0 1 83 

-K 1 1 52 

li 1,36 

-Ca 1,36 

li 1?50 

li 1,36 
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-Mg 1,11 

lt 0,92 

lt 0,90 

li 0,96 

-s 1,31 

li 1,40 

" 1,59 
li 1,38 

Quadro 5o .Acidez dos frutos

Para a análise estatística os valorqs do Quadro 5 foram 

transformados am are. SAn. ·� sendo x o valor da acidez. .A

análise da variância revelou diferença siqnificativa para trata

mentos como se vê no Quadro 6. 

G. L. s. q. Q. M. F 

Trat. 4 l+ ,253 1,063 4,22* 
' Res1duo 12 3,025 0,2521 

Totais 16 7'}278 

c.v. = 7,8 %

quadro 6. Análise da variância dos valores transformados 

da acidez dos frutos. 

Completo 
-N
-P
-K
-ca

-Mg

-s

M�dia das repetiç5es 

6,158 

6,893 
6,813 
5,652 
6,8/.+1 
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.A aplicação do teste fü:i Tukey mostrou quB o tratami:::mto 

-Mg apresimtou menor acidez do qu 0 os demais com exceção do com

pleto.. Esses resultados concordam com os de C!BT.iJS & SA'IIH.ffi!LS(1958).�

3. 6. Brix.
--· 

No Quadro 7 aparecem os dados. relativos ao brix • 

--------- ..,_,.,..._,__, ,...,,.,r.-,•"' 

Tratamento Brix 

Completo 16,0 
ti 13,6 
li 16,4 
n 13,0 

-K 11,6 
li 12,2 

-ca 17,8 
rt 18,0 
li 17,B 

-Mg 15,6 
ti 16,2 
li 15,7 
li 14,4 

-s 1/J,6 
li 17,6 
li 18,6 
li 17,8 

Quadro 7. Brix dos frutos. 

A an�lise estatística sBbre os Valores percentuais de. 

Brix, revelou a sua significância, ao nível de 1%, pel<;> teste de 

F, para tratamentos, conforme pode-se ver pela análise da variân

cia, exposta no Quadro 8 • 

. A aplicação do t0ste dA Tukey mostrou que o ti-atamento· 



..;K aprespntou um, Bri:x mÇ)nor do qu0 -Oa 1 -1'\f� P ... 37 nao 

entretanto, do completo. 

Trat. 

Res. 

Totais 

Quadro 8.

No tratamento -Oa1 o Brix foi maior, do quA no. compl0to. 

G. L.
,.,..,�"'-"" ___ ,o,...�-�"" 

4 

12 

16 

s. Q ..

55,18 

19,86 

75 !) 04 

Q. M.
.. ,-,, "' 

13,795 

1,655 

F 

., ... -é . v. = 8 , 2 % 
.Analise da· variância dos valores pr:tx. 

Completo 

-N

-P

-K

-Mg

-s

"lf 'd· r, .. e ias 

14,75 

11,90 

17,87 

15,48. 

17,15 

.As rr->laçÕes entre Bri;r-.Acidez ,; calculadas atrav�s da.s 

m�dias desses valores, foram as seguintes 

Tratamento 
-- -

. Comple.to 

-K

-Ca

-Mg

-s

�!.ação Brix-Acidez 

12,72 

8,26 

12,76 

15,96 

12,08 

Observa-se qu� a omissão do K baixou a relação. I,3rix-aci-r' 

deZ 9 enquanto Qlle O tratam 0nto -Mg acusou elevação: da mosrrtâ, eon""' 



:r.orme foi observados por CIBES & SAMUELS(l958). Os tratamentos 

-ca e -s, nesse particular, . se comportaram como o tratamento com�

pleto. 

No Quadro 9 aparecem os dados ri=ilativos aOs teôres de 
, 

açncarPs totais. 

Tratamento Aç6cares totais(%) 
------______________ ........,."" ---

Completo 

lf 

li 

li 

-K

tt 

-ca

" 

li 

-Mg

li

lt 

H 

-s

11 

li 

li 

__,,.....,,..___"" __ ..,.,, _____ -

10,0 

10,4 

10,8 

8,2 

8,4 

14,0 

14,6 

14,3 

12,8 

.13,2 

·13,0

13,2

7,0 

5,7 

6,7 

6,7 

, 
Quadro 9.,. Teores de1 açucares totais 

dos frutos. 

� A • 

. A analise da variancia dos valores apres,mtados no 



Quadro 9 mostrou diferença significativa para tratamentos (Quadr'� 

10). 

------

G. L. s. Q. Q .. M. F 

--'-••-------.... �-._ .... ,!"-',_ ..... �---..-·---'"•---·•------

4 

Res .. 12 

Totais 16 
---·------•--;,;,,,.._ ____ " _____ 

143,20 

3,86 

147 1 06 
-

35,18 

0,3216' 

100 

e. v. = 5,35 

Quadro 10. Análise da variância dos dados de açúcares 
totais. 

Um estudo de diferentes contrastes pelo teste de Tukgy 
d! 

, ' 

a 510 mostrou one� no que se refere aos teores de açucar�s totais. 

dos frutos, os tratam.en tos Sr.:> di s t-ri buiram na seguinte ordi!l!ftl: 

-Ca > -Mg > Completo > -K > -s.

' 
, ,

Os teores rnedios de açucares totais foram os seguintes: 

Tratamento 
, 

Media 
. ·-------

Completo 10,82 

-K 8,30 

-Ca 14,30 

-Mg 13,10 

-s 6,52 

Como si:> o bs0rva 1 a omissão dr.> K e 1S da solução causaram 

uma redução no teor de açúcar total dos frutos; verificou-sri o 

contrário quando Ca e Mg foram omitidos. 'Esses resultados concor 
' ' '.�, 

dam com os obtidos por Cerighelli (citado por JACOB & U'EXKULL
?

1958 pá�º 328) no que se r1:Jfere ao efeito do K O com aquel/:!/s apr:€l, 

sentados por CIBES & SAMUELS(l958), em rP,lação aos efe,i to.s do Cá 

e s.

aqui. 

, . ,Os Grafices d� 1 a 11 ilustram tudo o qu� foi dito at�



Q
 

! 

ci
, 

t
H;i

 
i 

.
 J--1

 

H;i
 '-Z

 
O

>
G

'
J--1

 
s

::::f
©

 
o,

 
t'-;f

 
(il

 
o

 

s
 

,D
'
 

o
 

p_,
 

(1)
 

f;
 

O)
'

 

H;i
 

• N
 

:Y
> 

J--1
 

:::r'
 

O> "' '"d
 

(!)
>

 
01

 
o

 

H;i
 

1-j
 

(i)
 

01
 

o
 

o
 

1 i i i 1 

C
o
m

p
l

e
t

o
 

-
N

-
P

-
K

-
G

a

-
1\ff.

g

-
s C
o
m

p
l

0
t
o
 

-
N

37
, 1

9 
% 

-
P

36
,1

5
-%

 

-
K

37
,0

6.t
 

-
C

a

-
M

g

-
s

10
0 

% 
1 

2 8
? 3

3 
93

, 0
4 

% 
l 26 "

 7
5 

75
98

9 
% 

t 
21

,5
0 

1 
21

,5
0 

75
,8

9 
% 

l
29

, 6
6

10
4,

48
 %

 

10
7,

60
 %

 
1 

30
,5

0 

96
,1

9 
% 

1 
27

,2
5 

10
0 

% 
1 

87
0,

63
3 

t 
32

3,
85

0 

31
4,

7
75

 

I 
32

2,
65

0 

69
'j
27

 %
 

1 
60

3,
06

0 

84
,0

7 
% 

73
2,

00
0 

14
9,

15
 %

 
1 

1.
29

8,
56

0 

�
 

t
 

-;::::::
. 

'i
 1 j-.,J

 
\J

1 
1
 



Q
 

�
 

n,
' 

H;i
 

Co
mp

le
to

 
10

0,
00

 %
 

l 1
15

6,
00

 o
• \J,J

 

'"l;i
 

O
>

1-'
 

·.;3' "' 'rj
 

i!)
 >
 

fJl
 

o
 

..-
N

 

... p
 

-
K -c

a

32
, 8

2%
 f

 
51

,2
00

 

56
,0

8 
i 8

7,
50

0 

63
,9

1 
% 

99
17

00
 

7 1
53

4 
%

 
11

1,
30

0 

íJl
 

o
>
 

Q
 

o
 

- M
g

10
1,

28
 %

 
1 .l 

-
s

12
0,

13
 %

 

[
, 

1 
Co

mp
l;o

to
( 

10
0,

 00
 %

 
1

61
, 2

5 
% 

,_
 

--
-

-
63

,7
00

 
•

-N
+::-

-
�

7 1
,6

3 
% 

74
,5

00
. 

Q
 

·i;g
. 
,1-

-
-

-
-

-
-

-
-

;,_..
 _

_
_

_
_

 --i,.
 _

_
 .,

 
O

 
O

>
_ 

s
 

1-'
 

'"ô
 

::,
1-j

 
-0)

 

-
K

84
,6

1 
%
 

í 
88

,o
oo

1
5
8

-,
3

 50
 l 

10
4,

00
0 

18
7,

40
0 

1-'- s
 

P4
i'.l)

 
,1)

 

-c
a

10
0,

96
 %

 
10

5,
00

0 

�
a

 
o

O)
 

� M
g 

1-',1.
 

-
J
 

o
·

1
1 ti

,o
lr

%
 

-
s
,,,-
-

1
1s

,6
00

 

V
 

�
 

r
 1 1-:-,1
.-

0\
 

1 



o
 

1-'$
 

O)
'

 
1-1;)

 
.
 

\J1
 

�
 

!l)
 

j,.IA
 

�
 

"'
 

'd
 

(I)
>

 
ü)

 

o
 

U)
 

. D
>

 
Q

 
o

 

!l)
'

 

1-1;)
 

.
.

O'\
 

'"d
 

'.l)
 

o.
 

ó
. 

:::s
 

Q
 

d
 

1-1
 

o
 

.....
 

'O
 

(!)
>

 
w

·· 

o
 

. til
 

.
OP

 
Q

 
Q

 

. 

C
o
m

p
l

e
t

o
 

10
0,

00
 %

 
1 

72
,1

50

-N
8 7

,6
6 

% 
6 3

,2
50

 
- P

 
f 

lÜ
,1

8 
10

,2
33

-K
76

,2
3 

% 
1 

5 5
,0

00

-
C

a
15

6,
06

 %
 

11
2,

60
0 

.
 

-
M

g
·•.

 o
,o

o 
%

1
-
s

22
2,

22
1 

%
 
T

�·
·
·
·�
�

J 
16

0,
33

3

C
o
m

p
l

e
t

o
 

-N -P -K
 

47
, 8

2 
%

-
C

a

-
M

g

-
s

o,
o o

 %
 

o
,ô

o 
% 

7,
50

0 lQ
0,

00
 %

 

.. 8
2,

04
 %

 
12

,8
66

 

10
2,

0 f
f 

%
 

93
,5,

7 
%

'. 

15
,6

8 3
 

16
,0

00
 

14
,6

75
 

\
 

' 



o
 

'i
 

O)
'

 
1---1)

 
.. -.;J

 

S
':o

 
(i)

 
(l)

 
!j

 
Q.,

 
ct-

d
 

o
� o d 1-l o ... o
 

o
 

a
 

'tj
 

J-1
• 

1 Q
 

'i
 

n,
'

 
1---1)

 
..
., (X)

 

�
 

'i
 

·C: e+
 

G
· 

(J)
 

-v
-

"N)
 

'd
 

q)
>

 
td

 
o
 

. 

C
o
m

p
l

e
t

o
 

-
:M

 

-

...
 p

 ,
 ·
-

-
K
 

-C
a

--
M

g

-
s

C
o
m

p
l

e
t
o

 

-
N

-
P

K
 

2
3

, 9
0

 %
12

4S
1
00

. 
1

0
0

,0
0

 %
 

o
,
o
o
 
%
 

o
,
o
o
 
% ..

8
0,

3
0

 %
 

1 
2

6,
5 

1 

93
,

9
3

 %
 

o
,
o
o
 
%
 

o
,
o
o
 
%
 

10
6

,
0

6
 %

 

10
2,

12
 %

 

1
00

,
00

 %
 

--
C

a
 

49
,7

0 
%
. 

l3
 

, 3
1,

 l 3,
00

0 

00
0

 35
,

0
0

0
 

3
3,

7
0

0
 

1
.0

3
2

,
0

0 

9
58

�
00

0 

l
 r
 



� - 1
 

'°
 

o
 

J-1
• � � o � o,' � o 1--l
 

o
 

>:
 

1 1 -

C
o
m

p
l

8
t

o
 

-
N

-
P

-
K -
c
a

-
M

g

-
s

C
o
m

p
l

9
t

o
 

-N -P -K -
C

a

-
M

g
.
. 

-
s

10
0,

0
0_ 

% 
1 6

,1
58

 

o
,o

o
 
% 

o
,o

o
 
% 

11
1,

93
 %

 
1 6

,8
93

 
1
 

11
0,

63
 %

 
1 

6,
8

1
3 

91
,7

8 
% 

1 
5,

6
52

_ 
11

1,
 oc

n 
% 

j 
6,

84
1 

10
0,

00
 %

 
1 

11
1,

 7
5 

80
,6

7 
% 

.
 

o
,o

o
 
% 

o
,o

o
 
% 

l
11

,9
0 12
1,

15
 %

 
1 

' 
' 

10
4,

95
 %

 
15

,4
8 

11
6,

4 �
1

 17
,8

7 

7,
1

5 

� l;
 
- f

 

1 1--l
 



(\J 
co 

.... 

o 
r-1 
-

o 
t<'\ 
.... 

� � 
o o o 
o o o 
.... .... .... 

o o o 
o 
r-1 

� 
e--
.... 

Q) 

r-1 
p, 

ô z p... � 
1 1 l 

o 

1 

o 
t<'\ 
.... 

..::t 
r-1 

-

� 
\O 
r-1 
.... 

(\J 
t<'\' 
r-1 

(U 
t.) 
1 

o 
r-1 "" 
t<'\ 
r-1 

� 
e--
o 
.... 

r-1 
(\J 
r-1 

ti.O 
..,,., 

'i 

(\J 
l!'\ 
.... 

\O 

-

� 

.... 

o 

co 
1 

Graf. 11 - Aç�cares totais% 

-20-



PART� II� 
-- -

... 21-

EN S.AIO D'GJ .ADUBAÇÃ0
-2

. EM CONDI ÇÕ'i±!S DE C A�P0
.2 

cm_[_ .O. ,:QSO DA 

DI.AGNOSE FOLIJB.

.Atualm.,::,nte as plantações de abacaxi z9iro se estendem por 

todas as regiões do globo, exceto a �uropa (COFLT�R, 1940). li1n1 

1952, essas rPgiÕes produziram um total de 1.251.826 tonAladas me-

tricas. Nesse mesmo ano, a produção brasileira foi dA 136.525 to

neladas métricas ou seja mais de um d�cimo da produção mundial 

(TEIV\/'ES, 1956) como j� foi referido na parte I dÂste trabalho. 

Trata-se pois, de uma cultura de grando importância para o nosso 
,, 

pais. 
,,

A despeito dos fatos referidos acima, ate o presente poB 
A A ~ 

cos tem sido os estudos sobre a adubaoao do abacaxi efetuados 0n-

tre n6s, podendo-se citar, neste particular, os trabal�os d 0 GALLI 

(1952), de VACONC'ffi11OS(l952), dt? COl!!LHO & F.ALC.ÃO(l955) e de BRASIL 

SOBRQ et al.(1961). 

Julgamos, pois, de bom alvitre., estudar a questão, empri 
/· 

gando ainda o metodo da diagnose foliar, o qual tem sido usado, 

com relativo sucesso, em diferentes culturas no Brasil e em outros 
' pa1s1=Js. Preliminarmente, foi Axecutado um ensaio fatorial NPK 

N 

3x3x3, cujos resultados referent 0 s a.os dois prim 0iros anos sao 

apresAntados nestA trabalho. 

2. M.AT'F.IRI AL F. Nr�irronos.

2.1. 
,, . Varigdado usada A car�ctr-:rrist1cas do solo. 

No pres0ntP Ansaio, foi utilizada a m�sma variAdadA de 

abac�Yi QUA serviu para o Astu00 da nutrição minAral, PRrta I, ou 



I' sqjâ a variedad8 pgrola. 

o solo escolhido foi o rerosol ? arenoso, profur;tdo, com

as características químicas das no Quadro 11 A está situado nó 

bairro de Dois Corregos, municipio de Piracicaba. 

,, Caracteristicas Valor 

Nitrog;nio total 0,112 %

Fósforo trocável 0,226 e.mg po4
=;1oog T.F.s.�. 

Potássio trocável 0,104 e.mg K+ /l00g T .. F.S.W.. 
,, , Calcio trocavi::ü 

,, . t ' 1 Magnes10 • rocave 

ti' • A • Ma er1� organ1ca 

pH 

o,c,o e.mg ca++;1oog T.F.s.m. 

0 7 200 e.mg Mg++11oog T�F.S.E. 

1,280 %

lh8 

11 n 

" 

ti 1.1 

'•-.·- /;·,;:,' 
-------------�---·-· _.., ____ ., __ .. __ , .. _____ ,. '1'--!!4-P+½• • \A.Mi�,i-�!'GK'.· . .,!'l��� 

*s/!?)�undo Ci1T.I\NI et al.(1955), Boletim 60 do Instituto.AgrçmÔmi.co,···
Campinas.

Quadro 11. Características químicas do solo usado no experím.�I?,t�l>.}; 

O delineamento experimental foi o fatori.a.l NPK Jx3x3, 

com conftmdimento, acrescido de três tratamentôs supl�menta:res: 

a) sem 11mxofre; b) com micronutr.ientes (Zn, Fe);

a,dubos nas axilas das folhas (ver Quadro 12) � 

idéia da distribuição das parco,las no têrreno • 

. . , 

A Figural dá 'Uma 

.As parc,:,las foram consti tuidas do, duas linhas cont�nde

:.2 plantas cada uma sendo as primAi ras e as Últimas consideradas 

bordaduras; o espaçamento foi de o,üo x 1, 50 metros. 

Para os tratamAntos fatoriai � os. fertilizantt4s ,::,. as aJill�tl/ 
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tidafüls totais empregadas se encontram resumido� no Quadro 13� 

No tratam4nto nº 28, foram qmpregados ni trocálcto de 
, . .. .·-

batão ? superfosfato tri:rlo e cloreto de potassio em lugar·de sul-·

A , 
• 

fato de smonio 1 superfosfato. simples e sulfato de potassi�, res ... 

pecti vamenteo 

No tratamento 30, os micromitrientes, fi=irro e zinco 

ram aplicados na forma de quelados, à razão de 1, 5 gramas >por 
j 

planta, misturados aos demais adubos. 

-------------------------------------------..... 

Grãmá de/•.· 
.Adubo empregado 

Sulfato de amÔnio (18-20% N)

li n n li 

ti li li li 

li ti ti 

ti tt li 

Sulfato de potássio (48-50% KzO)

li n t1 li li 

ti li li fl li 

NÍ ve1· 

o 

1 

2 

o 

1 

2 

o 

1 

2 

.Grama do 
elemento 

por planta 

o 

9 

18 

o 

6· 

12 

o 

15 

30 

a:d�bo PQr •·· 
plantaftota:r) .. 

o 

'45 

90 

o 

30 

60 

o 

30 

6.o 

Quadro 13. Adubos e quantidades empregadas por planta • 

.. Com exce,çao do tratam�nto zq, cujos fe'rtilizantes foram

� aplicados nas axilas das folhas, nos· demais tratamentos, a �dtt'ba,.. ·· 

ção foi feita em cobertura, em volta da plantà. 

O exp�rimento foi instalado em .Abril de 195q e a Sduba..

ção foi feita Am tr8s apJ.icaçÕo,s. .A primeira marcada par:a 

após o plantio� foi efAtuada qm juJho devido a 9corr�ncia: d� uma 
A seca prolongada; a 2ª em. fins de outubro e a·· tercqira e'rl. m,arço · 



ano seguinte. 

2.b.
Â 

Coli:,ta de folhas A de frutos. 
---------------

" ' , ' 

Foram feitas duas coletas de folhas para analts�t a 

meira em 23 de março fü:� 196c e a SPQ'.Unda a 27 de julho ao mi:isrno · 

ano (no inicio do aparecim'°nto da infloresc�ncia) t�nao sido 0<:tcp"" 

lhidas folhas recentemente amadurecidas (3ª ou Üª, fÔlha a partir

da mais nova) de 10 plàntas por parcela. 

lh i t d f t "' d . f t Â ' A co e a os ru os, ou seJa as 1n.ru escenc19s, s� 

proci::issou de dezi::imbro de 1959 a fevereiro dA, 1960. 

caso, como no da coleta de fÔlhas, b:,ve-se o cuidado de não 

derar plantas das bordaduras. 

_ A , l.. (/ Preparo das amostras de folhas e anal,ises crü1rnic�s,� 

No laboratório 1 as fÔlhas foram divididas em 3 porqÕes 
,.. ' /,'/ 

iguais, no Se!:!ntido do comprim�mto, utilizando-se apenas a J?ôrç,ãb 

mediana. O material assim obtido, foi sêco em estufa a 70:--80QC 1

mo ido em moinho de facas e analisado em N, P e K pelos mesmos prc; ... i 

cessas descri tos em 2 .. 2, da Parte I. 

3. RES!!.I:!.�!Q.OS E DISCUSSÃO.

3.1. ?rodução. 

Os .dados de prodU:ção d.o fruto por pal"CP-la se ac,ham 

Quadro lb.

A .Anilise es.tatÍstica dos dados do Quadro ib mostrou 
Â ' , - ' 

efeitos si�nificativos lineares para nitrogenio 9 potassio, na 
�.. ,, , . 

ordem de 1% pelo t�stA F (PIM'l!'NTEL Gm�,:i,s, 1960) 't C01'Tl0 S.'° pode 

ficar no Quadro 150 A adubação fosfatada não af.otou a produç;o. 



__.. ___ ,.,_ --.. .,,.,. ___ - ,,.

Tratamento lª Repetição
Bloco I

1 - No Po Ko 10.990 

5 - N1 P1 Ko 19.280 

8 - N1 P0 K]. 26.800 

12 - N2 P1 K1 25.135 

15 - N2 P2 Ko 23.720 

16 - No P2 K1 11.570 

20 - N1 Pz K2 22.140 

24 - N2 Po K2 29.960 

25 - N0 P1 K2 11. 570

28 - Nz P2 Kz (-S) 21.585 

29 - N1 P1 K1(apl.nas 25.Ü90
axilas) 

30 - N2 P2 Kz(+micron.) 33.790 

Bloco II 

2 - N1 Po Ko 15. 650 

6 - Nz P1 Ko 21.590 

9 - Nz Po K1 24.920 

10 - No P1 K1 11.810 

13 - N
0 

Pz K0
10.235 

17 - N1 Pz K1 15.820 

21 - Nz Pz K2 28.725 

22 - N0 Po Kz 15.lü5

26 - N1 P1 K2 24.720 

28 - N2 P2 Kz (-S) 21.575 

29 - N1 P1 K1 (apl.nas 27.755
axilas) 

30 - -Nz Pz Kz (+micro- 24. 330 
nutrii:m-
tes) 

-26-

:,,,, - ◄'l'•""- -,11a1-..;,, 

2ª Repetição 
Bloco VI 

!J .• 720

12.745 

20.815 

15.220 

12.760 

10.280 

· 16. 985

lu.520

20.995

9.170 

17.255 

14.520 

Bloco IV 

10,420 

13.975 

22.815 

12. 495

11.590 

19.700 

140920 

13.050 

13.285 

26.155 

22.585 

20.040 



Bloco III Bloco V

3 - Nz Po .. :l}.o 15 ..• 750 11.,765 

4 - No Pl Ko s.500 8.490. 

7 - No Po K1 9.055 ,.555·· 

11 - N1 P1 Kz 20.100 18.790 

i4 ... N1 Pz Ko 8.750 10. 69b

18 - Nz P2 K1 19.190 12.800

19 - No Pz Kz 12.329 15.460

23 - N1 Po Kz 21.765 14.490

27 - Nz P1 Kz 22.500 21�285

28 - Nz Pz Kz 18.480 llt. 950

29 - N1 Pl K1 21.595 17 .360'

30 - Nz Pz Kz 29. 980 26.030

Quadro 14. Produção de abacaxi por parcela. 

Esses resultados conf'irmam aqueles ci tadôs por di 
ti ' . . 

autores (TFIWRS, 1956; GEUS, 1961; J.ACOB e U�XKULL, 1958; FY .(l½t 

al., 1956) e que mostram ser o N e o K, os elementos exigidos 

maiores quantidades pelo abacaxi. Releva notar ainda, que o 

utilizado no ,:::ixperimento, possuia um teor nazoável de N. 

As eqUaçÕAs de regressão qUA ligam as'quântidades 

e K empregadas respectivamente, com as produções 

s19guintes: 

para N 

para K 

Y = 19,21x + 8.210 

Y = 7,29x + 9.270 

' (1) 

(2) 

onde Y representa produçõ�s e1'!1 kg/ha e :,r 13S dost:1s q,e, N ou KzO

kg/ha. 
-

Como os efeitos desses elementos foram linl3'ares\,· nao 



Gºt� 

Blocos 5 

NL 1 

NQ l 

p 2 

KL 1 

KQ 1 

NxP 4 

PxK 4 

NxK 4 

Não Fatoriais 2 

~ 
Fat. vs� nao Fat. l 

Res. corrigido 45 
--

Totais 71 
--

Quadro 15. , . .4na11 s e:i da

s. Q.

592,.915 

620,350 

53,808 

11,857 

2h8,031 

25 � 043 

31,093 

69,110 

58,813 

64,785 

376,914 

558,685 

2.711,399 

. ...., . d var1anc1a as 

Q. M.

118 ? 583 

620,350 

53,808 

5,928 

248,031 

25, 0/43 

7,773 

17;277 

14,703 

32,393 

376,914 

·. 12,415.

·C.V�

,produçÕ 0s •. 

F s1�h:tr.·· 
� ----�� 

9.,55 * 

49,96 ** 

,.. ..

--

200,0 ** 

.,..,. 

30,36 

::: 21% 

possível determinar as quantidad0s dos mesmos, que nas condições: 

desto ensaio, conduziriram à obtenção da produção mais Alevada 
. ,. 

ou da mais economica. 

Os valores obtidos o os espl!)ranns calculados por ntAio <fta 

equação (1) são dados a s9guir: a reta que reprAsenta a regr;9ss;ô 

!=mtre doses aplicadas de N e as produções se acha no Grafico 12 .. 



Dós19s de N 
(kg/ha) 

Valores esperados 
L ....Valores observados

X :::: o 

X ::::  150 

X ::::  300 

(kg/ha) 

Y = 8.210 

Y = 11.091 

Y = 13.973 

(kg/ha) 

7.720 

12 .. 073 

13.l.i.85

Os valores obtidos P os esperados, calculados 

da equação ( 2) aparecem abaixo; a reta de rAgressão entre as do..: 

ses aplicadas dl!l K20 r.:i as prodJ.:tçÕ 0s SA 0ncontra no Gráfico 13.

Doses de K20 Valores esperados Valores observados. 

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) 

X = o y = 9.210 8.936 

X :::  250 y = 11.093 11.762 

X = 500 y = 12.915 12.581 

~ ~ li.lntre os tratamentos nao fatoriais nao houve

significativa. · �sse fato, pôe em· evidência, .a efici6ncia/ 

cação do adubo na axila ·da:$ :rôlhas, d:0 'vez q11e, a dose 
'; 

1 '' ' 

foi m.etado, dos restantes. não fator'1a1s. 

3.2. Dia�nose foliar • 

. 3.2.1. Primeira amostragem •. 
--

"' .As porcentagens do N., P e K encontradas nas folhtas 

ferentes l3 primeira amostragem S/:1 encontr�m no Quadro· le:í.' 

Para a anális8 estat:f stica os valores do Quadro '16

transformados em are sen \(7. 

A - Nitrogênio. 

A aná1t's 0 da variância das percentagens dei N tra:ri;Í'ormá�;J 

das em are SAil (x (Quadro 17) mostrou rm 0 as adubaç-Õ 0s ni trogehâi(; 
"' .. .. · .... das e fosfatadas não afetaram os teori=?s desse 1?1Am 0nto das folhas. 



'° 15 

o 

1 :::: 1 ,29� +.\'+..! l 
ct, 

5· 

kg/ha· de KzO 
Gráf. 12 - R�gressão entre dose de KzO ê �rodlllçi0 

20 

15 

o 75 150 175 . 300 

kg/ha de N 
• v.alor esp�rado
0 valor ob�ervado 



--- AI.,.,, 

1ª Repet. 

Tratamento N p 
__ ,__,,_, __________ -·-- ' 

Bloco I

1- No Po Ko l 68' 
0,108 

5.,. N1 P1 Ko 2,35 0,119 

8- N1 Po K1 1,62 0,121 

12- Nz P1 K1 1,62 0,121 

15- N2 P2 Ko 2,41 0,126 

16- No Pz K1 1,62 0,146 

20- N1 P2 K2 1,74 0,121 

24- Nz Po Kz 1,62 0,126 

25- Na P1 K2 1,46 0,164 

28- Nz P2 Kz (-S) 1,51 0,139 

29- N1 P1 K1 (aplic. nas
axilas) 1 ') 62 0,126 

30- N2 P2 K2 (+micronu-
trientes) 1,51 0,133 

Bloco II 

2- N1 Po Ko 2,07 0,123 

6- N2 P1 Ko 1,74 0,167 

9- N2 Po K1 1,90 0,126 

10- No P1 K1 1,90 o,;i.48 

13- ·No Pz Ko 2,30 0,139 

17- N1 P2 K1 2,18 0,128 

21 ... N2 P2 K2 1,74 0,126 

22- No Po K2 2,30, 0,147 

26- N1 P1 K2 1,34 0,119 

28- Nz Pz Kz (-S) 1,51 0,159 

29- N1 P1 K1 (aplic. nas
axilas) -1, 74 0,124

30- N2 P2 K2 (+micronu-
triehtAs) 1,5� 0,120 

K N 

2,08 2,30 .0,1,1 

1,80 2,24 0,.143·

2,96 2,02 O,lbl;é, 

2,48 1,91 

1,64 2,52 o,;120? 

2,92 1,74 O 162· .... ' . " . . 

2,92 1,85 o,1s!t ... 

3,32 1,90 

3,68 1,57 

3,2.0 1;91 

3,12 1,74 

3,12 1,62 

2,00 2,01 

3,28 2,24 

2,76 2,02 

3, 44 2,07 

1,76 1,96 

2,88 1,46 

2,88 1,79 

3,80 1,59 0,192 

3,12 1,79 0,134 

3,20 1,68 0,12h 

2,iSü l,51 0,124 

2i
80 1,79 



BÍôôO Í'.tI

3 ... Nz F'o Ko: 2;52 o,i31 í,8l.r 

4- No Pl Ko 2,07 0,131 2 40 ' 

7- No Po K1 1,90 0,153 3,48 

11- Nl Pl Kz 1,96 ó,132 l,20 

14- N1 Pz Kô 1,57 ô,145 1,92 

18- N2 Pz K1 1,68 0,153 2 88 ' 

19- No P2 Kz 1,90 0,162 3,84 

23 ... N1 Po Kz 1,51 0,135 3,80 

27 ... Nz P1 Kz 1,91 0,131 3' 04 

28- N2 P2 K2 ( ... s) 1,74 0,133 3,64 

29- N1 P1 K1 ( aplic. nas
q1xilas) 1,18 0,132 3,20 

30- Nz Pz K2 (+micronu-
0,136 2,88 trientes) 1,57 

Quadro 16. 
... 

Teores de N, P e K em folhas da 

Causa da variaçio G. L.

Blo.cos 5
N 2
p 2
K1 l

�Q l
NxP 4

1,7408 
o,485?. 
0,2562 

·. 6,1116

262 ' ,,. 

2,07 

1,68 

1,40 

1,51 

191 ' 

1,79 

1,79 ..

1,79 

.0,3481/ 
o,2h27 

.· O 1�•.1'''.
' co 

'.PxK .. 4

0,51.05
0,3336
0,7261· 
o,9577 
ô,1418 
3,2730 

6,111,6 
0,5105. 
0,0834 .. 

. . / o' 18Í5
,:

NxK 4
Não fatoriais 2 
Fato.riais v.s. não Fat. l 
Residuo co:rrtgidó 45 
Totais 71 

* Sign1f1cativo a ··5%
** Sign1fic9ti:vo a 1% 

. ,  

12 ,12.94· 
26,6662 

o,2394i 
o, 0709, 
3,2730 
0,2695 

e. v., =

Quadro 17., ,Análise da variância dos teorf'ls de N das 
d!a primeira amostragem. 

< .  :•'' 
, · '  ' 



Por outro lado as adbbaçôes :pôt�ssicas tiye:ram um 

ao ni vel de 1% pêld teste F, báix�nd" os t.:iores do mA 

talvez a um é.feito de diluiç�o, mótiv�do p�io m�:l.ór 

to das plantas ? qtrnndo em prêsença de adubo potássico. 

,, 
. B - Potass10 º 

' ; '."/:'

,A análise da vari;nci a das porcentagens de K tr8n.sf0i>rrt,t''.

das em are s�ri (x ( Quadro 18) mostrou qt:te a adubação pot�ssi<fâ 

teve efeitos linear e ouadr�ti co, ao nÍ vel de 1% 1 pelo test� 

sendo 1 entretanto, o efeito li:near mui to m1:d s acentuado. 

d� ea que já existe uma tAndênci a para a estiibi lizáção dd têor

K das fÔlhas, com a dose dupla de KzO, o que faz supor qu� a,, 
N 

,; 
�- , 

/ '. 
N 

çao de maiores quantidades de fertiliiante potassico pod� nio 

deixar de elevar o teor d� K das folhas 1 mas at� ·causa;r; Êrfe:f'tq:s 
,, toxi cos. 

.A adubação ni trog1=mada reduziu linearmente, ao 
' ' ,.. ' 

"" 

1%, os teor'3s. de K das folhas,; a adubação fosfata.dá· teve 
,, 

linear e quadratico, no mesmo sentidoº 

.A redução do teor de K das fÔlhas, causada pela 
- , A 

. . 

çao de adubo nitrogenado, tal vez se prenda a um fenomeno de d,i•luf-

ção.. A hipotese mais aceitável para explicar o efeito do ;fósfo

ro, talvez seja a seguinte: a adubação fosfatada provocou maior 

absorção de mai;n��do pelas plantas (JACOB, 1958) e, :.êste diminui 

a abso:r.ç.ão do K devi do ao já conhe�ido efeito antagctnico entre 

êsses elementos (EVANS, 1961� FlMMERT, 19'61; HltAG & MAL.AVOLTA, 

1960; GALLO et ·al., 1960).
N • Wntre os tratamentos nao fatoriais o do, :r1Umi:iro 

sentou maior teor de K nas :f'Ôlhas; c.ontudo � não nos � possf�êl 

atinar com a causa desse fato .• 



.. <•. �\, ...,-'.�' rt.t.> .. ;.,} .. 
!.'"(lv:Jil. 

-·-

G.t.
-----

Blocos 5 

NL l 

NQ'· 1 

PL l 

PQ 2 

KL 1 

KQ 1 

NxP 4 

NxK 4 

PxK 4 

Resíduo corr.igido 45 

Totais 71 

*Significativo a 5%

** Significativ� a 1%

·� Q �- o 

1,834 

6,542 

0,213 

.2,091 

29.163

60,057 

5,083 
0,,220 

0,327 

0,629 

5,348 

92,015 

Q.M ..

0,367 

6,542 

ó,213 

2,091 

. 1,081 

60,057 

�,083 

0,055 

0,082 

0,157 

0,1188 

e.:','' \\•;,•,• >::: e }\ 
--�-. ""'.". �-f' .-. 

3,08 * 

55,0ô 

17,60. 

9 17 
· .. ') 

509,4 

42, 79 

Quadro 18. · .. Análise da variância dos teores dA K das 
primeira .amos/tragem. 

3.2.2. St:igunda amostragAm. 

' --.,,, 

.As porctmtagr.ins do. N, P A K das f'Ôlhas' r,dr"�r�nt/i\s ;'?/ i4..._. }{e

gunda amostragr-im, SA ieincontram no Quadro 19. 
-, --

Para a ànáli sr.:i estatfsti ca os valore:,s do. QUadro '1�.''f'p-

ram transformados 9m are sen \j
;,

x. 
. . A 

.A - Ni trogeni o. · 

A análise da vari�ncia das porcentag�ns de N 

,_ _- ,·,;:_,({ . 
·/.it

transf�•�j.j{ 
,.,,,,._ 

das am are sen Vx mostrou quA, d;if'erentem(:)nte do qú';J aeonteêeu> 
; ·,:;':_ - -_/,';:;,, 

n; primeira amostragem, as adubações ni trog9nadas aum9:p;tá1;\ãtt1 1;,f� p
i 

,., nearmente os teores diei N das folhas da se�unda amost�agemc; 



� rf11\\cv 
\,,�'' 

_____, 

lª Repet.
Tratamento N p 

___ .,. __ ,. --� 

Bloco I 

1- N0 P0 K0 1, 79 0,115 

5- N1 P1 Ko 2,02 0,129 

8- N1 Po K1 1,62 0,158 

12- Nz P1 K1 2,24 0,117 

15- N2 P2 Ko 2,41 0,121 

16- N0 P2 K1 1,85 0,198 

20- N1 P2 K2 2,02 0,133 

24- N2 P0 Kz 2,35 0,118 

25- No P1 K2 1,40 0,137 

28- N2 P2 K2 (-S) 1,51 0,139 

29- N1 P1 K1 (aplic •. nas
axilas) 1,62 0,126 

30:.. N2 P2 K2 (+micronu-
trientes) 1,51 0,133 

Bloco II 

2- Nl P0 K0 2,52 o, 1/..i6 

6- N2 P1 Ko 2 1 80 0�125 

9- N2 Po K1 2,18 0,128 

10- N0 P1 K1 1, 79 0,156 

13- No P2 Ko 2,24 0,152 

17- N1 P2 K1 2,24 0,130 

21- N2 Pz Kz 2 '} 18 0,120 

22- N0 P0 Kz 1,90 0,148 

26- N1 P1 K2 2,35 0,121 

28- N2 P2 Kz (-S) 1,51 0 ?159 

29- N1 P1 K1 (aplic. nas
axilas) 1,74 0,124 

30- N2 Pz Kz (+micronu-
trientes) 1,51 0,120 

-35-

--� 

2ª R�pet. 

K N p K 
.. ., .. ...,:, - _,. 

Bioco VI

2,00 2'>l.il O,ll.il 2,28 

1,60 1,62 o,1Li1 1,28 

2,96 2,58 0,136 3,28 

2,68 2,18 0,136 2,72 

1, 64 2,42 0,123 1,56 

3,00 2,80 0,153 3,36 

3,40 2,07 0,135 3,34 

3,24 2,58 0,128 3,52 

3,52 1,68 0,157 3,56 

3,20 1,91 0,137 3,84 

3,12 1,74 . 1,142 2,96 

3,12 1,62 0,131 3,04 

Bloco IV 

1,84 2,35 0,152 1,52 

1,68 2,63 0,131 1,52 

3,12 2,13 0,130 2,96 

3,28 1,68 0,123 3,28 

1,84 1,96 0 ., 161 1,88 

2,80 1,96 0,136 3,16 

3,12 2,30 0,126 3,20 

3,60 1, 74 0,139 3,60 

3,52 2,24 0,121 3956 

3,20 1, 68 0,124 3,24 

2,64 1,51 0,,124 2�80 

2 i 80 1,79 0,129 3,20 



.J!,,1.otk~ 
Bloco III .Bloê.ó V 

3- Nz Po K2 2, 74 

4- No P1 Ko 2 11 02 

7- No Po K1 2,30 

11- �1 P1 K2 1, '74 

14- N1 P2 Ko 2, 9'7/ 

18- N2 Pz K1 2,41 

19- No P2 K2 1,85 

23- N1 Po K2 2,24 

27- N2 P1 K2 2,24 

28- Nz Pz K2 (-$) 1,74 

29- N1 P1 K1 (aplic. nas
axilas) 1,18 

30- N2 Pz K2 (+micronu-
trientes) 1,57 

Quadro 19. Teores de N, p e K 

0,154 1,88 2,80 

0,142 2,56 2,41 

0,157 3,44 1,62 

O,l.41 3,20 2,13 

0,114 1,68 2,74 

0,130 2,64 2,46. 

0,190 3,60 1,79 

0,130 3,60 1,96 

0,135 3,.48 2,46 

0,133 3,68 1,79 

0,132 3,20 1,79 

0,136 2,88 1,79 

i\ segunda em folhas da 

o,15lt 

0,151 

0,199 

0,123 

0,147 

0,126 

0,176 

0,131 

0,154 

o, 14,6 

0,131 

0,131 

' . 

l .88 '.' '·,.· , .. ' 

:;.,20 

2;�$ 

1,60 

2,6§ 

3,48 

3,52 

3,36 

3,68 

3,40 

3,12 

amo$ t.rag.em .• 

bações potássicas baixaram também linP-armente como ocorreu. nas 

fÔlhas da primeira amostragem. As. adubações fosfata<i.as nio .. , tive

ram influência nesse particular ( Quadro 20). 

Deve-s.e assinalar que na ocasião da segunda amo13trage111 

as plantas que não receberam adubação nitrogenada .exibiam sinto-

d 
i\ • mas acentuados e carencia de N. 

E - Potássio. 

A análise da variância dos teores de K das fÔlhas (Qua-
I' 

. 

dro 21) mostrou que a aduhação potassica teve efeitos linear e 
I' 

' 
( quadrat1co ao n1vel de 1% pelo te$te F, s13ndo entrAtanto, ô efei-

to linear muito mais acentuado. 
, I' ' i\ 

Ja ha, contudo, urrii:i t�ndencia .Pã 

ra a estabilização dos refet>ido$ téores, o aue faz supor que mai.Q 
N' . • _, ...,,. ·' ' 

rt=Js adiçoes de fertilizante potassico pode nao so deixar de ele-

var o conteúdo de K das fÔlhas, mas até determinar efeitos ,tÓ;xiçct.s .• 



�llv✓ -37-

___ ,__ 

Causa da variação G.L. s .. Q. Q.M. F Signif. 

Blocos 5 2,794 0,559 --

N1 1 7,562 7,562 28,00 ** 

NQ l 6,009 -- --

p 2 1,150 0,575 ----

K1 1 3,120 3,120 11,56 ** 

KQ 1 0,698 0,698 --

NxP 4 o,895 0,221 --

PxK 4 o,899 0,229 

N1 X K1 1 0,170 0,170 

N1 X KQ 1 0,652 0,652 

NQ X K1 1 0,167 . 0,167 

NQ X KQ 1 0,194 0,194 

Não fatoriais 2 0,016 0,008 

Fatoriais vs. 
~ 

nao fato 1 0,024 0,024 

Resíduo corrigido 45 12,104 0,27 --...

Totais 71 33,112 --

Quadro 20 .. " 
.Analise da

e. v. = 6,3% 
variância dos teores de N das fÔlhas 

da segunda amostragem. 

Tendo sido significativa a interação NxK, foi estudado 

o efeito da adubação potássica, em ausência e em presença de ni-
"'trogenio. Observou-se, que ela aumentou linearmente os teores

A A A 

de K das folhas, em ausencia ou em prio.sença de nitrogenio, tonto

na dose simples como na dose dupla. A adubaçio nitrogenada, con

tudo, determinou uma redução nos teores de K das fÔlhas. Esse
"

fato já tinha sido mencionado por outros autores (J �COB & UEXKULL,

1958, págº 8; EllVfMERT, 1961, páe:. 234).
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G.L. Sº Q. 
-----------

NL l 4,507

NQ 1 0,198 

PL 1 0,698 

PQ l 0,0002

KL 1 88,122 

KQ 1 9,251 

NxP 4 0,0492 

NL :X PL 1 0,137 

NxK 4 1,611 

NL X KL 1 o ., 499 

Resto· 3 1,112 

PxK 4 0,099 

PL x KL 1 0,0006 

Não Fatoriais 2 1,277 

Fatoriais 
N 

"s. nao Fat. l 15,870

Res:Íduo corrigido 51 3,976

Totais 71 126,622 

... 38�· 

-M:4-•--• O'�'I: °""'"" 

QoM. F Si gnif.,

4,507 57,78 ** 

0,198 .... 

0,698 8,95 ** 

88,122 1.129,0 *** 

9,251 118,0 *** 

0,402 5,15 ** 

o ., 499 6
.,40 * ·

0,370 4, 74 * 

0,0225 

-- .. , ... 

0,1138 8,18 ** 

15,870 203,4 ** 

0,0180 
--

--

c.v. = 2,00%

Quadro 21. ,,, . "' "' 
.Anal1 se da vari anci a dos teores fü=i K das folhas da 
se�unda amostragem. 

Examinando-sio. os teores de N e dr.:i K nas fÔlhas d.a pri

meira e da segunda amostragem pode-st::1 observar: 

a) .As adubações ni trovmadas nãc .afetaram os teore$ de

N das fÔlhas da primeira amostragem enquanto que, as adubações 

potássicas elevaram os teores de K. 

b) Na ocasião da segunda. amostragem, as adubações ni trô-;

genadas e as pot�ssicas determinaram acréscimos correspondentes 

dos teores de N e de K das fÔlhas, respt:.?ctivamente. 



' ' ' 

Êsses ratos indicam qUé 1 entre as. épocé� Ae amo,!ite�àg.êtíi' 

estudadaJ, a sEigunda i provàvelmente a mais indicada para

dia�nose foliar, a despeito de ser mais tardia. 



. P:I\RTW IÍI 

o presente trabalho�� refeie
, 

A dos ,estudos que estamos realizando sobre a 

abacaxizeiro (Anánas, sativus 1 Schult, var. Péro}!) 

duas partes: a primeira se relaeiona com um ensaio 

vasos com areia lavada e soluções nutritiva, 

um dos macronutrientes; a segunda, se refere 
' 

, ção ri:,ali zado em condi çÕes de campo, em qu� A empregado 

da diagnosA foliar. 

1. 

1.adas.

Mudas àé abacaxizeiró foram cultivadas em 

areia e solução nutritiva completa e 

macronutrientes N, P, K, Ca, Mg ê s, a fim df'3 se ohter 1'�tlHD1�,tíl.7·c 

ções preliminares a respeito de: sintomas 

nutrient.es, ni veis dos mesmos nas fÔlhas, efeitos na 

em algumas características das plantas e dos frutos. 

a) Foram obsi·,:,·u·ados e descri tos os sintomas

ciincia de N, P 1 K, ca, Mg e s.

b) .As plantas dos tratamentos -N, -P e -K

, ;\ ;\ menor numero e mf:'.'mor peso de folha�.; as folhas 
, ' foram tambem de comprimento rio,dUzido em relação as 

tra tamentós. 

O tratamento ... p. teve marcada influênC"ia 

o des envolvimento radicular, vindo a seguir os

-N.

temente, mais do que as das plantas têstem.u1::!.h�,s • 

. As· plantas cultivada$ aob1 .qi!l$;�e,;t:a d.e" N 



produziram peduricblos e, �s do tratamento -ca produziram-nos 

co desenvolvidos, em reia:9to �s dos d.�ma�s tratam�ptos. 

e) .A a��l:tsA quÍrriica das fÔlhas mostro'L't, que a om:tssáo

de um dado elemento, provocou s�msfw�l dirninuiç�o no teor àó'm'éJ..:.:

mo, !'19lati vamente aos ni VAi s 19ncontradós nas plantas que ·rec�bArâtn•
0 

o tratam19nto cófup1Ato.

d) Os diversos tratamentos afAtaram. � prodtiç,�6 d:

na seguinte ordem: Complet = -M.g > -S = - 'Ca > k = -N = ;..p., 

· e) ó trata�ento .;:;Mg produziu frutos m�mos ��idos que·

demais. 

'f) O tratamento -K prcduziu frutos com Brix mais· baixo 

que os dos demais. tratam�mtos, exceto o CompJ.,eto., Por. ou:tro l�

do, a omissão do K baixou a relação Brix-.Acidez enquanto qtie 
' I\ rencia de Mg elevou-a. 

g) No quA se refere aos teores de .Açúcares Totais ,dos
.. . 

frutos, os tratamentos se distribuiram na seguinte ordem: 

-ca > -Mg > Completo > -K. > -s .

2. 
~ • ,.,

Ens.aio,de ;:iduhàçao, em cond1çoes1cie.c�mpo, com o 

uso da diagnosA foliar •. 

Foi executado um ensaio de adubação, fatorial NPK-3:lt3x3 ... ;
> ' 'e 

em um regosol do município de Piracicaba. Três tratamentos .adicio 
-

nais foram inclui dos: a) sem enxofre; b) com micronutrient,es. (Zn ··•'f 

FP); c) aplicação dos adubos nas axilas das fÔlhas. O ensaio foi 
,, . conduzido com auxilio da anal1s13 foliar ti:mdo-se tomado amost:ras 

I\ 

fü3 folhas em 2� de março e 27 de julho de 1960 (inicio do flores'."', 

cimento); o experimento .foi ·instalado em a hril dr!l 1959 º 

Verificou-s·e que �s adubações fosfat�das não afetaram. a 

produção. .A� ·fertili zaçÕAs rii trogenada$ e pot;ssi�;�. 
{,.,. 



ef�i tos lineare,$ si g:hi fi dativos (1% pAlo teste F) .. 
- ( - A , - t'\ 

vo nao foi poss1vel tirar conclusoes acerca das doses de N e K� 

que, nas condições do. ensaio ,. conduziriam à obtenção da produ'çã.o 

i 
" . mais elevada ou da ma s economica. 

Entre os tratamt?.ntos não fatoriais não houve diferença 

significativa, o que evidencia a eficiência da aplicação do a.d.u.bo 
" 

na axila das folhas, de vez que, a dose empregada foi apenas ·a 

tade dos restantes não fatoriais. 

são apresentados e discutidos os efeitos 
A A 

elementos N, P e K sobre os teores de N e de K das folhas .. 
' . 'i< , 1, ' 

. 

, •. . . 
"f.im vista dos resultados obtidos ,. a primeira epocra 

, " 

amostragem e sugerida para diagnosticar deficiencias dê K e, 
A I" 

segunda para deficiencias de N e tambem fü:� K. 
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