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1 - RESUMO

Em experimente instalado em 1977 na reaido 11itoranea
do Estado do Parana, foi estudada a adubacao NPK em abacaxi -
zeiro (4nanas comosus (L.) Merrill), cultivar Smooth Cayenne.

0 clima da regiao e caracterizado como tropical su-
per umido, sem estacao seca e isento de geadas, do tipo "Af"
(Koeppen). 0 solo do local esta classificado como Podzol com
A moderado, textura arenosa, fase floresta de restinga.

0 plantio foi feito em linhas duplas no espacamento
de 1,00 x 0,45 x 0,45 m. Foram utilizadas quatro doses de ni
trogenio: 0 , 4,6 , 9,3 e 14,0 g/planta ; quatro doses de po
tassio: 0 , 7,6 , 11,6 e 15,6 g/planta e duas doses de fosfo
ro: 4 e 8 g/planta. Houve duas testemunhas, uma cujas plan-
tas nao receberam adubo e outra cujas plantas receberam
4 g de fosforo em cobertura aos seis meses. A aplicacao de
nitrogenio e potassio foi feita no solo, axila das folhas
basais e em pulverizacao foliar. No solo e axila foi

parcelada em tres vezes, sendo 25% da dose ummes apos oplantio



vezes, sendo 25% da dose um mes apos o plantio, 25% aos seis
meses e 50% aos doze meses. A pulverizacao foliar foi par
celada em dez vezes mensais, a partir de um més apos o plan -
tio. O fosforo foi aplicado na cova de plantio e em cobertu-
ra aos seis meses.

0 delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com
tres repeticoes, sendo a analise estatistica feita no esquema
fatorial 4 x 3 x 2.

0s parametros utilizados para a analise foram: peso
do fruto com e sem coroa e peso da coroa.

Observou-se efeito positivo do nitrogenio e potas -
sio, porem nao houve reacao a adubacao de fosforo. A aplica-
cao de potassio se mostrou mais eficiente em pulverizacao fo-
liar, enquanto que nao houve influencia do modo de aplicacao
do nitrogenio.

SolucOes com concentracao de até 6% ndo causaram da-
nos a folhagem.

A aplicacao de 9,3 g de nitrogenio e 11,6 g de po-
tassio por planta mostrou-se mais vantajosa, muito embora nao

se obtivessem frutos com pesos nos padroes comerciais.



2 - INTRODUGAO

0 abacaxizeiro (Ananrnas comosus (L.) Merrill) e uma
planta perene, de regioes tropicais e subtropicais, pertencen
te a familia das Bromeliaceas,sendo cultivado entre as latitu
des 30°N e 30°s , principalmente.

Seu centro de origem e tido como sendo o continente
americano, muito provavelmente o Brasil, que figura como se-
gundo maior produtor deste fruto com uma producao aproximada
de 500 mil toneladas, segundo .dados da FAO (1977).

Em nosso meio, o abacaxizeiro encontra boas condi-
coes de clima e solo, estando disseminado por todos os Esta -
dos brasileiros.

0 cultivo desta fruteira e feito praticamente sem
irrigacao e, embora possa ser considerada planta resistente a
estiagens prolongadas, ela € exigente em nutrientes.

A exploracao de abacaxi na regiao litoranea do Esta-



do do Parana se desenvolve quase que exclusivamente proximo &
praia. 0 solo deste local e extremamente arenoso e sujeito a
altas precipitacoes, sendo a temperatura normalmente elevada.
0 cultivo tradicional do abacaxizeiro na regiao e
bastante rudimentar, sendo a produgao comercializada princi -
palmente a beira das estradas e nas praias em epocas de tempo
radas. Os frutos alem de pequenos sao de baixa qualidade.
Mais recentemente, vem sendo instalados plantios
mais extensos onde o emprego de alguma tecnologia deve ser fei
to, porem quase toda ela e ainda adaptada de outras regioes.
0 presente trabatho foi desenvolvido em solo extre-
mamente arenoso, desmatado ja ha alguns anos e com baixo teor
de nutrientes. 0 seu objetivo foi o de buscar informacoes a
respeito da adubacao NP K em abacaxizeiro neste tipo de solo,

principalmente com respeito a doses e modos de aplicacgao.



3 - REVISAQ DE LITERATURA

3,1 - A PLANTA

0 abacaxizeiro e uma planta herbacea perene, unica
espécie de importancia comercial como fruta, dentro da grande

familia Bromelioceae. As numerosas variedades de abacaxi cul

tivadas sao todas auto-incompativeis. A formacao de sementes

e possivel mediante a polinizacao cruzada. (FIGUEIROA et
alii, 1970).

GIACOMELLI (1974) descrevendo a planta adulta disse
ser constituida de talo, raizes, folhas, frutos e mudas.

0 caule ou talo tende a ser relativamente curto e
grosso com 35 cm de comprimento com internodios de 1 a 10

cm na epoca da diferenciacao floral (cerca de 14 meses apos

oplantio no Havai) e tem um diametro de 6 a 7 cm, sequndo
COL-LINS (1968) , BARTHOLOMEU e KADZIMANN (1975). Conforme
Krauss(1948) e Okimoto(1948),citados por GIACOMELLI (1974),



no apice do talo ha um meristema que da origem as folhas na
fase vegetativa e ao fruto na fase de frutificacao. Gemas
laterais originam ramos. Na parte basal e mediana estao
inseridas as raizes.

BARTHOLOMEW e KADZIMANN (1975), citando trabalhos
de Krauss (1948), disseram haver comumente dois sistemas radi
culares associados com o crescimento do abacaxizeiro no Havai,
que sao chamados de raizes terrestres e axilares. 0 sistema
radicular terrestre, proveniente de raizes adiventicias do cau
le, espalha-se Tateralmente 1 a 2 m e, chega a profundidade de
85 cm. Para PY (1969) e GIACOMELLI (1974), as raizes espa-
Tham-se no solo, bastante superficialmente,estando a maior par
te delas nos primeiros 15 cm de solo; algumas podem ser encon
tradas a mais de 30 cm, mas apenas excepcionalmente a profun
didades superiores a 60 cm.

Acima do solo, desenvolvem-se raizes adventicias na
axila das folhas, aparentemente em resposta a acumulacao de a
gua na base das folhas. Raizes axilares proximas a superfi -
cie do solo crescem no solo quando as folhas mais velhas mor-
rem e caem. As raizes axilares, que surgem a niveis altos ,
crescem dentro da axila foliar e extendem-se em torno do cau-
le por alguns centimetros. No Havai, acredita-se que tanto as
folhas como estas raizes sao importantes vias de absorcao

de solucoes aplicadas nas folhas (BARTHOLOMEY e KADZIMANN,
1975).



GIACOMELLI (1968) estudando o desenvolvimento radi-
cular do abacaxizeiro apos 4 , 8 e 12 meses do plantio de fi-
Thotes, da cultivar Branco de Pernambuco, concluiu que aos qua
tro meses de idade as plantas nao haviam emitido raizes. Aos
8 e 12 meses, respectivamente 96% e 94% do peso das raizes fo
ram localizados nos primeiros 20 cm de solo e alcancaram a pro
fundidade maxima de 1,30 m.

Segundo SIMAO (1971) o abacaxizeiro possui um siste
ma radicular superficial e delicado e altamente suceptivel a
agua estagnada. Prefere solos leves e bem drenados.

As folhas do abacaxizeiro tem forma de calha e es-
tao inseridas sobre o talo da planta de modo a constituirem u
ma densa espiral.

Uma planta adulta da cultivar Smooth Cayenne apre-
senta de 60 a 80 folhas. As folhas sao geralmente semi-rigi-
das, adaxialmente concavas e tem anaulos de insercao no eixo

da planta que variam de aproximadamente 90° (paralelo ao solo)

na base a 0° no topo (AUBERT e BARTHOLOMEW, 1973).

Do ponto de vista de manejo da cultura, a mais im-
portante espiral de folhas do abacaxizeiro e o de folhas - D.
Este grupo de folhas e o mais jovem fisiologicamente maduro,
usualmente representando as folhas mais altas a partir do
nivel do solo, conforme PY (1969) ; GIACOMELLI (1974);
BARTHOLOMEW e KADZINMANN (1975). Sideris, Krauss e Young
(1938);Krauss (1949) e Py (1959) descreveram-na como tambem a
usaram para indicar niveis de nutrierntes na planta

(BARTHOLOMEW e KADZIMANN, 1975).



Ambas as superficies da folha sao cobertas por tri-
comas, segundo Krauss (1949), citado por BARTHOLOMEW e
KADZIMANN (1975), enquanto que PY (1969) descreveu os
tricomas como ocorrendo na pagina inferior.

GIACOMELLI (1974) disse que a pagina superior da fo
Tha do abacaxizeiro e lisa, ao passo que a inferior apresenta-
se com sulcos lineares, dispostos na direcao do comprimento.
0s estomatos ocorrem somente nessa pagina e no interior dos
sulcos, de acordo com COLLINS (1968). Destes emergem trico -
mas, constituindo uma especie de penugem branco-prateada. A-
queles da base das folhas sao constituidos por celulas vivas
e & provavel que possam absorver agua e solucao nutritiva.Os
demais, constituidos de ceélulas mortas, protegem as folhas
contra o excesso de luz e a perda de Adgua. Estes dados con -
cordam com PY (1969).

Segﬁndo BARTHOLOMEW e KADZIMANN (1975) nao foi des-
coberto nenhum trabalho com abacaxizeiro que tenha demonstra-
do que a absorcao ocorra especificamente via tricomas.

0 fruto do abacaxizeiro & composto, do tipo sorose.
Em sua constituicao entra um crande numero de frutos simples
(100 a 200 no caso da cultivar Smooth Cayenne) do tipo baga,
inseridos numa haste central. No apice do fruto existe um tu
fo de folhas - a coroa, resultante do tecido meristematico a
pical que a planta possui desde a sua origem (GIACOMELLI,
1974).



0 abacaxizeiro, apds a sua frutificacao, continua
seu crescimento por meio de gemas axilares que dao origem a
brotacoes com novos meristemas apicais. Estas brotacoes (re-
bentos) se desenvolvem e produzem um novo fruto (MONTENEGRO e
BARBA, 1971).

A muda inicia seu desenvolvimento com emissao

simultanea de raizes adventicias e de folhas novas. 0

desenvolvimento € relativamente 1lento no inicio e vai
paulatinamente aumentando, conforme relatou MORIN (1967). O
aumento na formacao de reservas pela absorcao radicular e
fotossintese constitui a base para o crescimento vegetativo
da planta. Posteriormente se inicia a acumulacao de reservas e
o desenvolvimento vaise restringindo, acontecendo uma série de

alteracoes fisiologicas que estimulam a emissao do broto

floral, chamada inducao floral. Nesse momento, cessa a
formacao de folhas. As reservas sao utilizadas na floracao
e frutificacao. Conforme se desenvolve 0 fruto,

simultaneamente inicia-se a formacao de mudas que aparecem em

distintas seccoes da planta.
FRANCA (1976) citou trabalhos de Follet-Smith e Bour

ne (1936) , Py (1959) e Black (1962) onde se demonstrou que o
crescimento da cultivar Smooth Cayenne foi muito lento nos
tres primeiros meses apos o plantio; mesmo no periodo compre-
endido entre o terceiro e o sexto mes, a taxa de crescimento

ainda foi pequena. A partir do sexto mes, a planta entrou num
periodo de rapido crescimento, que foi acelerado ao se aproxi

mar a floracao.
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0 crescimento, desenvolvimento e frutificacao do a-
bacaxizeiro & determinado por um complexo planta e fatores do
meio ambiente. O crescimento tem sido indicado pelo peso to-
tal da planta, ou talvez mais frequentemente pelo peso e/ou é
rea aproximada das folhas -D. Em um dado meio, o ganho de pe
so fresco para a cultivar Smooth Cayenne e determinado prima-
riamente pelo peso da muda plantada (BARTOLOMEW e KADZIMANN ,
1975).

PY (1964) informou que o ciclo natural do abacaxi -
zeiro € muito variavel. O tempo que a planta leva para en-
trar na fase de diferenciacao da inflorescencia varia muito ,
enquanto que o tempo compreendido entre a diferenciacao e a
maturacao do fruto varia muito pouco. O abacaxizeiro & plan-
ta de dias curtos, poréem, alem do comprimento das noites, ou-
tros fatores do meio podem originar a diferenciacao da inflo-
rescencia, embora ainda nao determinada com precisao. Para
homogenizar a producao,utiliza-se na pratica substancias flo-
rigenas antes do inicio da diferenciacao alterando o ciclo da
planta. A data do plantio e o peso da muda utilizada tem in-
fluencia consideravel sobre o ciclo natural do abacaxizeiro.

0 ciclo natural do abacaxizeiro & tanto mais curto
quanto mais proxima essa planta estiver do equador e, numa mes
ma latitude, tanto mais curto quanto maior for a proximidade
ao nivel do mar (Py e Tisseau, 1965 , citados por GIACOMELLI,
1974).
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Algumas semanas de dias relativamente curtos sao
su ficientes para a inducao da diferenciacao da inflorescencia
de abacaxizeiros bem desenvolvidos, mas sao necessarios
muitos meses desses dias para que o fenomeno ocorra em plantas

pouco desenvolvidas, segundo PY et alz< (1968).

3.2 - EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

Ao contrario do que muitos supoem, o abacaxizeiro
e uma planta bastante exigente em nutrientes, entretanto, em
materia de solo, as propriedades fisicas sao mais importantes
que as quimicas. Realmente as deficiencias quimicas podem ser
superadas atraves de adubacoes, conforme relatou GIACOMELLI
(1974).

Ainda que haja variacoes, existe uma concordancia
em se afirmar as exigencias do abacaxizeiro em potassio e ni-
trogenio, sendo o fosforo absorvido em pequenas quantidades ,
segundo LELYVELD (1967) , GIACOMELLI (1974) e MALAVOLTA et
aliz (1974).

Para estes ultimos autores a proporcao N:P K foi
da ordem de 1:0,41 :3,7 , o que esta de acordo com SIMAO
(1971).  FRANCA (1976) chegou a proporcao de 10 ::1 23,

LUCAS et aliz (1969), SOUZA et al<i< (1970) e FERRAZ
et alii (1975) chegaram a conclusao de que o fosforo foi o
nutriente que mais reagiu na producao de abacaxi, em trabalhos

realizados na regiao Nordeste do Brasil.
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Segundo LACOEUILHE e GICQUIAUX (1971), o crescimen-
to do abacaxizeiro depende das condicoes climaticas e na nutri
cao com relacao ao potassio. As condigcoes climaticas € que
determinam o nivel maximo de crescimento que se pode atingir
com uma nutricao adequada. A deficiencia de potassio atua so
bre o crescimento diminuindo o peso das folhas, podendo tam-
bem limitar a emissao de novas folhas.

Trabalhos realizados por HIROCE et alZz (1977) so-
bre composicao quimica do abacaxizeiro levaram a conclusdo de
que o macronutriente de maior extracao foi o potassio.

PY et alzz (1957) relataram que o peso do fruto de-
pendeu em grande parte da qualidade do nitrogenio aplicado.
Numerosos ensaios em varios paises mostraram que N-amoniacal
foi de maneira geral melhor que o N-nitrico. Embora seja 0
abacaxi pouco exigente em fosforo,e indispensavel que a plan-
ta tenha uma quantidade suficiente a sua disposicao no momen-
to da diferenciacao da inflorescencia e na floracao. 0 potas
sio e encontrado em grandes quantidades em todas as partes da
planta de crescimento ativo e no fruto. A qualidade do
fruto depende da qualidade do potassio.

Durante os seis primeiros meses apés o plantio,a ab
sorcao de nitrogenio, fosforo e potassio foi bastante pequena
em relacao ao total. 0 periodo de maior exigencia destes nu-
trientes esteve compreendido entre o 69 e 120 meses, conforme

Follet-Smith e Bourne (1936), citados por FRANCA (1976).



13.

Black e Page (1969) também citados por FRANGA (1976)
verificaram que a planta leva tres meses para se estabelecer
e dar inicio ao seu desenvolvimento. Segundo esses autores, a
absorcao de nutrientes se realizou em dois periodos distintos.
o primeiro entre o 49 e o 89 mes e o segundo entre o 140 e 190,
Durante esses periodos, as absorcoes de nitrogenio e potassio
foram bastante intensas, entretanto, o segundo foi de maior
exigencia, uma vez que a quantidade de nitrogenio absorvida,
foi aproximadamente tres vezes e a do potassio duas vezes maio
res do que no primeiro periodo. A extracao de fosforo foi mais
intensa durante o segundo periodo.

0 mesmo autor, estudando a nutricao mineral do aba-
caxizeiro 'Perola de Pernambuco® concluiu que a acumulacao de
massa seca foi mais intensa no periodo compreendido entre 210
e 300 dias (7 -10 meses) e por ocasiao do aparecimento dos or
gaos reprodutivos aos 420 dias (14 meses). A grande
exigencia em nitrogenio, fosforo e potassio ocorrida aos 320
dias, indicou que a aplicacao de fertilizantes deve ser feita
de modo que as plantas tenham quantidades adequadas desses
nutrientes nessa epoca.

LACOEUILHE (1971), observou num estudo do efeito do
nitrogénio no desenvolvimento do abacaxizeiro, que esse macro
nutriente apresentou efeito altamente estimulante, e que a ne
cessidade da planta em nitrogenio esta em funcao do nivel de
crescimento maximo possivel. O nitrogenio colocado apés a flo

racao nao tem acao positiva. De preferéencia deve ser aplica-
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do sobre as folhas, em pulverizagao com ureia.

MONTENEGRO et aliz (1967) trabalhando com a culti -
var Pérola, usaram a dosagem de 0 , 6 e 12 g de nitrogenio ;
0,6 e 12 g de fosforo e 0 , 9 e 18 g de potassio por planta,
aplicados em tres vezes: 1/3 na cova 3 1/3 nove meses apds o
plantio na axila das folhas basais e 1/3 treze meses apos 0
plantio, tambem na axila.De modo geral constatou-se umefeito
favoravel de nitrogenio e potassio sobre a parte vegetativa,
de outro lado, observou-se um efeito inverso do fosforo. 0
nitrogénio e o potassio proporcionaram aumento do fruto, en-
quanto o fosforo diminuiu.

Resultados semelhantes foram conseguidos por MELLO
et qlii (1973) , ABUTIATE e EYESON (1973) , TAY (1973) e
VILE LA-MORALES et alzz (1977).

MELLO (1965) conduziu ensaio de adubacao com abaca-
Xxizeiro em areia lavada, em vaso, irrigado com solucao nutri-

tiva onde obteve:

Tratamento Peso médio do fruto
Completo 1.032 ¢
Carencia de N 0 ¢
Carencia de P 0 g
Carencia de K 246 ¢
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Resultados alcancados por LUCAS et alzZZ (1969) mos-
traram que o fosforo foi o elemento que mais reagiu. Estes au
tores citaram tambem que o potassio nao apresentou qualquer
reacao significante.

Para SOUZA et aliz (1970) o fosforo foi também o e-
lemento que mais reagiu e o nitrogéenio nao apresentou nenhuma

significancia estatistica.

3.3 - MopoS DE APLICAGAO

Alem da adubacao normalmente conhecida, isto e, a
adubacao no solo, quer em linha ou em coroa, no abacaxizeiro,
pode-se optar pela adubacao axilar e foliar.

A adubacao axilar, tambem chamada de "colher", con-
siste em se colocar o adubo na axila das folhas mais velhas

com ajuda de uma colher. Uma ligeira chuva ou mesmo uma abun

dante orvalhada e suficiente para dissolver o adubo e coloca-
1o a disposicao das raizes situadas abaixo da gola ou mesmo

presentes na axila das folhas. Existe o risco de se <colocar

o adubo no coracao da roseta foliar, o que nao deixa de quei-
mar as folhas novas e, até mesmo destruir o meristema apical.
A pulverizacao foliar & especialmente interessante para adubos
muitos soluveis. A concentracao da solucao & habitualmente
1 a 2% podendo chegar a 5% sem perigo de queimaduras (PY et

alii, 1957).
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BADER (1970) citou que foram feitas comparacgoes en-
tre adubacao foliar, na axila e solo, concluindo que em pulve
rizacao foliar houve uma resposta maior e mais rapida aos fer
tilizantes em relacao a igual quantidade aplicada pelos outros
dois metodos. Alem disso,a adubacao em pulverizacao permitiu
que esta operacao fosse mecanizada.

ANONIMO (1974) comparou aplicacao de nitrogenio nas
folhas basais, pulverizacao a alto e baixo volume e aplicacao
no solo. A ureia deu melhores resultados quando aplicada em
pulverizacao do que no solo e axila, porem observou o contra
rio com o sulfato de amonio. A pulverizacao com sulfato de a
monio a baixo volume causou severas queimas a folhagem.

Em trabalhos realizados por WEBSTER ¢t al<z (1978),
foram feitas comparacoes de modos de aplicacao do nitrogenio
em abacaxizeiro cv. Cayenne cultivado em solo arenoso. O ni-
trogenio tendo como fonte a uréia, foi aplicado em seis ou do
ze pulverizacoes e, como fonte o sulfato de amonio em seis ou
sete aplicacoes no solo ou seis aplicacoes na base das folhas.
0 total de nitrogénio aplicados em cada tratamento somou 400
kg/ha. A producao e o peso medio do fruto foi mais alto com
doze pulverizacoes foliares de ureia, seguido por seis nas fo
Thas basais com sulfato de amonio.

As adubacoes nitrogenadas e potassicas normalmente
feitas no solo e/ou nas axilas, segundo GIACOMELLI (1974), po
dem ser suplementadas com pulverizacoes de ureia e sulfato de

potassio a 3 ou 5%. Neste caso & importante que o volume de
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agua a ser empregado por planta e por pulverizacao seja infe-
rior aquele capaz de escorrer para a base das folhas, isto &,

para a regiao mais tenra.

3.4 - ApuBagAo
A ideia de que o abacaxizeiro prefere solos de bai-
xa fertilidade e que nao é exigente em nutrientes e falsa.

PY (1973) recomenda para solos pobres que se adicio
ne cerca de 8 a 10 g de nitrogenio por planta e de 20 a 25 ¢
de potassio.

Segundo MONTENEGRO (1974), deve-se fazer uso de ni-
trogenio na forma de sulfato de amonio e ureia, o potassio co
mo sulfato ou cloreto e nao recomenda a adubacdao de fosforo em
solos com teores medios deste elemento. De forma geral, reco

menda a sequinte adubacao por planta.

_ g/planta
Epoca de aplicacao : :
N P205 K20
Um mes apos o plantio 0,6 1,0 2,5
Inicio das chuvas 1,4 - 2,5
No verao 3,0 - 2,5

Total 5,0 1,0 7,5
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Producoes de 38,8 t de fruto/ ha foram conseguidas
por ABUTIATE e EYESON (1973) com aplicacao de 224 kg de nitro
genio e 448 kg de potassio/ha. 0 fosforo reduziu a producao.

Para ROMERO et alZz (1973) os maiores incrementos na
producao de fruta corresponderam as aplicacoes de nitrogénio,
sequido pelo potassio e fosforo. Entre as quantidades de 60
e 120 kg de fosforo/ha nao houve diferenca de producao, mas
sim entre estes e 0 kg/ha. Os incrementos significativos de
producao por doses de potassio aplicados foram menores que oS
de nitrogenio, sendo maior o aumento com 600 kg de potassio /
ha. Os autores propuseram uma adubacao comercial de 500 kg
de nitrogenio, 60 kg de fosforo e 600 kg de potassio por hec
tare.

DALLDORF (1975) obteve bons resultados com aplica -
cao de 200 a 400 ka/ha de potassio, quer como sulfato, nitra-
to ou cloreto.

MEDHI e BAROOAH (1978) estudando tres niveis de
NPK: 0, 110 e 220 kg de nitrogenio/ha ; 0 , 75 e 150 kg de
fosforo/ha e, 0 , 100 e 200 kg de potassio/ha , obtiveram as
maiores producoes com nitrogenio e fosforo nas maiores doses
e potassio a 100 kg/ha.

COLLINS (1968) recomenda a aplicacao de aproximada-
mente 450 a 670 kg de nitrogénio como sulfato de amonio por
hectare; de 250 a 450 ka de potassio como sulfato de potas-
sio e 170 a 280 kg de fosforo na forma de fosfato mono ou

diamonico e as vezes superfosfato.
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MALAVOLTA et alzz (1974) informam que as adubacoes
nitrogenadas sao importantes e em numero de trés no minimo.A
primeira, 30 dias apos o plantio, junto com o potassio.Deve
ser distribuida "em coroa". A sequnda aplicacao, no inicio
da estacao chuvosa e a terceira, em meados da estacao

chuvosa.A adubacao foliar com uréia pode ser usada como aduba

cao complementar, se necessario. Formas amoniacais sao aS

mais indicadas. O fosforo deve ser aplicado pouco antes do

florescimento. Em geral, faz-se a primeira aplicacao no plan
tio, no sulco. Deve-se preferir o superfosfato simples, du-
plo ou triplo, ou o fosfato di ou monoamonico. As épocas de
aplicacao de potassio coincidem com as de nitrogenio, embora
possa ser aplicado ate no florescimento sem afetar o apareci-
mento de flores. 0 sulfato de potassio e universalmente

ado tado.

Estes autores recomendam a seguinte adubacao:

g/planta
Epoca de aplicacao - :
\!
| N P205 KZO
Plantio - 4 -
15/30 dias apos o
plantio 4 ‘ ’
Infcio das chuvas 4 - 5
Meados / fins . das 0 ) 5
chuvas

Total 16 8 15
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A primeira aplicacao no sulco de plantio, a segunda
"em coroa" e as demais nas axilas das folhas basais.

CAMARGO e SILVA (1975) relataram que se tem conse -
guido bons resultados com aplicacao de uréia em concentracoes
que variam desde 0,125% a 5% . As pulverizacoes com sulfato
de amonio, contudo tem-se mostrado mais eficientes. Em ambos
0s casos, deve-se observar dois meses de intervalo entre as

pulverizacoes.

As recomendacoes de GIACOMELLI (1974), sao:

_ g/planta
Epoca de aplicacao - T
N P205 K20
2/3 semanas apos 0
plantio 0.6 0.6 1,5
Infcio das chuvas 1,4 1,0 2,5
Meados das chuvas 3,0 1,4 3,5
Total 5,0 3,0 7,5

A primeira aplicacao junto a linha de plantio; a
segunda e a terceira nas axilas das folhas basais. As quanti
dades de sulfato de amonio podem ser substituidas por quanti-
dades equivalentes de ureia ou nitrocalcio ; as de superfosfa
to simpies por superfosfato triplo. 0 salitre do Chile e
clo reto de potassio nao sao recomendados porque prejudicam o

volume e aqualidade daproducao.
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As adubacoes nitrogenadas e potassicas indicadas podem ser
suplementadas com pulverizacoes de uréia e sulfato de potassio
a 3 ou 5%.

BARDER (1970) recomenda a seguinte mistura para pul
verizacdo foliar: 50 kg de ureia e 25 kg de cloreto de potas
sio para 1.350 litros de agua, utilizando-se 1.800 litros por
hectare. Recomenda tres aplicacoes anuais.

GODEFRAY et al<< (1972) estudando adubacao do abaca
xizeiro, compararam a fertilidade dos solos plantados com es-
ta fruteira e solo com mato. Observaram que apenas com a adu
bacao organica conseguiram manter o teor de cations no solo ao
mesmo nivel, antes e depois da retirada do mato. Observaram
também que o fosforo assimilavel teve seu teor no solo prati-
camente sem variacao durante o experimento que durou dez anos.

Foi realizado ensaio por GADELHA et alZz (1979) no

qual testaram quatro epocas de aplicacao de adubo quimico em
abacaxizeiro, num total de 5 a de nitrogenio , 3 g de fosforo

e 3 g de potassio por planta: a) dose Unica: um mes ap0s o

plantio; b) duas aplicacoes: um e nove meses apos o plantio;

c) tres aplicacoes: um, nove e doze meses apos oplantio
e d) quatro aplicacoes: um, seis, nove e doze meses apés
o plantio. Concluiram que nao houve diferenca entre os

tratamentos para peso e tamanho do fruto e, solidos solu-
veis totais. Recomendam, estes autores, a aplicacao do adu-

bo em uma uUnica vez por ser menoS Oneroso.
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Ly - MATERIAL E METODOS

4,1 - LOCALIZAGAO DO EXPERIMENTO

0 experimento foi instalado no municipio de Parana-
quid (PR), situado a 25°31'S de latitude, 48°31'W de longitu-
de e a 10 m acima do nivel do mar. A area escolhida situa-se
proximo a rodovia Paranacua - Praia-de-Leste, ao lado do Rio
Guaraqguacu, Jjunto a um plantio comercial de dois milhoes de
abacaxizeiros, em cujo local havdi a sido tentada a introducao

depastagens, sem sucesso, apos desmatamento.

4,2 - CLIMA DA REGIAO

0 clima da regiao esta classificado, segundo 1.
kKoeppen, em "AF". 0 més mais quente do ano apresenta tempera

- . . 0 - . . .
tura media acima de 22°C e o mes mais frio, acima de 18°¢C.
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Apresenta clima tropical superumido, sem estacao seca e isen-
to de geadas. A precipitacdao pluviometrica na regidao esta en

tre 2.000 e 2.500 mm anuais (IAPAR, 1978).

4.3 - SoLos

0 solo do local esta classificado como Podzol com A
moderado, textura arenosa, fase floresta de restinga e relevo
plane (RAUEN et alZZ, 1977).

Antes da instalacao do experimento foram coletadas
amostras, para caracterizacao quimica e fisica do solo nas ca
madas 0-20 cm e 20-40 cm. A analise foi efetuada pelo La
boratorio de Solos do IAPAR - Londrina, PR.

Os resultados das determinacoes sao apresentados na

Tabela 1.
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TABELA 1 - Resultado da analise quimica e fisica do solo da
area experimental

Profundidade (cm)

0 - 20 20 - 40
pH em agua 4,50 5,00
A1*3 e.mg/100 g 0,25 0,05
Ca™2 e.mgf100 g 0,45 0,65
Mg¥2 e.mg/100 g 0,08 0,08
k¥ ' e.mg/100 g 0,01 tracos
C % 0,50 tracos
P ppm 4,50 2,60
Argila % 3,00 2,00
Silte % 1,00 2,00

Areia % 96,00 97,00

4,4 - PREPARO DO SOLC

0 preparo do solo constou de uma aracao rasa e uma
aradeacao. A aracao teve como principal objetivo destruicao
e incorporacao do mato, pois nao se recomendava revolver tal
tipo de solo.

Entre a aracao e a aradeacao houve a aplicacao de
calcario na dose de 3 t/ha. A necessidade de calcario foi cal

culada pels formulz:
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Necessidade de calcario (t/ha) = 3,5 - [Ca + Mg}

4.5 - CULTIVAR

A cultivar utilizada foi a Smooth Cayenne. De a-
cordo com PY (1969) esta cultivar apresenta fruto de forma ci
1indrica, de polpa amarelo-palida a amarelo-dourada, rica em

acido e acucares; folhas praticamente desprovidas de espinhos.

E a principal cultivar plantada no mundo, sendo que
no Brasil e cultivada principalmente no Estado de Sao Paulo.
0 fruto desta cultivar é o que melhor se presta pa-

ra a industria de conservas.

b,6 - Mupas

As mudas do tipo "filhote" foram provenientes de
plantio comercial da reciao de Presidente Prudente, SP.

Foram tratadas por um minuto em solucao contendo
Difolatan e Parathion metilico, a 0.2¢ e 0.1% de
principio ativorespectivamente. Foram, entao, cdeixadas com
a base para cima por um mes, repetindo-se, em seguida, o
tratamento.

Antes do plantio, foram eliminacas as folhas secas
da base e as mudas com qualquer tipo ce lesao foram descarta-

das., assim como as menos desenvolvidas.
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4,7 - PuanTIO

0 plantio foi executado nos dias 02 e 03/02/77. Pa
ra isto utilizou-se ferramenta especial semelhante a citada
por GIACOMELLI (1974).

Adotou-se o sistema de plantio em linhas duplas, dis
tantes estas 1,00 m uma da outra. Entre linhas simples e en-
tre plantas na linha, o espacamento foi de 0,45 m, dando com
isto uma populacao de 30.600 plantas por hectare aproximada -
mente. Cada parcela do ensaio correspondeu a um canteiro com

doze plantas uteis.

L'.3 - TRATAMENTO FITOSSAMITARIO

Foi incorporado Aldrin ao solo, antes do plantio na
base de 6 kg de principio ativo por hectare.

Apos o plantio foram feitas pulverizacoes mensais
com solucoes contendo 0,1% de principio ativo de Parathion Me

tilico e 0,2% de Difolatan ate o 229 mes apos o plantio.

4.¢ - CAPINAS

Mensalmente foi feita capina a enxade.
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4,10 - CoLHEITA

A colheita teve inicio 18 meses apds o plantio. Fo
ram coletados dados sobre peso do fruto com e sem coroa e pe-

so da coroa.

4,11 - TRATAMENTOS

A adubacao nitrogenada foi feita com sulfato de am§
nio quando aplicada no solo ou axila das folhas basais e, com
ureia quando em pulverizacao foliar.

0 potassio empregado foi na forma de sulfato de po-
tassio e o fosforo como superfosfato simples.

As Tabelas 2 e 3 relacionam tratamentos, dosagens
de nutrientes e modo de aplicacao.

A aplicacao de nitrogenio e potassio no solo e axi-
la das folhas basais foi parcelada em tres vezes, sendec 25%
da dose trinta dias apos o plantio. 25% da dose seis meses a
pos o plantio e 50% da dose doze meses apo0s o plantio. A a-
plicacao via foliar foi mensal, parcelada em dez vezes para
evitar danos a folhagem, tendo inicio um més apds o plantio.
0 volume de solucao aplicado por planta foi aproximadamente
50 mi.

A adubacao fosfatada foi feita no solo, na cova

de plantio e em cobertura seis meses apocs.
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TABELA 2 - Dosagens de nutrientes em g/planta e modo de apli
cacao
Tratamento N P20s ’ K0 Modo de apli-
' a ' b ' 2 cao de N e K20

1 0,0 0 0 0,0

2 0,0 0 4 0,0

3 0,0 4 0 11,6 Solo

4 0,0 4 4 11,6 Solo

5 0,0 4 0 11,6 Axila
6 0,0 4 4 11,6 Axila
7 0,0 4 0 11,6 Foliar
8 0,0 4 4 11,6 Foliar
9 4,6 4 0 11,6 Solo
10 4,6 4 4 11,6 Solo
11 4,6 4 0 11,6 Axila
12 4,6 4 4 11,6 Axila
13 4,6 4 0 11,6 Foliar
14 4,6 4 4 11,6 Foliar
15 9,3 4 0 11,6 Sole
16 9,3 4 4 11,6 Solo
17 9,3 4 0 11,6 Axila
18 9,3 4 4 11,6 Axila
19 9,3 4 0 11,6 Foliar
20 9,3 4 4 11,6 Foliar
21 14,0 4 0 11,6 Solo
22 14,0 4 4 11,6 Solo
23 14,0 4 0 11,6 Axila
24 14,0 4 L 11,€ Axila
2% 14,C 4 0 11,¢ Foliar
26 14,0 4 4 11,6 Foliar

(*) P,0.: a) na cova de plantio

275
b) em cobertura seis meses apos o plantio.
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TABELA 3 - Dosagem de nutrientes em g/planta e modo de apli-
cacao
I ‘ P205 * I l Modo de aplica- '
Tratamento N r 3 T - - KZO cao de Ne K20

1 0,0 0 0 0,0

2 0,0 0 4 0,0

3 9,3 4 0 0,0 Solc

4 9,3 4 4 0,0 Solo

5 9,3 4 0 0,0 Axila

6 9,3 4 4 0,0 Axila

7 9,3 4 0 0,0 Foliar

8 9,3 4 a 0,0 Foliar

9 9,3 4 0 7,6 Solo

10 9,3 4 4 7,6 Solo

11 9,3 4 0 7,6 Axila

12 9,3 4 4 7,6 Axila

13 9,3 4 0 7,6 Foliar

14 9,3 4 4 7,6 Foliar

15 9,3 4 0 11,6 Solo

16 9,3 4 4 11,6 Solo

17 9,3 4 0 11,6 Axila

18 9,3 4 4 11,6 Axila

19 9,3 4 0 11,6 Foliar

20 9,3 4 4 11,6 Foliar

21 9,3 4 0 15,6 Solo

22 9.3 4 4 15,6 Solo

23 9,3 4 0 15,86 Oxila

24 9,3 4 4 15,6 Oxila

25 9,3 4 0 15,6 Foliar

20 9,2 4 4 15,6 Foliar

(*) Po0¢ a) na cova de plantio
b) em cobertura seis meses apos o plantio.
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4,12 - DELINEAMENTO ESTATISTICO

0 delineamento estatistico foi em blocos ao acaso
com 44 tratamentos e tres repeticoes.

Para a analise utilizou-se o esquema fatorial, sen-
do feitas duas analises 4 x 3 x 2. A primeira para doses e
modo de aplicacao de nitrogenio e efeito do fosforo no solo e
em cobertura e a segunda para doses e modo de aplicacao de po-
tassio e efeito do- fosforo no solo e em cobertura.

Desta maneira, cada analise constou de 26 tratamen
tos onde efetuaram-se analises pelo teste F e comparacoOes das

meédias pelo teste de Tukey.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAD

5.1 - EFEITO DA ADUBAGCAO NITROGENADA

0s resultados conseguidos com peso do fruto com
coroa, peso do fruto sem coroa e peso da coroa em funcao da
adubacac nitroagenada encontram-se na Tabela 4.

A analise de variancia. Tabelas 5 e 6 , revelou di-
ferenca significativa apenas entre as testemunhas e demais tra
tamentos e entre as doses de nitrocenio aplicados em pulveri-
zacao foliar.

Nao houve diferencas entre os modos de aplicacao do
adubo, isto e, no solo, na axila das folhas bésais ou pulveri
zacao foliar. Considerando as fontes de nitrogenio utiliza -
das, sulfato de amonio para adubacao no solo e axilar e, uréia
para adubagéd foliar, estes resultados assemelharam-se aos ob

tidos por ANONIMO (1974). Discordaram, porem, daqueles obti-
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TABELA 4 - Peso medio do fruto com coroa, fruto sem coroa e
peso da coroa (g) em funcao de doses de
nitrogénio

Tratamento Frgggogom Frgggozem Coroa
1 834 605 228
2 780 581 119
3 862 660 201
4 954 691 221
5 947 730 217
6 947 712 234
7 954 737 216
8 807 608 201
9 1.132 897 234

10 1.068 852 218
11 911 705 206
12 868 666 202
13 904 717 187
14 934 759 178
15 1.027 796 230
16 1.086 881 204
17 1.018 823 206
18 1.024 815 2089
19 1.273 1.067 207
20 1.198 996 203
21 1.033 834 199
22 1.001 794 207
23 1.152 946 205
24 954 760 196
25 1.239 1.012 226

L11¢@ 935 184

™o
()]
-
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TABELA 5 - Efeito de diferentes doses de nitrogenio, aplica-

dos de tres modose efeito do fosforo no plantio

e em cobertura, no peso médio do fruto com coroa.

Causa de Variacao G.L. S. Q. Q. M. ' F I
1 ] ] 1 ]
Entre testemunhas 1 4.,320,2000 4,320,2000 0,18 ns
Testemunha x demais e
tratamentos 1 245,086,900 245,086,9000 10,12
Trat. A dentro de B, 3 122.007,5000 40.669,1667 1,68 ns
Trat. A dentro de 82 3 97.547,1667 32.515,7223 1,34 ns
Trat. A dentro de B3 3 582.244,8333 194.081,6111 8,01 **
Tratamento B 2 69.344,4448 34.672,2229 1,43 ns
Tratamento C 1 30.258,0002 30.258,0002 1,25 ns
AxC 3 35.489,6664 11.829,888 0,49 ns
BxC 2 28.162,3330 14.081,1665 0,58 ns
AxBxC 6 56.823,3335 9.470,5555 0,39 ns
(Tratamentos (25)  (1.271.284,3200) 50.851,3728 2,10 *
Blocos 2 161.414,3846 80.707,1923 3,33 *
Residuo 50 1.211.014,9480 24.220,3030C --
Total 77 2.643.713,6526 -
(*) Siagnificativo ao nivel de 5% de probabilidade
(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
D.P. = 155,63
C.V. = 15,54%
onde: _
A = diferentes doses de nitrogenio
By = aplicacao no solo
B, = aplicacao na axila
E, = aplicacac foliar
C = ‘adubacdo de fosforo.
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TABELA 6 - Efeito de diferentes doses de nitrogenio, aplica-
das de trés modos e efeito do fosforo no plantio
e em cobertura, no peso médio do fruto sem coroa

1 1 ¥ T 1

Causa de Variacao G.L. S. 0. Q. M. F
1] ] t 1 t

Entre testemunhas 1 888,10 888,10 0,05 ns
Testemunha x demais

tratamento 1 255.949,40 255.949,40 14,20 **
Trat. A dentro de B] 3 135.992,33 45,330,78 2,52 ns
Trat. A dentro de 82 3 112.885,50 37.628,50 2,09 ns
Trat. A dentro de B3 3 553.712,33 184.570,78 10,24 **
Tratamento B 1 87.186,78 43.593,39 2,42 ns
Tratamento C 1 25.916,06 25.916,06 1,44 ns

AxC 3 27.771,83 9.257,28 0,51 ns

B xC 2 18.634,78 .317,39 0,52 ns

AxBxC 6 44,037 ,67 7.339,61 0,41 ns
(Tratamentos) (25) (1.262.974,68) 50.518,99 2,80 **
Blocos 2 143.236,18 71.618,09 3,97 *
ResTduo 50 901.129,82 18.022,60

Total 77 2.307.340,68 -—-

Sianificativo ao nivel de 5% de probabilidade
) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

* o
* ~

D.P.

134,25
16,95%

onde: _
= diferentes doses de nitrogenio

1 aplicacao no soic
o = aplicacao na axila
3 = aplicacao foiiar

O om I
|

= adubacao de fosforc.
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dos por BADER (1970) e WEBSTER et al<< (1978), onde a pulveri
zacao foliar foi mais eficiente.

Uma observacao atenta dos dados das Tabelas 5 e 6
serve para enfatizar o efeito positivo do nitrogenio, como foi
observado por MONTENEGRO et alz< (1967) , LACOEUILHE (1971) ,
MELLO et al<< (1973) , ABUTIATE e EYESON (1973) , TAY (1973),
e VILELA-MORALES et al<z (1977). Contudo, estes resultados
discordam dos obtidos por SOUZA et al<< (1970) onde o nitroge
nio nao apresentou efeito significativo, chegando ate a oca -
sionar queda na producao.

A comparacao entre os modos de aplicacao de nitroge
nio, pelo teste de Tukey (Tabela 7), evidenciou que nao houve
diferencas entre eles. Se, porém, levam-se o0s resultados pa-
ra um grafico, podem-se notar certas tendencias. Pela Figura
1 , nota-se que na dose de 4,6 g de nitrogenio por planta a
adubacao no solo apresentou tendencia a ser melhor. Elevan -
do-se a dose, houve tendencia de a aplicacao foliar superar as
outras duas. Considerando-se estas tendencias os resultados
concordam com BARDER (1970) e WEBSTER et alzz (1978).

A Tabela 8 compara o efeito das doses de nitroaenio
aplicados em pulverizacao foliar. 0s melhores resultados fo-
ram conseguidos nas duas maiores doses, tanto para peso do fru
to com coroa como sem coroa. Entre os duas maiores doses nao
houve diferenca ao nivel de 5% de probabilidade, ndo havendo

portanto vantagens na utilizacao da .maior dose.
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TABELA 7 - Efeito de diferentes modos de aplicagao de nitro

genio no peso do fruto com coroa, peso do
fruto sem coroa e peso da coroa (g)

T T .

Peso do fruto Peso do fruto

Tratamentos com Coroa | sem coroa Peso da coroa '
Solo 1.020,58 801,00 214,75
Axila 978,08 770,08 209,79
Foliar 1.053,92 854,33 200,58

F tratamentos 1,43 ns 2,42 ns 1,80 ns

C. V. (%) 15,54 16,95 12,58

(ns) Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 8 - Efeito de diferentes doses de nitrogénio (grama
por planta) aplicados em pulverizagao foliar,no
peso do fruto com coroa e peso do fruto sem co-

roa (g)
Peso do fruto Peso do fruto
Tratamentos com coroa sem coroa
+
1. ( 0,0 g N/planta) 880,50 b (+) 672,83 b
2. (4,6 g N/planta) 919,67 b 738,33 b
3. ( 9,3 g N/planta) 1.236,17 a 1.031,67 a
4, (14,0 g N/planta) 1.179,33 a 974,80 a
F Tratamentos 6,28 ** 9,58 **
C. V. (%) 15,54 16,95
D.M.S. 5% 239,53 206,62
(+) Valores seguidos de pelo menos uma letra igual

nao diferem entre si

(**) Sianificativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Os melhores resultados conseguidos com a adubacao de
nitrogenio, de maneira geral, corresponderam as deses de 9,3 e
14,0 g/planta, o que equivale a aproximadamente 280 e 430 kg
de nitrogenio por hectare, assemelhando-se as recomendacoes de
PY (1973) , ABUTIATE e EYESON (1973) e MEDHI e BAROOAH (1978).
Se, porem, forem consideradas as recomendacoes de MONTENEGRO
(1974) e GIACOMELLI (1974), nota-se que as doses de nitroge -
nio utilizadas e que deram melhores resultados, sao elevadas.
Por outro lado, ficariam abaixo das recomendacoes feitas por
COLLINS (1968) ; ROMERO et al<z (1973) e MALAVOLTA et alZ<
(1974).

Doses de nitrogenio, modos de aplicacdao e fosforo
no plantio e em cobertura aos seis meses nao apresentaram e-

feitos significativos no peso da coroa (Tabela 9).
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TABELA 9 - Efeito de diferentes doses de nitrogenio, aplica
dos de tres modos € efeito do fosforo no plantio
e em cobertura no peso médio da coroa

¥ L] T ¥ Ll

Causa de Variacao G.L. S. Q. Q. M. F
Entre testemunhas 1 1.261,50 1.261,50 1,83 ns
Testemunha x Demais
tratamentos 1 145,49 145,49 0,21 ns
Tratamento A 3 1.707,38 569,13 0,83 ns
Tratamento B 2 2.480,58 1.240,29 1,80 ns
Tratamento C 1 767,01 767,01 1,11 ns
AxB 6 4.770,08 795,01 1,15 ns
AxC 3 1.250,26 416,75 0,60 ns
BxC 2 1.194,19 597,10 0,87 ns
AxBxC 6 2.633,36 438,89 0,64 ns
(Tratamentos) (25) (16.209,85) 648,39 0,94 ns
“Blocos 2 1.353,31 676,65 0,98 ns
Residuo 50 34.476,69 689,53
Total 77 52,039,85 -——

(ns) nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade

D.P. = 26,26
C.V. = 12,58%
onde: _
A = diferentes doses de nitrogenio
B = diferentes modos de aplicacao

C = adubacao de fosforo
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5.2 - EFEITO DA ADUBAGAO POTASSICA

Os resultados obtidos com peso do fruto com coroa ,
peso do fruto sem coroa e peso da coroa, em funcao da aduba-
cdo potassica, encontram-se na Tabela 10.

A analise de variancia dos dados obtidos encontra-se
nas Tabelas 11 e 12, onde pode-se observar que houve diferen-
cas estatisticas entre testemunhas e demais tratamentos, en-
tre as doses de potassio e entre os modos de aplicacao, isto
e, no solo, axila das folhas basais ou pulverizacoes foliar.
Estes resultados reafirmam a grande exigencia do abacaxizeiro
em potassio, conforme citaram LELYVELD (1967) , GIACOMELLI
(1974) , MALAVOLTA et alziz (1974) e HIROCE et al<z (1977).

Tais resultados concordaram com os obtidos por MON-
TENEGRO et alZz (1967) , ABUTIATE e EYESON (1973) , MELLO et
alii (1973) , TAY (1973) e VILELA-MORALES et al<z (1977), sen
do no entanto contrarios aqueles obtidos por LUCAS et aliz
(1969).

Muito embora tenham sido observados valores ligeira
mente superiores para os tratamentos que receberam potassio ,
a unica diferenca estatistica foi constatada entre as doses de
0 ¢ e 11,6 ¢ de potassio/ planta (Tabela 13). Isto, de certa
forma, vem de encontro as afirmacoes de LACOEUILHE e GICQUI-
AUX (1¢71). Todavia, com a dose de 11,6 de potassio a planta
mostrou tendencia em produzir frutos maiores, nao havendo van

tagem na aplicacao de 15,6 g de potassio / planta.
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TABELA 10 - Peso medio do fruto com coroa, fruto sem coroa e
peso da coroa (g) em fungcao de doses de potassio

Fruto com Fruto sem

Tratamento coroa coroa Coroa
1 834 605 228
2 780 581 199
3 1.002 802 200
4 1.010 808 202
5 913 700 212
6 864 664 199
7 960 749 211
8 1.042 822 219
9 951 769 175

10 1.042 831 211
11 881 692 188
12 829 658 171
13 1.180 978 201
14 1.159 923 236
15 1.027 796 230
16 1.086 881 204
17 1.018 823 206
18 1.024 815 200
19 1.273 1.067 207
20 1.198 996 203
21 1.04¢4 843 200
22 948 761 187
23 990 775 215
24 980 794 180
25 1.193 982 205

.250 1.034 216

nN
(@)}
—
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TABELA 11 - Efeito de diferentes doses de potassio, aplica-
dos de tres modos e efeito do fosforo no plan-
tio e em cobertura, no peso medio do fruto com

coroa
Causa de Variacao G.L. S. Q. I Q. M. I F N
] 1 1 ] 1
Entre testemunhas 1 4,320,20 4,320,20 0,21 ns
Testemunha x Demais 1 290.830,10 29.083,10 14,24 **
tratamentos
Tratamento D 3 207.735,26 69.245,09 3,39 *
Tratamento E 2 596.182,53 298.091,26 14,60 **
Tratamento F 1 0,]3 0,13 0,001 ns
DxE 6 127.599,36 21.266,56 1,04 ns
DxF 3 2.551,60 750,53 0,04 ns
ExF 2 6.200,58 3.100,29 0,15 ns
DxExF 6 55.016,19 9.169,37 0,45 ns
(Tratamentos) (25) (1.290.135,95) 51.605,44 2,53 **
Blocos 2 132.215,15 66.107,58 3,24 *
Residuo 50 1.020.845,51 20.416,91 -
Total 77 2.443.196,61 -—
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

142,89
14,03%

I

onde:

diferentes doses de potassio
diferentes modos de aplicacao

"

m m
1)

adubacao de fosforo
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TABELA 12 - Efeito de diferentes doses de potassio, aplica-
das de tres modos e efeito do fosforo no plan -
tio e em cobertura, no peso medio do fruto sem

coroa
Causa de Variacao G.L. S. Q. Q. M. I F ‘
1 ] ] 1 1]
Entre testemunhas 1 883,10 888,10 0,05 ns
Testemunha x Demais 1 315.590,90  315.590,90 18,96 **
tratamentos
Tratamento D 3 203.423,71 67.807,90 4,07 *
Tratamento E 2 513.725,25 256.862,63 15,43 **
Tratamento F 1 13,35 13,35 0,001 ns
DxE 6 118.510,42 19.751,74 1,19 ns
D xF 3 1.414,82 471,61 0,03 ns
ExF 2 3.129,69 1.564,85 0,09 ns
DxExF 6 50.314,64 8.385,77 0,50 ns
(Tratamentos) (25) (1.207.010,82) 48.280,43 2,90 **
Blocos 2 95.964,08 47.982,04 2,88 ns
Residuo 50 832.091,26 16.641,83
Total 77 2.135.066,16 -

(*) Sianificativo ao nivel de 5% de probabilidade
*) Significativo ao nivel._de 1% de probabilidade
(ns) nao significativo

D.P.
C.V.

129,00
15,85%

f

onde:

diferentes doses de potassio
diferentes modos de aplicacao

m M o
n

adubacao de fosforo
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TABELA 13 - Efeito de diferentes doses de potassio (g/plan-
ta) no peso do fruto com coroa e peso do fruto
sem coroa (g)

Tratamentos ' Fruto com coroa Fruto sem coroa '
(+)
1. (0,0 g K0/ 965,50 b 757,94 b
planta)
2 (7.6 g K,0/
p]anta)z 1.007,17 a b 808,94 a b
3. (11,6 g K,0/ 1.104,72 a 896,61 a
planta)
4. (15,6 g Ky0/ 1.067,89 a b 865,33 a b
planta)
F Tratamentos 3,39 * 4,07 *
C.V. (%) 14,03 15,85
D.M.S. 5% 126,97 114,63

(+) Valores seauidos de pelo menos uma letra igual nao
diferem entre si

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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A aplicacao de 7,6 g a 11,6 g de potassio/ planta
correspondeu a aproximadamente 230 a 360 kg de potassio / ha.
Estas dosagens sao semelhantes as recomendacoOes de COLLINS
(1968) , GIACOMELLI (1974) , MONTENEGRO (1974) e DALDORF
(1975), sendo porém inferiores aquelas feitas por ABUTTATE e
EYESON (1973) , PY (1973) , ROMERO et al<z (1973) e MALAVOLTA
et alii (1974). Por outro lado recomendacoes ainda inferio -
res as utilizadas foram citadas por MEDHI e BARROAH (1978).

Pelas comparacoes obtidas na Tabela 14, observou-se
que a aplicacao de potassio em pulverizacao foliar foi mais
vantajosa. Para peso do fruto sem coroa esta se mostrou supe
rior a adubacao via solo e axila das folhas basais. Para pe-
so do fruto com coroa houve diferenca apenas entre as aduba -
coes foliar e axilar. Nao houve diferenca entre aplicacao no
solo ou axila. Estes resultados concordam com os obtidos por
BADER (1970).

As diferencas observadas entre doses e modo de apli
cacdo de potassio, bem como as tendencias observadas podem
ser melhor visualizadas pelo grafico da Fiaura 2. Nota-se que
a adubacao foliar de potassio proporcionou valores para peso
do fruto superiores aos outros dois metodos de aplicacao, mor
mente para a maior dose. Nota-se tambem que a adubacao axi -
lar, nas menores doses, apresentou valores inferiores a aduba
cao no solo, equiparando-se a esta nas doses mais elevadas.

Doses de potassio, modos de aplicacao e fosforo no
plantio e em cobertura aos seis meses nao apresentaram dife -

rencas significativas no peso da coroa (Tabela 15).
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TABELA 14 - Efeito de diferentes modos de aplicacao de po-
tassio no peso do fruto com coroa e peso do fru
to sem coroa (g)

Tratamentos ' Fruto com coroa n Fruto sem coroa .
(+)

Solo 1.014,08 a b 811,83 b
Axila 937,67 b 730,46 b
Foliar 1.157,21 a 944,33 a
F Tratamento 14,60 ** 15,43 *%*

C.V. (%) 14,03 15,85

D.M.S. 5% 99,75 90,06

(+) Valores seguidos de pelo menos uma letra igual nao
diferem entre si

(**) Siagnificativo ao nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 15 - Efeito de diferentes doses de potassio, aplica-
das de tres modos e efeito de fosforo no plan-
~tio e em cobertura, no peso da coroa

T T ¥ ¥ v

Causa de Variacao I G.L. ' S. Q. Q. M. F
Entre testemunhas 1 1.261,5000 1.261,5000 1,91 ns
Testemunha x Demais

tratamentos 1 502,7739 502,7739 0,76 ns
Tratamento D 3 1.892,5000 630,8333 0,95 ns
Tratamento E 2 2.816,1944 1.408,0972 2,13 ns
Tratamento F 1 29,3888 29,3888 0,04 ns

DxE 6 3.922,2499 653,7083 0,99 ns

DxF 3 2.436,9444 812,3148 1,23 ns

ExF 2 2.335,1944 1.167,5972 1,77 ns

DxExF 6 3.040,1388 506.6898 0,77 ns
(Tratamentos) (25)  (18.236,8846) 729,4753 1,10 ns
Blocos 2 3.011,7179 1.505,8589 2,28 ns
ResTduo 50 33.031,6153 660,6323

Total 77 54.280,2178 -

(ns) Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade

D.P.
C.V.

25,70
12,56%

onde:

diferentes doses de potassio

diferentes modos de aplicacao

m m o
i

adubacao de fosforo
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5.3 - DISCUSSAD COMPLEMENTAR

As testemunhas, uma que nao recebeu nenhum adubo e
a outra, em que foi aplicado fosforo em cobertura aos 6 meses,
nao apresentaram diferencas significativas entre si, como po-
de ser observado nas Tabelas 5 , 6 , 9 , 11 , 12 e 15.

0 abacaxizeiro nao reagiu, portanto, a adubacao com
fosforo, nao obstante houvesse baixo teor deste elemento no
solo (Tabela 1).

Mesmo quando comparado o efeito do fosforo no plan-
tio e no plantio mais cobertura aos seis meses, juntamente com
as adubacoes nitroagenadas e potassicas, nao houve diferencas.

Tais resultados enfatizam a baixa exigencia do aba-
caxizeiro neste elemento, conforme observaram LELYVELD (1967) ,
MELLO et al<z (1973) , GIACOMELLI (1974) ; MALAVOLTA et alz<
(1974) e VILELA-MORALES et alziz (1977). Em resultados obti -
dos por MONTENEGRO et alZz (1967) e ABUTIATE e EYESON (1973),
o fosforo apresentou efeito negativo. Contudo, estes resulta
dos, contrariaram aqueles obtidos por LUCAS et alzz (1969) ,
SOUZA et aliz (1970) e FERRAZ et alzzi (1975).

Os resultados conseguidos com adubacao de fosforo
no plantio e em cobertura juntamente com a adubacao de nitro-
genio e potassio podem ser vistos nas Figuras 3 e 4. Embora
nao diferindo,nota-se que para a adubagao nitrogenada os valo
res obtidos com a aplicacao de fosforo em cobertura foram sem
pre ligeiramente inferiores, acentuando-se para a dose mais

alta de nitrogenio.
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e efeito do P205 no plantio e no plantio mais cobertura
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0 aumento no peso dos frutos observados com a aplica
cao foliar de potassio, ou mesmo a tendencia em aumentar este
peso, obtida com a aplicacao foliar de nitrogénio (Figuras 1
e 2), poderiam ser explicados pela maior absorcao de nutrien-
tes pelos tricomas (PY,1969 ; GIACOMELLI, 1974) e pelas rai-
zes axilares (PY et aliZ , 1957 ; BARTHOLOMEW e KADZIMANN,
1975). Isto, porem, deveria proporcionar melhores resultados
para a adubacao axilar, o que nao ocorreu. Provavelmente 0
parcelamento da adubacao foliar em dez vezes, tenha contribui
do para isto como foi observado por WEBSTER et al<z (1978).

Por outro lado, considerando-se o tipo de solo e o
regime de chuvas da regiao, a adubacao foliar pode ter coloca
do os nutrientes a disposicao da planta mais eficazmente nas
épocas de maior exigencia conforme citado por FRANCA (1976).

As concentracoes da solucao pulverizada que varia -
ram de 2,5 a 6,0% aproximadamente nao causaram nenhum dano a
folhagem, ate mesmo quando foram alem das recomendacoes de PY
et aliz (1957) , BARDER (1970) , GIACOMELLI (1974) e CAMARGO
e SILVA (1975).

0 peso dos frutos de maneira geral, esteve bem abai
xo da média dos frutos normalmente enviados ao mercado. Con-
siderando-se as condicoes edafo-climaticas do local do experi
mento, pode-se encontrar certa explicacao. O0s solos alem de
muito pobres em nutrientes, apresentam alto teor em areia
96% (Tabela 1). Assim estao sujeitos a perdas muito mais in-

tensas do que um solo menos arenoso, numa mesma intensidade
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de chuvas. Alem disso, o baixo teor em materia organica con-
tribui para tal, conforme observado por GODEFRAY et alit
(1972). Resultados obtidos por MELLO (1975), trabalhando em
areia lavada, poderiam ate certo ponto, explicar estes resul-
tados.

Se com a utilizacao de 9,3 g de nitrogenio, 4,0 g de
fosforo e 11,6 g de potassio foram obtidos frutos em torno de
1.200 g, em um plantio nestas condicoes poder-se-ia colher
mais de 25.000 kg/ha de frutos, ainda assim estimando uma per
da superior a 30%. Considerando-se o rendimento da regiao,es

tes resultados sao promissores.
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6 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permiti-

ram as seguintes conclusoes:

1 - As aplicacoes de nitrogenio e potassio foram positivas pa-

ra o abacaxizeiro.

2 - 0 abacaxizeiro n3ao reagiu a adubacao fosfatada.
3 - Nao houve influencia do modo de aplicacao do nitrogenio.
4 - 0 potassio apresentou.melhor reacao quando aplicado em

pulverizacao foliar.

5 - As solucoes pulverizadas com concentracoes de ate 6% nao
causaram danos a folhagem.

6 - A aplicacao de 9,3 g de nitrogenio e 11,6 de potassio por
planta mostrou-se mais vantajosa.

7 - 0 peso dos frutos obtidos, mesmo nas melhores dosagens ,

esteve abaixo dos pddroes comerciais.
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7 - SUMMARY

The effects of NPK fertilization on pineapple
plants (Ananas comosus (L.) Merrill), cv. Smooth Cayenne, was
studied in an experiment set up in 1977 in the coastal region
of the State of Parana.

The area's climate is described as extra moist
tropical, frost-free and with no dry season, of the "Af"
(Koeppen) type. The soil of the site is classified as Podzol,
with moderate A and sandy textuye.

The planting was laid out in two-row beds spaced
1.00 x 0.45 x 0.45 m. Four doses of nitrogen (0O , 4.6 , 9.3
and 14.0 g/plant), four doses of potassium (0 , 7.6 , 11.6
and 15.6 g/plant), and two doses of phosphorus (4 and 8 g/
plant) were appliee. The experiment had two controls, the
plants of one'of which were not fertilized, while in the

other, the plants received a 4 g covering of phosphorus six
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months after the planting. The nitrogen and potassium were
applied on the soil, in the basal leaf-axils and by spraying
on the leaves. The applications on the soil and in the axils
were divided into three parts, with 25% of the dose being
applied one month after the planting, 25% six months after
the planting and 50% at twelve months. The spraying of the
leaves was divided into ten monthly applications, beginning
one month after the planting. The phosphorus was applied in
the planting trenches and as a covering at six months after
the planting.

The experimental design used was randomized blocks
with three replications, with the statistical analysis being
done on a 4 x 3 x 2 fatorial scheme.

The parameters used for analysis were fruit weight
with and without the crown and weight of the crown.

The use of nitrogen and potassium showed positive
results, but there was no response to fertilization with

phosphorus. It was shown that potassium applied by means of

spraying was more effective, whereas the means of applications

of nitrogen had no influence on effectiveness.

Solutions of as much as 6% concentration did not
damage the leaves.

It was shown that the application of 9.3 g of ni-
trogen and 11.6 g of potassium was the most beneficial, even
though , if did not result in the production of fruits whose

weight were commercially competitive.
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