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RODRIGUES, A. A. Nutricao mineral, produc¢ao, qualidade e analise
econdmica do abacaxizeiro cv. Pérola, em fung¢ao das relagdes K/N. Areia-
PB, Centro de Ciéncias Agrarias, UFPB, maio de 2009. 148p. Tese. Programa
de Pos Graduagdo em Agronomia. Orientadora: Prof® Dra. Rejane Maria Nunes

Mendonca.

RESUMO

O manejo da adubagdo do abacaxizeiro requer além de aplicagdes de doses elevadas
de N e K, o estabelecimento de relagdes adequadas entre estas. O objetivo deste
trabalho foi o avaliar o efeito de diferentes relacoes K/N sobre a nutricdo mineral,
producao e a qualidade dos frutos de abacaxi ‘Pérola’. O experimento foi conduzido
em Espodossolo Ferrocarbico de textura arenosa e de baixa fertilidade do municipio
de Santa Rita, estado da Paraiba, entre marco de 2006 e setembro de 2007. Adotou-se
o delineamento experimental de blocos casualizados, com trés repeti¢des, utilizando-
se mudas do tipo filhote, plantadas em sistema de fileiras simples, no espacamento de
0,80 x 0,30 m. Foram avaliados 13 tratamentos, resultantes de quatro relagdes K/N
(0,85:1; 1:1; 2:1 e 3:1), geradas a partir de duas doses de N, uma considerada baixa
(7,2 g/planta de N) e outra alta (10,8 g/planta de N), acrescidos de quatro tratamentos
adicionais (fonte, parcelamento, época e forma de aplicagdo do fertilizante potassico)
e uma testemunha absoluta (sem adubagdo). No solo foram determinados, na
profundidade de 0-20 cm, pH e teores de matéria organica, P, K, Ca, Mg e Al. Foram
avaliados aos 120, 240 e 330 dias ap0s o plantio os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg
e S, e em seguida estimados os valores das relagdes K/N, K/Ca e K/Mg. Na colheita,
realizada aos 17 meses apos o plantio foram avaliadas as seguintes variaveis: peso
médio dos frutos, produtividade total e percentual de frutos das classes I (0,8-1,2 kg),

IT (1,20-1,50 kg) e III (1,51-1,80 kg). Em relagdo a qualidade foram determinadas
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nos frutos das classes I e II as seguintes caracteristicas: comprimento ¢ diametro
mediano; comprimento e peso da coroa; peso da casca, da polpa e do talo; pH,
sélidos soluveis (°brix), acidez titulavel e relagdo SS/AT. A viabilidade econémica
dos tratamentos foi avaliada por meio da relagdo Beneficio/Custo (B/C). Os
resultados obtidos mostraram que as relagcdes K/N e os tratamentos adicionais, com
excec¢ao dos teores de K e de S, nao afetaram os atributos de fertilidade do solo. As
relagdes K/N nao afetaram o peso da folha ‘D’ e os teores foliares de N, P, K, Ca e
Mg em amostragens feitas aos quatro, oito meses € na época de inducao floral. Nao
influenciaram também o peso médio, a produtividade e o percentual de frutos das
classes I, II e I1I. Doses mais elevadas de N (450 kg/ha) aumentaram o peso médio, a
produtividade total, e os percentuais de frutos das classes II e III, e reduziram o
percentual de frutos da classe 1. A utilizacao de sulfato de K aumentou o peso médio
e o percentual de frutos da classe III, enquanto que doses de N e K aplicadas metade
no solo e metade via foliar aumentaram a produtividade de frutos. As relagcdes K/N
nao influenciaram os atributos de qualidade dos frutos, embora aplicagdes de N e K
apo6s a inducao floral e de sulfato de K diminuiram a acidez dos frutos. A utilizagao
de sulfato de K resultou em maior receita bruta e maior valor adicional, embora a
maior relacdo B/C foi obtida com a aplicagdao das doses metade no solo e metade via

foliar (RS 1,46);

Palavras chaves: Ananas comosus comosus, adubacdo mineral, qualidade da

producgao, interacdo N x K, analise econdmica
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RODRIGUES, A. A. Mineral nutrition, yield, quality and economical
analysis of the pineapple plant Pérola cv. as a function of the KI/N
relationships. Areia-PB, Centro de Ciéncias Agrarias, UFPB, May 2009. 148p.
Thesis. Postgraduation Program in Agronomy. Adviser: Prof. Dra. Rejane Maria

Nunes Mendonca.

ABSTRACT

The management of the pineapple plant fertilization requires the
applications of N and K at high doses, besides the establishment of appropriate
relationships among them. This study was conducted to evaluate the effect of
the different K/N relationships on the mineral nutrition, yield and quality of the
pineapple fruits 'Pérola’. The experiment was carried out in a low fertile and
sandy-textured Espodossolo Ferrocarbico at Santa Rita county of Paraiba
State, during the period from March 2006 to September 2007. The randomized
block experimental design was adopted, with three replicates. The slip type
suckers were planted at spacing 0.80 x 0.30 m under simple row system.
Thirteen treatments resulting from four relationships K/N (0.85:1; 1:1; 2:1 and
3:1) generated from two N doses, as being one considered low (7.2 g/plant N)
and another high (10.8 g/plant N) were evaluated. Other four additional
treatments (source, plotting, time and the application form of the potassium
fertilizer) and control (without fertilization). At 0-20cm depth of the soil, the
following variables were determined: pH and contents of the organic matter, P,
K, Ca, Mg and Al. At 120, 240 and 330 days after planting, the leaf contents of
N, P, K, Ca, Mg and S were determined and the values of the relationships K/N,
K/Ca and K/Mg were estimated. The harvest was accomplished at 17 months

after planting and the following variables were evaluated: average weight of the
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fruits, total productivity and percent fruits of the classes | (0.8-1.2 kg), Il (1.20-
1.50 kg) and Il (1.51-1.80 kg). Concerning to quality, the following
characteristics were determined in the fruits pertaining to classes | and II: length
and average diameter; length and weight of the crown; weights of the husk, of
the pulp and of the stem; pH, soluble solids (°brix), titrable acidity and
relationship SS/AT . The evaluation of the economical viability of the treatments
were based on the cost/benefit relationship (C/B). The results showed that the
K/N relationships and the additional treatments did not affect the attributes of
soil fertility, except for the contents of K and S. The K/N relationships did not
affect the weight of the 'D' leaf neither the leaf contents of N, P, K, Ca and Mg in
the samplings accomplished at four, eight months and at the floral induction
time. They also did not affect the average weight, the productivity and the
percent fruits pertaining to classes I, Il and Ill. Higher N doses (450 kg/ha)
increased the average weight, total productivity and the percent fruits of the
classes Il and lll, but reduced the percent fruits of the class |I. The K sulfate
increased either average weight and percent fruits of the class Ill, whereas the
N and K doses from which half was applied on the soil and half through leaf
rather increased the productivity of fruits. The K/N relationships did not affect
the quality attributes of the fruits, although the N and K applications after floral
induction and that of K sulfate reduced the acidity of the fruits. The use of the K
sulfate resulted into higher gross revenue and higher additional value, although
the highest B/C relationship was obtained with the application of half doses on

the soil and half ones via leaf (R$ 1,46).

Keywords: Ananas comosus comosus, fertilization, yield quality, interaction N x

K, economical analysis



1. INTRODUGAO

O abacaxizeiro é considerado a terceira frutifera mais cultivada no mundo
e exibe um mercado que movimenta anualmente cerca de US$ 1 bilhdo de
délares. E cultivado em mais de 50 paises, sendo Indonésia, Filipinas, Brasil,
Malasia, india e China os principais produtores mundiais (FAO, 2006). No Brasil, a
area plantada em 2007 foi de 72 mil ha, nos quais foram colhidos 1,8 milhdes de
frutos sendo os estados do Para, Paraiba, Minas Gerais, Bahia, Amazonas e Séo
Paulo os principais produtores (IBGE, 2009).

No estado da Paraiba, a producdo de abacaxi se concentra nas
microrregides de Jodo Pessoa e Sapé€, destacando-se como principais produtores
0s municipios de Santa Rita, Itapororoca, Aragagi, Pedras de Fogo e Lagoa de
Dentro (IBGE, 2009). O cultivar Pérola é o mais plantado, havendo, no entanto, a
possibilidade de introdu¢cdo de novos cultivares e de modernizagao da producao,
principalmente na microrregido de Joao Pessoa (Silva, 2006). O cultivo é feito
tradicionalmente sob condicdes de sequeiro, em solos de textura arenosa, acidos
e de baixa fertilidade, com limitagbes para Ca, Mg e K e desequilibrios nas
relagcdes entre esses cations (Silva et al., 2004).

A absorcao de nutrientes pelo abacaxizeiro € elevada e varia com os
fatores edafoclimaticos, com as praticas de manejo, com a produtividade, com o
cultivar utilizado, com a densidade de plantio e com a forma de comercializacao,
ou seja, destinado ao consumo in natura ou a industria (Malézieux &
Bartholomew, 2003; Silva, 2006).

Quantitativamente, potassio e nitrogénio sdo os nutrientes mais
absorvidos pelo abacaxizeiro, estando o N relacionado ao tamanho e ao peso do

fruto, enquanto o K afeta, principalmente, a qualidade fisico-quimica dos frutos



(Tay, 1972; Bhugaloo, 1998; Razzaque & Hanaffi, 2001; Veloso et al., 2001;
Teixeira et al., 2002; Spironello et al., 2004; Soares et al., 2005). Contudo, tais
efeitos sdo influenciados pelo tipo, doses, forma e época de aplicacdo dos
fertilizantes (Couto, 1991; Paula et al.,, 1998; Razzaque & Hanaffi, 2001;
Malézieux & Bartholomew, 2003).

O manejo da adubacédo do abacaxizeiro requer além da reposi¢cao das
quantidades dos nutrientes absorvidas pela planta e exportadas nos frutos e nas
mudas, do estabelecimento de relagbes K/N adequada entre as doses (Souza,
2000). A relacao mais recomendada é de 2:1, havendo, entretanto, riscos quanto
as generalizagbes sob pena de se fornecer quantidades inadequadas que possam
comprometer a produgdo ou, entao, favorecer as perdas, elevando os custos de
producdo e a poluicdo ambiental (Owusu-Bennoah et al., 1997; Malézieux &
Bartholomew, 2003).

O nitrogénio e o potassio exibem efeitos antagbnicos em relagdo a
maioria dos atributos de qualidade dos frutos do abacaxizeiro, estando a opcéao
por determinada relacdo entre estes nutrientes associada principalmente com o
destino da produgéo (Souza, 2000). Para mercados externos, internos distantes e
para industria de rodelas é conveniente a adogao de relagbes mais amplas (entre
1,5 a 2,5), visando ajustar a relagdo soélidos soluveis / acidez total e conferir maior
resisténcia ao transporte. Entretanto, quando a producao se destina a mercados
menos exigentes, proximos da area produtora, a relacdo pode ser mais estreita
(K/N <1,0).

Nas tabelas de adubacado dos principais estados produtores de abacaxi
do Pais, inclusive do estado da Paraiba, inexistem informacdes sobre a relagao

entre as doses de N e K e a forma de comercializagdo da produgao. As doses



recomendadas refletem as variacbes nos diferentes fatores envolvidos na
resposta da cultura aos referidos nutrientes (cultivar, espagamento, irrigagéo, solo
e forma de comercializagdo) e guardam entre si as seguintes relagdes: Sdo Paulo
(0,33:1 a 1:1); Minas Gerais (0,55:1 a 1:1,66) e Bahia (0,48:1 a 0,72:1) (Souza,
1999). No estado da Paraiba, particularmente, as doses recomendadas para o
sistema de producgédo local apresentam relagbes variando desde 1:1 (solos com
altos teores de K) até 1:1,8 (solos com baixos teores de K) (Oliveira et al., 2002).

Informagdes sobre os efeitos da relacdo K/N na adubacido sobre a
producdo do abacaxizeiro sao bastante escassas, tanto na literatura nacional,
quanto internacional. Em solos da Savana Africana, Owusu-Bennoah et al. (1997)
observaram aumento no peso meédio dos frutos do cv. Smooth Cayenne em
funcdo do aumento da relacdo, apenas na menor dose de N (224 kg/ha) e
concluiram ser a relagédo 2,5:1 (560 kg/ha de KO e 224 kg/ha de N) a mais
adequada para a obtencdo de frutos de melhor qualidade. Nas condicbes
edafoclimaticas de Sapé-PB, Silva (2006) obtiveram maxima produgcéo econémica
com o cv. Pérola nas doses de 312 kg/ha de N e 341 kg/ha de K0, o que permitiu
estabelecer uma relacado 6tima de 1,1:1.

A analise econbmica € uma informagao importante para subsidiar as
recomendacgdes de adubagdo, mesmo em culturas de alta rentabilidade como o
abacaxizeiro (Reinhardt, 1980; Takagui et al., 1996), pois permite estabelecer doses
que visam otimizar a produgcdo sob o ponto de vista técnico, econémico,
nutricional e qualitativo (van Raij, 1991). Embora nem sempre seja possivel
determinar as relagdes econébmicas mais importantes entre doses de nutrientes e
producdo, deve-se recorrer pelo menos a procedimentos mais simplificados de

analise, de modo a obter alguma indicagdo sobre a viabilidade econémica das



recomendacgdes. Isso se deve aos riscos decorrentes das oscilagbes nos pregos
dos fertilizantes, dos pregos do produto pagos ao produtor, da utilizagdo de
irrigacao, do destino da producdo e, ainda, da geragcdo de novos resultados
experimentais na regido produtora (Colwell, 1994; Souza, 2000).

Pelo exposto e considerando a escassez destas informagdes, torna-se
necessario avaliar o comportamento do cultivar Pérola em relacdo a diferentes
relagcbes K/N na adubagao, no sentido de se gerar informagdes que permitam
subsidiar o estabelecimento de recomendacdes de adubagao mais criteriosas e

especificas para os diferentes fins de comercializagao.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

e Avaliar o efeito de diferentes relagdes K/N sobre a nutricdo mineral, producio
total e comercial, qualidade dos frutos e a viabilidade econdmica das mesmas em

abacaxizeiro cv. Pérola, nas condi¢cbes edafoclimaticas do Estado da Paraiba.

2.2. Especificos

e Avaliar o efeito de doses e de diferentes relagdes K/N sobre os teores de
nutrientes na folha “D” e o crescimento de abacaxizeiro cv. Pérola nas condi¢des
edafoclimaticas da microrregidao de Jodo Pessoa;

e Determinar o efeito das relagdes K/N sobre a producao total e as diferentes
categorias de frutos estabelecidas pelas atuais normas vigentes;

e Determinar o efeito dos tratamentos sobre as caracteristicas fisicas e quimicas
dos frutos de abacaxizeiro cv. Pérola;

eDeterminar as alteragdes promovidas pelos tratamentos sobre os atributos
quimicos do solo e relaciona-las com as doses aplicadas e a produg¢ao obtida;

e Proceder a analise econbmica dos tratamentos e determinar os coeficientes

técnicos para a cultura na microrregiao de Jodo Pessoa.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Importancia da abacaxicultura na Paraiba

O estado da Paraiba se destaca entre os trés principais produtores nacionais
de abacaxi, e juntamente com Para e Minas Gerais, respondem por mais da
metade do volume comercializado no Pais. No ano de 2007, a area colhida no
Estado foi de aproximadamente 11,6 mil ha, com uma producao de 348 milhdes
de frutos (IBGE, 2009).

Além da produtividade elevada, o estado da Paraiba também se destaca
quanto a qualidade do fruto, pois devido as condicbes climaticas e o nivel
tecnolégico adotado, o fruto produzido na Paraiba € de excelente qualidade, tanto
para o consumo in natura quanto para a industria (Barreiro Neto et al., 2002). O
cultivar Pérola é tradicionalmente o mais cultivado, mas em fungéo das exigéncias
de mercado, tem se observado tendéncia de diversificagdo da producédo e
expansao de novas areas com outros cultivares (Rodrigues, 2005).

O agronegdcio do abacaxi no estado da Paraiba tem nos municipios da zona
da Mata e do Litoral Paraibano, seus principais produtores, destacando-se o
municipio de Santa Rita que apresentou em 2007 uma area plantada de 3.000 ha
e uma produgao de 90 milhdes de frutos, representando, assim, cerca de 30% da
producao da cultura no Estado (IBGE, 2009).

Apesar dos indices agronémicos alcangados, a regido abacaxicultora do
estado da Paraiba tem se desenvolvido em solos cujos niveis de fertilidade séo
naturalmente baixos, havendo ainda pouca preocupacao por parte dos produtores
em adotar uma sistematica de adubacdo condizente com as expectativas de
producdo e as exigéncias atuais dos principais mercados consumidores, razao

pela qual se tornam importantes estudos sobre adubacao e nutricdo mineral.



3.2. Adubacgao potassica na cultura do abacaxizeiro

Embora a adubacéo potassica contribua para aumentar a produtividade
do abacaxizeiro, o K tem conferido respostas mais acentuadas em termos de
melhoria da qualidade dos frutos (Spironello et al., 2004; Soares et al., 2005),
estando suas fungdes relacionadas com a sintese dos hidratos de carbono e de
acidos organicos, com a reducao de nitratos e a sintese protéica (Malézieux &
Bartholomew, 2003). O K beneficia ainda as caracteristicas organolépticas da
polpa, aumenta o teor de acucares, a acidez, a firmeza, além de ativar a
coloragédo da casca do fruto, aspecto muito importante para a exportagao (Paula
et al.,, 1998). Promove também incrementos nos teores intracelulares deste
elemento, com consequente redug¢ao do pH do vacuolo, contribuindo para diminuir
a atividade de enzimas oxidativas e reduzir o escurecimento interno dos frutos
(Teisson, 1979; Soares et al., 2005).

Os efeitos da adubacio potassica sobre a producdo e a qualidade dos
frutos de abacaxizeiro estdo sujeitos as variagdes provocadas por diversos
fatores, dentre os quais as fontes, as doses e o manejo dos fertilizantes
potassicos (forma, época e parcelamentos), assim como a disponibilidade e as
relacbes nutricionais entre este e os demais nutrientes, no solo e na planta
(Couto, 1991; Paula et al., 1998; Malézieux & Bartholomew, 2003; Rodrigues et
al., 2007).

O efeito das fontes de potassio sobre a produgdo e a qualidade do
abacaxi € uma questao bastante discutida e ainda nao totalmente esclarecida. O
sulfato de potassio é a forma mais indicada, mas o cloreto de potassio, apesar

dos possiveis efeitos prejudiciais do cloro, é o fertilizante potassico mais utilizado



por causa do pre¢co mais baixo por unidade de K;O e da facilidade em ser
encontrado no mercado (Carvalho et al., 1994; Paula et al., 1998; Souza, 2000).

Aplicagdes de 20 g/planta de K,O nas formas de cloreto e sulfato de
potassio, fornecidas em trés diferentes formas (solo, axila foliar e foliar)
mostraram que o sulfato foi mais eficiente em aumentar o tamanho dos frutos,
devido ao efeito negativo do ion cloreto, decorrente de aplicagdes elevadas de
cloreto de potassio durante o periodo vegetativo (antes da inducao floral). Por
outro lado, o sulfato foi menos eficiente que o cloreto de potassio em aumentar a
acidez dos frutos, o teor de acido ascorbico e reduzir o escurecimento interno dos
frutos, fato que motivou o autor a recomendar a utilizacdo de sulfato antes e
cloreto de potassio apds a indugao floral (Teisson, 1979).

Ao avaliarem diferentes combinagdes entre sulfato e cloreto de potassio,
fornecidas na axila das folhas basais, aos 30, 90, 180 e 270 dias apds o plantio na
dose de 8 g/planta de K;0O, Bezerra et al. (1983) ndo observaram diferengas na
producdo e na qualidade dos frutos do cultivar Smooth Cayenne, embora tenha
ocorrido tendéncia de pequena elevacdo da acidez e diminuicdo da relagao
solidos soluveis totais/acidez total titulavel a medida que as aplicagdes de sulfato
foram substituidas pelas de cloreto de potassio. Além disso, nao foram
registrados sintomas visiveis de queimadura foliar pelo uso de KCl e nem
alteragdes na coloragao dos frutos.

Apesar da elevada demanda pelo abacaxizeiro, o K tem sido o nutriente
que menos tem influenciado o peso dos frutos e, por conseguinte a produtividade
da cultura, mesmo quando se utilizam doses elevadas (1.000 kg/ha de K;0O), o
que pode estar relacionado com os altos teores de K nos solos em que foram

realizados os experimentos (16 a 136 mg/dm?®). Nas principais regides produtoras



de abacaxi no mundo, incluindo o Brasil, verifica-se que, na maioria das situagdes,
as recomendacgdes tém variado entre 4 e 15 g/planta de KO (Souza, 2000).

Bezerra et al. (1981) avaliaram o efeito da adubagao (sulfato de potassio,
0; 8 e 16 g/planta de K;0) sobre a producao e a qualidade dos frutos do cultivar
Smooth Cayenne, em Argissolo Vermelho dos Tabuleiros Costeiros de
Pernambuco, contendo 17 mg/dm® de K. Verificaram efeitos significativos de K
sobre os teores de solidos soluveis, que alcangou valores maximos na dose de
15,6 g/planta de K,O. A elevagao das doses promoveu ainda aumentos lineares
na acidez dos frutos e da relagao SST/ATT.

Ao avaliarem o efeito de quatro doses de K (0, 413, 722 e 1.031 kg/ha de
K20), aplicadas na forma de cloreto de potassio, em solo de baixa fertilidade de
Minas Gerais, Paula et al. (1991) observaram melhor utilizagdo de K pelas plantas
na presenca de calagem e que as doses de K,O que maximizaram a produgao
foram maiores nas doses mais elevados de N (236 e 720 kg/ha de K;O para 10 e
15 g/planta de N, respectivamente). A elevagdo das doses de K aumentou os
teores foliares de K e reduziu os teores de Ca e de Mg. Elevou ainda o teor de
solidos soluveis totais e a acidez dos frutos, conferindo bom equilibrio na relagao
SST/ATT.

Trabalho semelhante realizado por Veloso et al. (2001), num Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico do Nordeste Paraense, submetido a quatro doses de
K (0; 9; 18 e 27 g/planta de K,0), fornecidas na forma cloreto de potassio, revelou
que a produgdo maxima (79 t/ha) foi alcangada com a dose de 22 g/planta de
K20. A elevagcdo das doses de K promoveu ainda aumento no didmetro e
comprimento dos frutos, nos teores de solidos soluveis, na acidez e na relagado SS

IAT.
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Em geral, as doses de K para maximizar os atributos de qualidade dos
frutos sdo maiores do que aquelas para maximizar a producdo. Neste sentido,
Spironello et al. (2004) ao avaliarem as doses de K (0, 175, 350 e 700 kg/ha de
K20) necessarias para se obter o maximo rendimento fisico e de qualidade dos
frutos de abacaxi cv. Smooth Cayenne observaram que as doses de K
influenciaram positivamente o tamanho dos frutos e a producéo total além de
aumentar os teores de vitamina C, solidos soluveis e acidez total. Contudo, a
dose de K para maximizar o tamanho dos frutos (569 kg/ha de K;0), foi maior do
que aquela para maximizar a producéao (498 kg/ha de K;0).

Embora os efeitos benéficos do K sobre a qualidade do abacaxi tenha se
manifestado, em alguns trabalhos, em doses acima daquelas que maximizaram a
producdo, ha também relatos da auséncia de resposta da produgdo e da
qualidade dos frutos com a elevacgao das doses (Razzaque & Hanafi, 2001). Estes
autores avaliaram o efeito de doses crescentes de K (266, 532, 798, 1064 e 1330
kg/ha de K;0), na forma de cloreto de potassio, sobre o rendimento e a qualidade
do abacaxi, cv. Gandul, pertencente ao grupo Cayenne, em solos turfosos da
Malasia. Observaram que a elevacdo das doses de K apesar de promover
aumento no comprimento e didmetro dos frutos néo teve efeitos significativos
sobre o teor de solidos soluveis totais e a acidez dos frutos, havendo tendéncia de
reducdo no peso e qualidade inferior dos frutos nas doses maiores que 532 kg/ha
de K;0.

Devido a demanda elevada de K e em funcédo de seu ciclo ser bastante
longo, a aplicagéo de fertilizantes potassicos no abacaxizeiro deve ser parcelada
para atender as exigéncias da cultura, minimizar perdas, aumentar a eficiéncia

das adubacbes e melhorar a qualidade dos frutos (Teixeira et al., 2002). Os
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referidos autores compararam seis esquemas de parcelamento da adubacgao
(1600 kg/ha K;0) aplicados na forma de cloreto de potassio sobre a produgao e
qualidade do abacaxi ‘Smooth Cayenne’, em Latossolo Vermelho-Amarelo de
textura média (0,75 cmol/dm® de K*). Observaram que o parcelamento das doses
de K em cinco aplicacdes proporcionou frutos mais pesados e maior produtividade
quando comparada com trés ou quatro parcelamentos. No entanto, o
fracionamento das doses de K nao alterou a distribuicdo do tamanho dos frutos, a
acidez, o teor de solidos soluveis e o teor de vitamina C, além de ndo promover
alteracdes nos teores foliares de K.

Existem algumas indicagdes de que a disponibilidade adequada de K no
solo pode ser um procedimento simples e barato para diminuir a incidéncia de
escurecimento interno’, “pineapple browning”, e melhorar a qualidade dos frutos
(Teisson,1972; Teisson, 1979; Soares et al., 2005), havendo boas correlagdes
entre a atividade da polifenoloxidase com o teor de potassio no solo e na folha
(Soares et al., 2005).

Recentemente, Soares et al. (2005) estudaram o efeito de cinco doses de
K20 (0; 4; 8; 12; 16 e 20 g/planta, na forma de cloreto de potassio aplicadas aos
dois, seis e dez meses apos o plantio) sobre a incidéncia de escurecimento
interno, conteudos fendlicos e atividade enzimatica em abacaxi "Smooth
Cayenne” e sua relaggo com a adubagcdo potassica, nas condi¢des
edafoclimaticas dos Tabuleiros Costeiros do Estado da Bahia. Verificaram que a

elevagdo das doses de K promoveu redugdes significativas na incidéncia de

! O escurecimento interno dos frutos de abacaxi, “pineapple browning”, € um distarbio fisioldgico,
induzido por baixas temperaturas, tanto antes como depois da colheita, que compromete a
qualidade do fruto, e que esta diretamente relacionado com baixos teores de acido ascoérbico e
valores de acidez, e, portanto, estreitamente relacionado com a adubagao nitrogenada e potassica
(Teisson, 1979; Py et al., 1984; Malézieux & Bartholomew, 2003; Soares et al., 2005).
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escurecimento interno dos frutos e nos compostos fendlicos da polpa, principal
substrato de enzimas oxidantes. As doses de K correlacionaram-se estreita e
negativamente com a atividade de polifenoloxidase dos frutos e o aumento das
doses de K reduziu a atividade das enzimas peroxidase e fenilalanina-aménia-
liase, enzimas chaves na biossintese de polifendis (Soares et al., 2005).

Os trabalhos sobre a adubacgao potassica na cultura do abacaxi no Estado
da Paraiba revelam respostas positivas, com exceg¢do de Nogueira et al. (1970),
as doses aplicadas sobre a produgdo e a qualidade dos frutos (Choairy &
Fernandes, 1981; Choairy et al., 1990). Em solos de Tabuleiros Costeiros
irrigados, com teores de K considerados médios, Lacerda & Choairy (1999)
obtiveram produg¢ao maxima de 57,94 t/ha com a aplicagao de 9 g/planta de K;O.
Recentemente, em Argissolos da microrregido de Sapé, Silva (2006) constatou
efeito positivo da adubacdo potassica sobre a producdo do cultivar Pérola e
observou que as producdes de maxima eficiéncia fisica e econémica foram

obtidas com 401 e 341 kg/ha de KO, respectivamente.

3.3. Adubacgao nitrogenada na cultura do abacaxizeiro

O nitrogénio € exigido pelo abacaxizeiro em quantidades maiores do que
qualquer outro nutriente, excetuando-se o potassio (Paula et al., 1998). O
suprimento adequado de nitrogénio promove o rapido crescimento das plantas e
torna-se essencial para manter altas taxas de crescimento e assim proporcionar
altas produtividades (Malézieux & Bartholomew, 2003). Tanto a area foliar quanto
o numero de folhas podem ser reduzidos sob condicdes de deficiéncia de

nitrogénio, assim como o peso da coroa e dos frutos. Além disso, plantas
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deficientes em nitrogénio, em geral, ndo produzem mudas (Malézieux &
Bartholomew, 2003).

O N promove aumento de peso, tamanho dos frutos e espessura da
casca. Em excesso o N reduz os teores de acido ascorbico e a consisténcia, e
aumenta a translucéncia da polpa, e em geral, tende a diminuir a acidez dos
frutos (Malézieux & Bartholomew, 2003).

O N tem sido o nutriente responsavel pelo aumento da produtividade do
abacaxizeiro e a nao aplicagao de fertilizantes nitrogenados, em formas organicas
Oou minerais, resulta quase sempre no comprometimento do desenvolvimento e da
produtividade da cultura (Souza, 2000).

Nas principais regides produtoras de abacaxi no mundo, incluindo o Brasil,
verifica-se que, na maioria das situagdes, as recomendacdes de N para o
abacaxizeiro tém variado entre 6 e 10 g/planta (Silva, 2006). Entretanto, devido a
influéncia de fatores como nivel tecnoldgico adotado, destino da producdo e
rentabilidade da cultura, entre outros, ha necessidade de ajustes/adaptagdes para
atender peculiaridades dos sistemas produtivos de cada regido (Souza, 2000).

Hariprakasa Rao et al. (1977) avaliaram a resposta do cultivar Kew a
doses crescentes de N (0, 1, 2, 4, 8 e 16 g/planta), aplicadas na forma de uréia,
sob condic¢des irrigadas e de sequeiro. Verificaram que a elevagédo das doses de
N aumentou a producéo, tanto sob condigdes irrigadas quanto de sequeiro, sendo
a produgao maxima alcangada com a dose de 12 g/planta sob condi¢des irrigadas
e 16 g/planta de N em condi¢gdes de sequeiro. Constataram boas correlagdes
entre a producgédo e os teores foliares de N, sendo estabelecidos os niveis criticos
de 19,7 g/kg na porgao basal e 18,7 g/kg na folha inteira aos 11 meses apos o

plantio.
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Ao estudar o efeito de doses crescentes de N (0, 6 e 12 g/planta),
aplicadas na forma de sulfato de ambnio sobre algumas caracteristicas da planta
e de qualidade dos frutos do cultivar Smooth Cayenne, luchi (1978) observou que
a elevacao das doses de N promoveu aumento no peso, comprimento, didmetro
da base, da parte central e do talo dos frutos, comprimento da coroa, numero de
filhotes e altura média da planta. Por outro lado, as doses de N n&o influenciaram
os valores de solidos soluveis e reduziram a acidez dos frutos.

Bezerra et al. (1981) avaliaram o efeito da adubagao nitrogenada (0, 5 e
10 g/planta), usando como fonte o sulfato de amobnio, sobre a producgédo e
qualidade do abacaxi ‘Smooth Cayenne’, em Argissolo Vermelho dos Tabuleiros
Costeiros de Pernambuco. Verificaram que os efeitos das doses de N sobre os
solidos soluveis dependeram das doses de K, sendo alcangados valores maximos
de 16,8; 13,2 e 17,1 °brix nas doses de 15,3; 15,5 e 15,7 g/planta de K;0O, com as
doses de 0, 5 e 10 g/planta, respectivamente. A elevacao das doses de N reduziu
linearmente a acidez dos frutos, aumentando a relagcao SS/AT.

Paula et al. (1991) avaliaram o efeito de quatro doses de N (0, 5, 10 e 15
g/planta de N), aplicados na forma de sulfato de amdnio, sobre a produgéo e a
qualidade do abacaxi ‘Pérola’. Estes autores constataram que a disponibilidade de
N influenciou a magnitude de resposta da cultura ao K, uma vez que as doses de
K que maximizaram a produgédo foram maiores nas doses mais elevadas de N
(236 e 720 kg/ha de K;0 estimadas para 10 e 15 g/planta de N, respectivamente).
A elevagao das doses de N aumentou os teores foliares de N e S e reduziu a
acidez dos frutos.

Bhugaloo (1998) avaliou o efeito de diferentes doses de N (0, 140, 280,

420, 560, 700 e 840 kg/ha) aplicadas na forma de uréia sobre o crescimento,
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producéo e qualidade do abacaxizeiro cultivar Queen Victoria. Este autor verificou
que o aumento das doses de N influenciou o comprimento da folha D, mas nao
afetou sua largura, peso e teores foliares de N, P e K. As doses influenciaram
também as variaveis peso da coroa, comprimento e peso do fruto e relagao
fruto/coroa, sendo determinada a dose 6tima de 420 kg/ha para essas variaveis.
Doses superiores a esta foram prejudiciais a qualidade do fruto, pois aumentou o
didmetro do talo, o comprimento do pedunculo, a translucéncia da polpa e
reduziram os teores de sdlidos soluveis totais.

A exemplo do que ocorre para K, as doses de N que maximizam os
atributos de qualidade dos frutos do abacaxizeiro tendem a ser maiores em
relagcdo aquelas que maximizam a producdo. Esta constatagao foi observada por
Spironello et al. (2004) ao avaliar o efeito de quatro doses de N (0, 175, 350 e 700
kg/ha, uréia) sobre a producdo e a qualidade dos frutos do cultivar Smooth
Cayenne. Além de constatarem elevagbdes na producgéo, no tamanho dos frutos,
na percentagem de frutos grandes e redugao nos teores de solidos soluveis e de
acidez dos frutos com a elevacao das doses de N, os autores observaram que
doses de N para maximizar a qualidade dos frutos (555 kg/ha de N), expressa
pelo seu tamanho, foi comparativamente maior do que aquela para maximizar a
producao (498 kg/ha de N).

O manejo da adubacdo nitrogenada no abacaxizeiro envolve além do
fornecimento de doses adequadas, estabelecidas conforme a exigéncia nutricional
da cultura, da definigdo de fontes, formas, época e numero de aplicagdes (Paula
et al., 1998; Souza, 2000; Malézieux & Bartholomew, 2003).

Segundo Paula et al. (1998) as formas amoniacais (sulfato de aménio) s&o

as mais indicadas para o abacaxizeiro, pois a cultura absorve o N



16

preferencialmente na forma de aménio, sendo bastante contraditérios os
resultados de campo, comparando uréia e sulfato de aménio. Para Souza (2000)
na escolha dos adubos nitrogenados € importante considerar seu custo em
relacdo as suas concentragdes em nutrientes (custo por unidade de N) e o modo
de aplicacao.

A adubacao foliar € uma alternativa bastante utilizada para a aplicagao de
N na cultura do abacaxizeiro, devendo-se atentar para que a concentracao total
dos adubos, principalmente de uréia na solugao nao ultrapasse 10% (Malézieux &
Bartholomew, 2003). Em geral, a pulverizagao foliar com uréia pode ser usada
como adubacido complementar, se necessaria, nos intervalos entre as adubacoes
sélidas (Paula et al., 1998; Souza, 2000). Ao comparar a aplicagéo liquida de N e
K com a sélida Choairy et al. (1990) ndo observaram diferencas na produgéo, mas
constataram que a adubacao liquida proporcionou maior percentual de frutos com
peso superior a 1,5 kg e melhor retorno econdémico.

A adubacgao nitrogenada do abacaxizeiro deve ser realizada durante a
fase vegetativa do ciclo da planta (do plantio a indugéo do florescimento), em no
minimo trés vezes, fazendo-se coincidir as adubagdes com periodos de umidade
adequada no solo (Souza, 2000). Com excecao de algumas situagbes especiais
(plantas induzidas em mas condigdes nutricionais), n&o se recomenda a aplicagao
de fertilizantes, principalmente os nitrogenados, apds a indugéo do florescimento,
sob a alegacao de prejudicar a formagao dos frutos (Paula et al., 1998; Souza,
2000).

Devido a alta exigéncia do abacaxizeiro em N, o fracionamento das
doses contribui para aumentar a eficiéncia das adubagdes. Nesse sentido,

Teixeira et al. (2002) avaliaram diferentes esquemas de parcelamento da
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adubagao nitrogenada sobre os aspectos qualitativos e a produgdo do
abacaxizeiro cv. Smooth Cayenne. Observaram que o parcelamento das doses
em cinco aplicagdes, propiciou frutos mais pesados, maior absorcdo de N e
produtividade mais elevada do que com trés ou quatro aplicacées. Entretanto, a
maior absorcado de N e o incremento no tamanho dos frutos foram acompanhados
pela reducdo no teor de solidos soluveis, levando os autores a recomendar os
esquemas de parcelamento conforme a forma de comercializagdo e de melhor
remuneracgao dos frutos.

Trabalhos referentes aos efeitos da adubagao nitrogenada nas condigbes
edafoclimaticas do estado da Paraiba sdao escassos e apresentam resultados
bastante divergentes. Em solos de Rio Tinto, Nogueira et al. (1970) nao
constataram efeito positivo das doses de N (0-120 kg/ha) aplicadas na forma de
sulfato de aménio sobre a produgdo do cultivar Pérola. Entretanto, Choairy &
Fernandes (1981) verificaram que o N aumentou o peso e diminuiu o teor de
sélidos soluveis e a acidez dos frutos. Em trabalhos realizados em Mamanguape,
Sapé, Mari e Mataraca, Lacerda & Choairy (1999) também registraram elevagao
do peso do fruto e decréscimo no teor de sodlidos soluveis dos frutos com o
incremento da doses de N.

Em trabalho realizado na microrregido de Sapé, sob condigbes de
sequeiro, com o cv. Pérola, Silva (2006) verificou que a dose de N necessaria
para maximizar a producéo (53,3 t/ha) foi de 401,3 kg/ha e que a dose de maxima

eficiéncia econbmica (52,5 t/ha) foi de 312 kg/ha de N.
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3.4. Relagoes K/N na cultura do abacaxizeiro

Varios autores tém destacado a importancia da relagéo entre N e K para a
obtencao de frutos de melhor qualidade e sugerido como adequada a relagéo
entre doses de fertilizantes K/N iguais a 2:1 (Paula et al., 1998; Sousa, 2000;
Malézieux & Bartholomew, 2003; Silva, 2006). Além disso, considerando os
possiveis efeitos depressivos das doses elevadas de N sobre o teor de sodlidos
soluveis totais, na acidez e na relagdao SS/AT, torna-se importante o manejo
adequado da adubacdo com estes nutrientes no sentido de assegurar um
adequado equilibrio N/K e evitar efeitos prejudiciais sobre a qualidade dos frutos
(Malézieux & Bartholomew, 2003).

Na planta, varios autores (Paula et al., 1998; Spironello et al., 2004)
recomendam que a relacdo K/N na folha D deve ser igual a trés, no momento da
inducgao floral, pois segundo Paula et al. (1998) relagdes K/N inferiores provocam
desenvolvimento excessivo das folhas, acamamento das plantas e prejudicam a
qualidade dos frutos.

Ao avaliarem seis diferentes relagdes N:K;0 (1:1,5; 1:2 e 1:2,5) geradas a
partir de duas doses de N (224 e 336 kg/ha, sulfato de aménio) e seis de K;O
(336, 448, 504, 560, 672 e 840 kg/ha, cloreto de potassio) parceladas igualmente
aos dois, quatro e seis meses apos o plantio, na qualidade do abacaxi *Smooth
Cayenne’, em solos da Savanna Africana, Owusu-Bennoah et al. (1997)
verificaram elevagdes no peso dos frutos em funcio das relagdes de N/K, apenas
na menor dose de N (224 kg/ha). Os solidos soluveis e a acidez dos frutos nao
revelaram tendéncia definida na menor dose de N, mas na dose de 336 kg/ha de
N, a elevacdo das doses de KO resultou em incrementos significativos dos

solidos soluveis e da acidez dos frutos. Com excegao dos teores foliares de N (<
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11 g/kg), os teores dos demais nutrientes (P, K, Ca e Mg) foram considerados
adequados, e apesar da relacdo K/N (1,8-2,6) se manter abaixo do valor
considerado adequado, nado afetou negativamente a qualidade dos frutos. A
relacdo entre fertilizantes N:K,O igual a 1:2,5 (224 kg/ha de N e 560 kg/ha de
K20) foi considerada a mais adequada para a obtencdo de frutos de melhor
qualidade.

Assim, considerando a importancia da abacaxicultura no agronegécio da
Paraiba e a escassez de informagbes dessa natureza gerada nas condigdes
edafocilimaticas locais, ndo se justificando a utilizagdo de relagdes empiricas e,
ou, geradas a partir de outras regides, torna-se importante a realizagdo de
estudos sobre a adubacao e nutricdo mineral da cultura no sentido de fortalecer a

cadeia produtiva desta fruteira.
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre os meses de margco de 2006 e setembro de
2007, em regime de sequeiro, na Granja Sertaneja, localizada a 12 km da sede do
municipio de Santa Rita, em condi¢cbes representativas da regido abacaxicultora
do Estado. Foram utilizados talhdes comerciais, sendo a producédo destinada a
comercializagédo na forma in natura, nos estados da regiao Sul.

De acordo com a classificacdo de Koppen prevalece na regido o clima As’,
quente e umido, com chuvas de outono-inverno, periodo de estiagem de cinco a
seis meses, temperaturas médias variando entre 22 e 26 °C e precipitagao
pluviométrica anual de 1.500 mm (Tabela 1). Pela classificagdo de Gaussen,
predomina o bioclima 3dTh, mediterrdneo quente ou nordestino sub-seco, com
periodo seco de 1 a 3 meses (BRASIL, 1972). Na Tabela 1 sdo exibidos os dados
de temperatura, umidade relativa do ar e de precipitacdo registrados durante a
conducgao do experimento.

O experimento foi conduzido em solo classificado como Espodossolo
Ferrocarbico (EMBRAPA, 2006), utilizado para a produgdo de abacaxi ha pelo
menos 20 anos, cujos atributos quimicos e fisicos (Tedesco et al., 1995;

EMBRAPA, 1997) encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 1. Valores médios de temperatura minima e maxima (°C), precipitagdo
pluviométrica (mm) e umidade relativa do ar (%) durante a condugao

do experimento, no municipio de Santa Rita-PB.

Mas Temperatura (° C) Precipitagdo Umidade relativa do
Min Max (mm) ar (%)

Margo/06 25,9 31,5 85,3 75,0
Abril/06 25,0 30,8 197,1 80,0
Maio/06 242 30,3 187,9 83,0
Junho/06 23,2 29,1 271,2 83,0
Julho/06 22,4 28,7 139,2 82,0
Agosto/06 22,6 28,6 119,0 80,0
Setembro/06 23,6 29,3 3,3 77,0
Outubro/06 25,6 30,2 9,7 75,0
Novembro/06 25,9 30,4 42,0 76,0
Dezembro/06 25,6 30,6 41,8 77,0
Janeiro/07 26,0 31,1 33,8 76,0
Fevereiro/07 25,6 31,1 166,6 79,0
Margo/07 24,5 31,0 187,1 78,0
Abril/07 24,3 30,8 234,3 80,0
Maio/07 23,3 29,9 240,6 82,0
Junho/07 22,5 28,6 573,7 85,0
Julho/07 22,0 28,6 143,8 81,0
Agosto/07 22,2 28,3 273,5 79,0
Setembro/07 22,7 28,7 73,0 77,0

Fonte: INSTIUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET
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Tabela 2. Atributos quimicos e fisicos do solo utilizado no experimento

Atributo quimico Valor Atributo fisico Valor
pH em agua,1: 2,5 45B"  Areia, gkg” 609
MO?, g kg™ 14,3B  Silte, g kg™ 63
P¥ mgdm™ 99B  Argila, gkg™” 328
K¥, cmol, dm™ 0,07B  ADA, gkg™ 13
ca*, cmol dm™ 1,45M  GF, % 96
Mg*, cmol, dm™ 0,10B Ds,gcm™ 1,19
SB, cmol, dm™ 162B Dp,gcm? 2,71
Na*, cmol, dm™ 0,02 Pt, m* m™ 0,55
H + AI"®, cmol, dm™ 7,59 A Umid. 0,01 MPa, g kg™ 197
A", cmol, dm™ 1,00M  Umid. 0,033 MPa, g kg 151
CTC efetiva, cmol.dm™®  2,62M  Umid. 1,5 MPa, g kg™ 111
CTC total, cmol, dm™ 9,21 A - -
V % 17,6 MB - -

MO = Matéria organica; SB = Soma de bases = (Ca** + Mg™ + K'+ Na*); CTC efetiva = SB + AI’*; CTC total =
Capacidade de troca catidnica total = [SB + (H* + AI**)]; V = Saturago por bases = (SB/CTC) x 100; ADA = Argila
dispersa em agua; GF = Grau de floculagdo; Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade de particulas; Pt =
Porosidade total; Umid. = umidade. B = baixo; M = médio; A = alto (Alvarez V., et al., 1999); 2’Walkley-BIack; ¥
Mehlich-1; * KCI; ¥ Acetato de Calcio 0,5 mol L™ a pH 7,0.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos
casualizados, com trés repeti¢gdes. A unidade experimental foi composta por dez
fileiras de dez plantas do cultivar Pérola, dispostas em fileiras simples, no
espacamento de 0,80 x 0,30 m, sendo considerada como area util oito plantas
das oito linhas centrais.

Foram avaliados 13 tratamentos, resultantes do estabelecimento de
quatro relagdes K/N (0,85:1; 1:1; 2:1 e 3:1), geradas a partir de duas doses de N
(7,2 e 10,8 g/planta de N), acrescidos de quatro tratamentos adicionais e uma
testemunha absoluta. Para obter as relacbes estabelecidas foram adotadas as
seguintes doses de K: 6,12; 7,20; 14,4 e 21,6 g/planta de K;O para a dose 7,2

g/planta de N e 9,18; 10,8; 21,6 e 32,4 g/planta de K,O na dose de 10,8 g/planta



23

de N. Os tratamentos adicionais tiveram por objetivos avaliar o efeito dos
seguintes fatores: fonte, parcelamento, época e forma de aplicagéao do fertilizante

potassico (Tabela 3).

TABELA 3. Caracterizagdo dos tratamentos aplicados

13 (Testemunha)

Tratamentos’' N K Relacdo K/N
g/planta---------------

1 (K1N)) 7,2 (300) 6,12 (255) 0,85:1
2 (K2N)) 7,2 (300) 7,20 (300) 1:1
3 (KsN)) 7,2 (300) 14,4 (600) 2:1
4 (K4N)) 7,2 (300) 21,6 (900) 3:1
5 (K1Ny) 10,8 (450) 9,18 (382) 0,85:1
6 (K2 N2) 10,8 (450) 10,8 (450) 1:1
7 (K3 N2) 10,8 (450) 21,6 (900) 2:1

8(KeNo) 10,8(450)  324(1350) 31
9 (Fontes) 10,8 (450) 21,6 (900) 2:1
10 (Parcelamento) 10,8 (450) 21,6 (900) 2:1
11 (Epoca) 10,8 (450) 21,6 (900) 2:1
12 (Forma) 10,8 (450) 21,6 (900) 2:1

sem adubacao

As plantas de todos os tratamentos receberam 5 g de superfosfato triplo (88 kg/ha de P,Os). No tratamento
9 a fonte de K utilizada foi sulfato de potassio e as doses foram parceladas em 5 vezes. No tratamento 10 a
dose de K, na forma de KCI foi parcelada em 5 vezes. No tratamento 11 as doses de K foram também
parceladas em 5 vezes sendo a ultima apds a indugdo floral. No tratamento 12 a dose de K foi aplicada 50%
no solo e 50% via foliar; valores entre parénteses indicam as quantidades de nutrientes em kg/ha
considerando uma densidade de 41.666 plantas /ha.

Foram utilizadas as seguintes fontes de nutrientes: N - uréia, P,Os -
superfosfato triplo e K;O - cloreto de potassio e sulfato de potassio (no tratamento
9). As doses de N e de Kforam aplicadas, com excegao do tratamento 12, via solo
em trés aplicagdes igualmente distribuidas (60, 180 e 270 dias apds o plantio). A
dose de P foi aplicada em dose unica aos 60 dias apds o plantio (Oliveira et al.,
2002). As plantas de todos os tratamentos, inclusive as da testemunha,
receberam antes do plantio 500 g/cova de esterco bovino curtido e 4 kg/ha de B,
na forma de Borax (NazB4O7.10H,0), aos dez meses apds o plantio. Receberam

ainda aplicagbes foliares de Fe, Cu e Zn (10 kg/ha de sulfato ferroso —
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FeS0,4.7H,0; 2 kg/ha de sulfato de cobre — CuS04.5H,0 e 2 kg/ha de sulfato de
zinco — ZnS04.7H,0) a partir do quarto més, em intervalos de dois meses, até o
décimo més apos o plantio (Oliveira et al., 2002).

O plantio foi realizado em margo de 2006, apds preparo do solo, que
constou da limpeza da area, gradagem e incorporagao dos restos culturais do
ciclo anterior. Foram utilizadas mudas do tipo filhote, selecionadas quanto aos
aspectos sanitarios, tamanho e tratadas quimicamente com Parathion metilico a
0,1% do principio ativo (Oliveira et al., 2002).

Durante a conducao do experimento foram realizadas as praticas culturais
usuais para a cultura, visando garantir boas condigdes de limpeza e de sanidade
das plantas (Oliveira et al., 2002). As plantas daninhas foram controladas o uso
do herbicida Diuron, em pds-emergéncia e doze limpas manuais com enxada, a
partir do quarto més apds o plantio. O controle da cochonilha (Dysmicoccus
brevipes) foi feito com aplicagbes de Parathion metilico a 0,1% aos 3, 7 e 10
meses apos o plantio, e da fusariose com Benomil, em pulverizagdes semanais,
na dosagem de 60 g/L a partir dos 45 dias apds a indugao floral até o fechamento
total das flores.

O experimento foi conduzido em condi¢gdes de sequeiro e recebeu
irrigacdo complementar por meio de aspersdes diarias durante os meses de maior
evapotranspiragdo e menor precipitacdo (entre setembro e dezembro de 2006). A
inducéo floral foi feita aos 11 meses apds o plantio mediante aplicacdo de cerca
de 50 mL da solugcdo de carbureto de calcio a 1%, no centro da roseta foliar
(Oliveira et al., 2002).

Para avaliar os efeitos dos tratamentos nas caracteristicas de fertilidade

do solo foram coletadas aos 120, 240 e 330 dias ap6s o plantio, amostras de solo
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na profundidade de 0-20 cm. Foram coletadas em cada unidade experimental
cinco amostras simples para formar uma composta, sendo duas amostras
coletadas entre plantas, duas amostras na base das plantas e uma amostra entre
as linhas de plantio. Nas amostras foram determinados os valores de pH, K, P,
Ca, Mg e S (EMBRAPA, 1997).

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre a massa e a nutricdo mineral
da folha ‘D’ foram coletadas aos 120, 240, 330 e 390 dias apds o plantio e
adicionalmente por ocasidao da colheita, sete folhas ‘D’ em cada unidade
experimental. Nas referidas amostras foram determinadas a massa fresca e
retiradas sub amostras para determinar os teores de N, P, K, Ca e Mg (Tedesco
et al., 1995).

A colheita foi realizada aos 17 meses apds o plantio (agosto de 2007)
quando os frutos apresentavam o estagio de maturagao denominado de “pintado”
(Santos, 2006). Coletou-se na éarea util de cada unidade experimental, uma
amostra de 15 frutos, os quais foram pesados, ainda no campo, em balancga
digital com capacidade para 2,0 kg. Em seguida, os frutos foram categorizados
nas classes comerciais estabelecidas para o cultivar Pérola: frutos da classe I:
0,8-1,2 kg; frutos da classe Il: 1,21-1,50 kg; frutos da classe Ill: 1,51-1,80 kg;
frutos da classe IV: > 1,80 kg (Almeida et al., 2004).

A produtividade total (t/ha) foi estimada multiplicando-se o percentual de
frutos de cada classe comercial pelo respectivo valor de peso médio da classe,
considerando um stand final na colheita de 30.000 plantas/ha.

Os efeitos dos tratamentos sobre a qualidade dos frutos foram avaliados
mediante amostragem de 12 frutos, colhidos na area util de cada unidade

experimental, nos quais foram determinadas as seguintes caracteristicas: a)
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atributos fisicos: comprimento e didmetro mediano dos frutos; comprimento e
peso da coroa; peso da casca, polpa e talo; b) atributos fisico-quimicos: pH,
solidos soltveis (°brix), acidez total e relagdo SS/AT (AOAC, 1992).

A analise econdmica dos tratamentos foi feita adotando-se o critério da
relacdo Beneficio/Custo (B/C) descrito por Matsunaga et al. (1976). Para isso,
foram utilizados os valores dos coeficientes técnicos da cultura propostos por
Takagui et al. (1996) e Barreiro Neto et al. (2002), além dos pregos dos insumos e
do produto praticados no estado da Paraiba, por ocasido da colheita.

As despesas e os encargos foram agrupados em trés categorias para fins
de analise de custos, conforme apresentado a seguir:

1) Custo Total (C) — corresponde ao somatorio das despesas gerais do custo
operacional efetivo (COE) e dos custos e encargos administrativos (CEA).

2) COE — corresponde as despesas diretas com desembolso financeiro para as
atividades compreendidas entre o preparo do solo e a colheita, incluindo
despesas com mecanizacido € mao-de-obra para as operacdes de plantio, tratos
culturais e fitossanitarios, irrigacdo, adubacdo e colheita. Foram, ainda,
contabilizados neste item, todos os custos gerados com a aquisi¢ao de insumos,
tanto das variaveis mantidas constantes quanto das variaveis em estudo.

3) CEA — representam as despesas indiretas referentes a juros, impostos,
encargos sociais, taxas de administracdo e depreciacdo de equipamentos, sendo
a participacao de cada item orgcamentario assim considerado:

a) remuneragao do capital proprio — calculado a base de 0,5 % ao més sobre
metade do valor do COE com o objetivo de remunerar o uso alternativo do capital

do produtor, caso optasse por aplicacao financeira em poupanca, por exemplo;
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b) Remuneragao do fator terra — corresponde ao valor real de aluguel de 1,0 ha
na regiao produtora, para este tipo de cultivo;

¢) Encargos sociais — calculados sobre o custo total da méo-de-obra e com o
objetivo de dar respaldo financeiro para indenizagdes trabalhistas e dispensas de
pessoal;

d) Depreciagao de maquinas e equipamentos — recursos necessarios para cobrir
pecas de reposicdo e substituicao dos equipamentos, ao final de sua vida util e
correspondem a 10% do valor dos equipamentos;

e) Taxa de administracdo/geréncia — calculados na base de 5% do COE;

f) INSS — valor referente a 2% da Receita Total (RT); e

g) PIS/Confins/Contribuicdo Social — encargos no valor de 5% da RT.

A Receita Bruta (B) originou-se da venda de frutos, sendo obtida a partir da
multiplicagdo da quantidade de frutos produzidos pelo pre¢o na data de venda,
definidos conforme as normas de classificacdo (Almeida et al., 2004). A receita
liquida (L) foi obtida, debitando-se do valor da receita bruta (B) os custos totais
(C). A relagao B/C resultou do quociente entre receita bruta e custo total (B/C).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e avaliados por
meio de regressdo e de contrastes ortogonais (Tabela 4). Quando pertinentes
foram ajustadas equagdes de regressdo para estudar o comportamento das
doses de K dentro de cada dose de N, adotando-se como critérios para escolha
dos modelos, além do significado biolégico, a significancia dos estimadores dos
parametros de regressdo até 10% e os valores de R? (Steel et al., 1997). Em
todas as analises utilizou-se o Sistema de Analises Estatisticas versao 9.0

(SAEG, 2007).
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Tabela 4 - Contrastes ortogonais utilizados para a comparagao entre os diferentes

tratamentos
Tratamento Rel K:N N K C1 Cs Cs Cs4 Cs
kg/ha
1 (KiNy) 0,85:1 300 255 -1 0 0 0 0
2 (K2N)) 1:1 300 300 -1 0 0 0 0
3 (KsN)) 2.1 300 600 -1 0 0 0 0
4 (KsN)) 3:1 300 900 -1 0 0 0 0
5 (K4N2) 0,85:1 450 382 -1 0 0 0 0
6 (K2Ny) 1:1 450 450 -1 0 0 0 0
7 (K3N2) 2:1 450 900 -1 -1 -1 -1 -1
8 (KsNy) 311 450 1350 -1 0 0 0 0
9 (Fonte) 2:1 450 900 -1 0 +1 0 0
10 (Parcel.) 2:1 450 900 -1 0 0 +1 0
11 (Epoca) 2:1 450 900 -1 0 0 0 +1
12 (Forma) 2:1 450 900 -1 +1 0 0 0
13 (Test.) - 0 0 12 0 0 0 0

Cy = (Test vs AMin); Test = Testemunha absoluta, auséncia de adubagido; AMin = Adubagdo mineral,
Presencga de adubacgao (referente aos demais tratamentos); C> (So + Fo vs N2K3); So + Fo = Doses de N
(450 kg/ha) e K (900 kg/ha) na relagédo 2:1 aplicadas metade no solo e metade via foliar na forma de KCI;
N2K3 = Doses de N (450 kg/ha) e K (900 kg/ha) na relagdo 2:1 aplicadas no solo na forma de KCI; Cz = (Sulf
vs N2K3z); Sulf = Doses de N (450 kg/ha) e K (900 kg/ha) na relagdo 2:1 aplicadas no solo, sendo o K aplicado
na forma de sulfato de K; N2K3; = Doses de N (450 kg/ha) e K (900 kg/ha) na relagédo 2:1 aplicadas no solo na
forma de KCI; C4= (5 vz vs N2K3); 5 vz = Doses de N (450 kg/ha) e K (900 kg/ha) na relagéo 2:1 aplicadas no
solo na forma de KCl em 5 vezes; NoKz = Doses de N (450 kg/ha) e K (900 kg/ha) na relagéo 2:1 aplicadas no
solo na forma de KCIl em 3 vezes; Cs = (AIF vs N2Ks3); AIF = Doses de N (450 kg/ha) e K (900 kg/ha) na
relagdo 2:1 aplicadas no solo na forma de KCI, em 3 vezes, sendo a ultima aplicagéo feita apds a inducéo
floral; N2Ks = Doses de N (450 kg/ha) e K (900 kg/ha) na relagéo 2:1 aplicadas no solo na forma de KCl em 3
vezes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Fertilidade do solo

5.1.1. pH

A analise de variancia nao revelou efeitos (p > 0,05) das doses de N, K e
da interacdo N x K sobre os valores de pH do solo em nenhuma das amostragens
realizadas (Figura 1). Entretanto, foram observados, em geral, maiores valores de
pH para a relagdo K/N de 2:1 na maior dose de N em todas as amostragens
(Figura 1). Foram observados também maiores valores de pH na menor dose de
N (300 kg/ha de N), principalmente, aos 4 meses apods o plantio (map) e na época
de inducao floral. Os valores de pH no solo, independente da dose de N,
diminuiram entre as amostragens realizadas aos 4 map e na época de indugao
floral (Figura 1).

A auséncia de diferengas significativas nos valores de pH do solo em
funcdo da elevagéo das doses de K demonstram que o possivel efeito antagdnico
entre K e as bases Ca e Mg nao afetaram os valores dessa variavel. Bull et al.
(1998) também nao observou variagdes nos valores de pH do solo em fungéo da
aplicagao de diferentes sais potassicos. Na literatura consultada n&o foram
encontradas informacdes sobre os efeitos da adubacdo potassica sobre os

valores de pH do solo na cultura do abacaxi.
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Figura 1. pH do solo na profundidade de 0-20 cm, em fungdo dos tratamentos,
aos 4 (A), 8 meses (B) e na época da indugao floral (C). K; (0,85:1), K,
(1:1), Kz (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900 kg/ha
de K,O na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na dose N,
(450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubagao mineral; 3x vs 5x = doses
de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses de N e K
aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagdo no solo; Sulf vs KCI =
sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF = depois vs antes da indugao floral; para os
contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste F a
5 %.
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Os menores valores de pH do solo nos tratamentos que receberam as
maiores doses de N (450 kg/ha de N) podem ser explicados pela maior
acidificacdo do solo em decorréncia da aplicacdo de doses elevadas de
fertilizantes nitrogenados, especialmente os que contém N na forma amoniacal ou
amidica, como a uréia, os quais geram H* ao serem nitrificados no solo (Theodoro
et al., 2003).

Por outro lado, a diminuicdo dos valores de pH com o avanco da idade das
plantas se deveu a intensificagdo do crescimento vegetativo e consequentemente
0 aumento na absorgcdo de nutrientes (principalmente K, Ca e Mg) pela planta
provocando, assim, uma diminuigdo dos valores de pH (Sousa et al., 2007).
Rodrigues (2005) observou elevagao nos valores de pH de um solo cultivado com
abacaxi ‘Pérola’ nas mesmas condigcdes edafoclimaticas nas avaliagdes feitas
entre os 4 e 12 map.

Nao foram observados efeitos significativos (p > 0,05) para nenhum dos
contrastes estabelecidos, em nenhuma das amostragens, demonstrando que as
diferentes estratégias de adubagao nao influenciaram os valores de pH do solo
(Figura 1).

De acordo com Souza (1999), o abacaxizeiro é uma planta bem adaptada
as condic¢des de acidez, preferindo solos com pH entre 4,5 e 5,5. Isto significa que
apesar das variacdes observadas e da elevacdo em relacdo aos valores antes do
plantio, os valores de pH no solo de todos os tratamentos se mantiveram dentro

da faixa considerada adequada para a cultura.
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5.1.2. Teor de potassio no solo

A analise de variancia revelou efeitos (p <0,01) das doses de K sobre os
teores de K nas amostragens realizadas aos 4 map e na época de indugao floral
(Figuras 4 e 5). Revelou também efeitos das doses de N (p < 0,01) para os teores
de K aos 4 map (Figura 4).

A elevacao das doses de K promoveu aumentos nos teores de K nas
amostragens feitas aos 4 map e na época de indugéo floral (Figura 5). Aos 4 map
foram registrados teores de 200,3 mg/dm3 para a menor dose de K, enquanto que
na maior dose foram observados teores de 447,2 mg/dm3 0 que corresponde a
uma elevacao de 145%. Na época da inducao floral, apesar dos menores teores,
os incrementos foram maiores em relagéo aos observados para os 4 map (149%),
sendo registrados teores de 157,6 mg/dm3 de K na menor e 329,3 mg/dm3 de K
na maior dose (Figura 5). Couto (1991) reportou que o teor de K no solo no
tratamento que recebeu a maior dose superou o teor da testemunha em
aproximadamente seis vezes, enquanto que neste trabalho a diferenca observada
foi de apenas 2 vezes, o que se deve as diferencas nas caracteristicas texturais e

mineraldgicas dos respectivos solos.
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Figura 2. Teor de K no solo, na profundidade de 0-20 cm, em fungdo dos

tratamentos, aos 4 (A), 8 meses (B) e na época da indugéo floral (C).
K4 (0,85:1), K, (1:1), K3 (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300;
600 e 900 kg/ha de K,O na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha
de K;O na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubacéao
mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo
vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo € metade via foliar vs aplicagao
no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AlF = depois vs antes da
inducéo floral; para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo
diferem entre si pelo teste F a 5 %.
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O aumento dos teores de K no solo se deve ao aumento das quantidades
do nutriente adicionadas ao solo e a sua maior participagdo no complexo sortivo
(Meurer, 2007), principalmente em solos com baixa saturagdo em Ca e Mg, como

o do presente trabalho (Paula et al.,1991).
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Figura 3. Teores de K no solo, na profundidade de 0-20 cm, em fungao das doses
de K, aos 4 meses (0) e na indugao floral (). *** e * significativo a 0,1 e

5 %, respectivamente, pelo teste F.
Com relagao ao efeito das doses de N, observou-se que os teores de K aos
4 map obtidos na maior dose de N foram superiores em relagcdo aos obtidos na
menor dose (Figura 4). Provavelmente, como as plantas ainda estavam na fase
inicial de crescimento e, portanto com menor capacidade de absorver maiores

quantidades de nutrientes, pode ter havido uma maior concentragdo dos mesmos

no solo nessa amostragem.
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Quanto aos efeitos das épocas de amostragem pode-se afirmar que a
tendéncia de maiores teores de K na amostragem efetuada aos 4 map se deve a
concentracao de nutrientes no solo e ainda a pequena capacidade de absorcao
de nutrientes pela planta nesta fase, enquanto que os menores teores verificados
na amostragem efetuada aos 8 map coincide com o inicio do periodo de
intensificagdo do crescimento vegetativo e da absorgao de nutrientes pela planta
(Figura 4). Couto (1991) e Rodrigues (2005) também reportaram redugado nos
teores de K no solo com o avanco da idade das plantas, fato que atribuiram a
absorcao do nutriente do solo pela planta e a perda de adubo por lixiviagao.

Quanto aos contrastes foram observados efeitos (p < 0,01) para o contraste
1 (Testemunha vs adubagédo mineral) nas amostragens realizadas aos 4 map e na
época de inducdo floral e para o contraste 5 (AIF vs DIF) na amostragem
realizada aos 4 map (Figura 4).

Os teores de K do tratamento que recebeu adubacdo mineral foram
superiores (319,8 e 216,5 mg/dm® de K) em relacdo aos teores da testemunha
absoluta (130,9 e 107,3 mg/dm® de K) aos 4 map e na época da inducdo floral,
respectivamente (Figura 4).

O teor de K do tratamento em que as doses dos nutrientes foram aplicadas
antes da indugao floral foi superior (513 mg/dm?® de K) em relacdo ao teor do
tratamento cuja ultima aplicagao foi feita apos a indugao floral (233 mg/dm3 de K)
(Figura 4).

Conforme Malézieux & Bartholomew (2003), o abacaxizeiro absorve
elevadas quantidades de K, sendo os teores de K no solo o primeiro critério para
avaliar a disponibilidade do nutriente para a cultura, recomendando-se por

ocasido do plantio teores de 150 mg/dm?® e sintomas de deficiéncia em solos com
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teores abaixo de 60 mg/dm3. Com base nesses valores pode-se afirmar que com
excecao da testemunha e da menor dose de K na maior dose de N, os demais

tratamentos apresentavam teores de K considerados adequados.

5.1.3. Teor de calcio no solo

A analise de variancia nao revelou efeitos (p > 0,05) das doses de N, K e
da interacdo N x K sobre os teores de Ca do solo em nenhuma das amostragens
realizadas (Figura 2).

A auséncia de diferencas nos teores de Ca em funcdo da elevacido das
doses de K concorda com os resultados obtidos por Paula et al. (1991). Por outro
lado, Paula et al. (1999) reportaram aumentos nos teores de Ca com a elevagao
das doses de K, embora com prevaléncia de maior saturacdo de K na soma de
bases. Bull et al. (1998) afirmam que a diminui¢gdo dos teores de Ca no solo em
funcdo do aumento das doses de K s&o atribuidas ao deslocamento desse cation
pelo K que, embora com menor energia de adsor¢cdo, com a elevagao na
quantidade aplicada passa a competir com os cations divalentes pelos pontos de

troca, sendo o fator concentragcdo preponderante.
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Figura 4. Teor de Ca no solo, na profundidade de 0-20 cm, em fungdo dos

tratamentos, aos 4 (A), 8 meses (B) e na época da indugéo floral (C).
K4 (0,85:1), K5 (1:1), K3 (2:1) e K4 (3:1)correspondem, respectivamente, a: 255; 300;
600 e 900 kg/ha de K,O na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha
de K;O na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubacéao
mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo
vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo € metade via foliar vs aplicagao
no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AlF = depois vs antes da
inducéo floral; para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo
diferem entre si pelo teste F a 5 %.
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Os elevados teores de Ca no solo na amostragem realizada aos 8 map
pode ser explicada pelo inicio da fase de intensificagdo do crescimento e, por
conseguinte da absorgdo de nutrientes pela planta, os quais aumentariam a
absorcao de K e por conseguinte diminuiria a competicdo com o Ca nos sitios de
troca, aumentando assim a sua disponibilidade no solo (Bull et al., 1998).

Nao foram observados efeitos significativos (p > 0,05) para nenhum dos
contrastes estabelecidos, em nenhuma das amostragens, demonstrando que as
diferentes estratégias de adubacédo nao influenciaram os teores de Ca no solo
(Figura 2).

De acordo com Malézieux & Bartholomew (2003), a exigéncia do
abacaxizeiro em termos de Ca é muito baixa, sendo as deficiéncias normalmente
observadas em solos sujeitos as perdas por lixiviagdo, com baixos teores de
cations basicos e,ou, em solos acidos em funcao da aplicagao de doses elevadas
e continuas de fertilizantes acidificantes, especialmente os nitrogenados. Ainda
com base nestes autores, os niveis criticos de Ca no solo sdo de 2,5 cmoly/dm?,
sendo observadas deficiéncias em solos com teores inferiores a 0,6 cmol/dm?.
Dessa forma, infere-se que apesar de nao ter sido realizada a calagem e das
doses elevadas de N, os teores de Ca no solo, em todas as amostragens, se

mantiveram acima da faixa considerada adequada para a cultura.
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5.1.4. Teor de magnésio no solo

A analise de variancia nao revelou efeitos (p > 0,05) das doses de N, K e
da interagdo N x K sobre os teores de Mg do solo em nenhuma das amostragens
realizadas (Figura 3).

A auséncia de diferengas nos teores de Mg em funcéo das doses de K esta
de acordo com Paula et al. (1991) ao avaliarem o efeito de N, K e calagem no
abacaxizeiro cultivar Pérola. Segundo Py et al. (1987), o equilibrio de céations no
solo € muito importante para o adequado desenvolvimento e produgdo do
abacaxizeiro, principalmente no que se refere a relagdo entre K e Mg, haja vista o
forte antagonismo existente entre esses nutrientes. Meurer (2007) afirma que, em
geral, o incremento da concentragdo do K na solugédo tem efeito depressivo na

absorgao do Mg pelas culturas, enquanto o inverso nao ocorre.
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Figura 5. Teor de Mg no solo, na profundidade de 0-20 cm, em fungdo dos

tratamentos, aos 4 (A), 8 meses (B) e na época da indugéo floral (C). K;
(0,85:1), K5 (1:1), Kz (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600
e 900 kg/ha de K,O na dose N, (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de
K;0 na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubag¢do mineral,
3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So =
doses de N e K aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagdo no solo;
Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AlF = depois vs antes da indugao

floral; para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem entre si
pelo teste F a 5 %.
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Os elevados teores de Mg no solo observados na amostragem realizada na
época de inducédo floral sdo explicados pelo aumento da absor¢cao de K pela
planta, a qual teria promovido uma menor competicdo com o Mg nos sitios de
troca, aumentando assim a disponibilidade no nutriente no solo (Bull et al., 1998).
Rodrigues (2005) n&o constatou variagdes nos teores de Mg do solo cultivado
com o abacaxizeiro Pérola, desta mesma regido, com doses de 512 kg/ha de K,
aos 4 e 12 map, concordando, assim, com os resultados obtidos neste trabalho.

Foram observados efeitos (p < 0,01) para o C, (3x vs 5x) aos 8 map e para
o C, (testemunha vs adubagao mineral) na indugéo floral (Figura 3).

O teor de Mg no tratamento que recebeu adubagdo mineral na época de
inducao floral (1,5 cmol,/dm?®) foi inferior em relacéo ao do tratamento testemunha
(2,8 cmol/dm?®) (Figura 3).

Os teores de Mg no tratamento que contemplou o fornecimento das doses
em trés aplicagdes (2,3 cmolc/dm3) foram superiores em relagcado aos tratamentos
nos quais as doses foram parceladas em cinco aplicagbes (0,8 cmolc/dm3). Isso
demonstra que o parcelamento da dose de adubo potassico em um maior nimero
de vezes resultou na diminuicdo dos teores de Mg no solo, em fungao
possivelmente do melhor aproveitamento deste nutriente (Bull et al.,1998).

De acordo com Malézieux & Bartholomew (2003), o nivel critico de Mg no
solo no momento do plantio é de 2,0 cmol/dm? havendo o surgimento de
deficiéncia deste nutriente quando o teor no solo esta abaixo de 0,4 cmol./dm?,
demonstrando que em todas as amostragens realizadas os teores de Mg no solo
foram considerados adequados e, portanto, ndo limitante ao crescimento e

producao das plantas.
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5.1.5. Teor de S no solo

A analise de variancia nao revelou efeitos (p > 0,05) das doses de N, K e
da interagcdo N x K sobre os teores de S no solo em nenhuma das amostragens
(Figura 6).

Pelos resultados obtidos neste trabalho infere-se que a adubacéao
potassica, na forma de cloreto de potassio e nas doses avaliadas, nao influenciou
os teores de S, embora segundo Alvarez V. et al. (2007), possa haver
antagonismo entre S e Cl quando se aplicam doses elevadas de cloreto de
potassio, a exemplo do que ocorreu neste trabalho. Ainda segundo o autor, a
retencao do ion sulfato no solo € influenciada pelos cations acompanhantes do
sulfato, pela saturagcdo de cations no complexo sortivo e pelos valores de pH.
Rando & Silveira (1995) verificaram que a aplicagao de K e S no solo que recebeu
calagem (pH=6,8) proporcionou maior produgdo de matéria seca e maior

producao total de alfafa, por efeitos médios de K e S e da interagdo K x S.
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Figura 6. Teor de S no solo, na profundidade de 0-20 cm, em fungdo dos

tratamentos, aos 4 (A), 8 meses (B) e na época da indugéo floral (C).
K4 (0,85:1), K5 (1:1), K3 (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300;
600 e 900 kg/ha de K,O na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha
de K;O na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubacéao
mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo
vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo € metade via foliar vs aplicagao
no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AlF = depois vs antes da
inducéo floral; para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo
diferem entre si pelo teste F a 5 %.
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Quanto aos efeitos de N, as informagdes da literatura também sao
escassas, principalmente no que se refere a cultura do abacaxizeiro. Contudo,
Alvarez V. et al. (2007) destaca a importancia do equilibrio entre as
concentragdes de N e S no solo, enfatizando que a adigdo de maiores doses de
um desses elementos pode levar a menor disponibilidade de outro elemento para
as plantas. Assim, é provavel que os maiores teores de S obtidos com as maiores
doses de N possam ser explicados por uma diminuicdo da absorcao de N pela
cultura o que consequentemente promoveria poucas alteracdes nos teores de S
no solo.

Foram observados efeitos (p < 0,01) para o contraste 5 (DIF vs AIF) na
amostragem realizada aos 4 map e para o contraste 4 (Sulf vs KCI) na
amostragem realizada na época da inducao floral (Figura 6).

O teor de S do tratamento que contemplou a ultima aplicagdo dos adubos
apos a indugao floral foi inferior (13 mg/dm® de S) em relacéo ao teor obtido no
tratamento cuja Ultima aplicacéo ocorreu antes da inducdo floral (22,5 mg/dm?® de
S) (Figura 6). Este resultado pode ser explicado pela maior absorg¢ao de K do solo
pela planta (Figura 4), a qual teria estimulado também a maior absor¢cao de S
(Figura 6), concordando assim com as proposi¢gdes de Rando & Silveira (1995).

O teor de S no tratamento em que foi utilizada a fonte sulfato de K foi
superior (77,4 mg/dm® de S) em relacdo ao teor do tratamento cuja fonte de
potassio foi o cloreto de K (10,4 mg/dm? de K) (Figura 6), o que provavelmente se
deveu ao maior fornecimento de S com a fonte sulfato de K, aumentando assim a
disponibilidade para as plantas. Contudo, conforme Alvarez V. et al. (2007) a
determinacao do teor de S disponivel no solo pouco significa com relagdo a sua

disponibilidade para as plantas, quando nao se da informagdes sobre a
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capacidade tampéao de enxofre (CTS), a qual se correlaciona estreitamente com o
teor de argila. Isso significa que solos de textura arenosa, como os do presente
trabalho, apresentam menor valor de CTS e, portanto sdo mais susceptiveis as
perdas de S por lixiviacio.

Conforme Malézieux & Bartholomew (2003), a deficiéncia de S no
abacaxizeiro € rara, devido a utilizacdo de muitos fertilizantes contendo sulfato
(superfosfato simples e triplo e sulfato de K e Mg), havendo poucas informagdes
sobre os niveis criticos desse nutriente no solo. Dessa forma foram utilizados para
fins de comparagbes os teores propostos por Alvarez V. et al. (2007). Segundo
este autor sdo considerados adequados teores de S no solo entre 13 e 19,6
mg/dm3, indicando que na época da inducéao floral haviam teores de S no solo
considerados adequados apenas para os seguintes tratamentos: relacdo 0,85:1 e
3:1 na dose baixa de N, relagdo 2:1 na dose alta de N, parcelamento das doses

em trés aplicagdes e na forma de sulfato de K (Figura 6).
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5.2. Massa fresca da folha ‘D’ e Nutrigdo mineral

5.2.1. Massa fresca da folha ‘D’

A analise de variancia nao revelou efeitos das doses de N e da interagao N x
K sobre a massa fresca da folha ‘D’ (Figura 7). No entanto, observou-se efeito
significativo das doses de K sobre os valores de massa fresca da folha ‘D” (Figura

8).
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Figura 7. Massa fresca da folha ‘D’ de abacaxizeiros cv. Pérola em fungdo dos
tratamentos, na época da inducgao floral. K; (0,85:1), K, (1:1), K3 (2:1) e K4 (3:1)
correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900 kg/ha de K,O na dose N, (300
kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na dose N, (450 kg/ha de N); Test
vs AMin = Testemunha vs Adubagéo mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas
em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo
e metade via foliar vs aplicagdo no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potassio;
DIF vs AIF = depois vs antes da indugao floral; para os contrastes, médias seguidas
de uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste F a 5 %.

A auséncia de efeitos das doses de N sobre a massa fresca da folha ‘D’
esta de acordo com os resultados obtidos por Bhugaloo (1998), para o cv. Queen
Victéria, mas contrario ao efeito linear encontrado por Singh et al. (1977), para o

cv. Kew, com a elevacgao das doses deste nutriente. Segundo Lacoeuilhe (1971),
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o N aumenta o numero de folhas emitidas, o vigor da planta e o peso da folha ‘D’,
aumentando, assim, a massa foliar da mesma, que por sua vez se reflete no

aumento do peso médio de fruto e da produtividade da cultura.
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Figura 8. Massa fresca da folha ‘D’ de abacaxizeiros cv. Pérola em fungao das
doses de K, na época da indugao floral. * significativo a 5 * pelo teste F.

A elevacao das doses de K promoveu aumentos lineares no peso fresco da

folha ‘D’ (Figura 8). Foram registrados valores de 64,5 g para a menor dose e de
77,9 g na maior dose, o que corresponde a um acréscimo de 17%. A elevagao da
massa fresca da folha ‘D’ em funcdo do K estd de acordo com os resultados
obtidos por Sideris & Young (1947) e Couto (1991). Contudo, para Couto (1991),
as necessidades de K variam com o estagio de desenvolvimento da planta, sendo
o efeito maximo da adubacgao manifestado no periodo entre 240 e 300 dias apds o

plantio, onde ocorre acentuado aumento no acumulo de assimilados nas folhas.
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Quanto aos contrastes observou-se efeitos (p < 0,01) apenas para o
contraste C4 (Testemunha vs Adubacao mineral) (Figura 7).

A massa fresca da folha ‘D’ obtido nos tratamentos que receberam
adubacgao mineral foi maior em relagao as obtidas no tratamento testemunha (sem
adubacgao) (Figura 7). Verificou-se que a massa fresca da folha ‘D’ no tratamento
sem adubacdo foi de apenas 55,8 g, enquanto que nos tratamentos que
receberam adubacao foi, em média, de 70,6 g, resultando numa diferengca de
21%. Efeitos positivos da adubacdo mineral sobre a massa fresca da folha ‘D’
foram também observados por Lacoeuilhe (1971), Singh et al. (1977), Couto
(1991), Bhugaloo (1998).

A massa fresca da folha ‘D’ tem sido um critério bastante utilizado por
pesquisadores e produtores para determinar o momento adequado de se efetuar
a inducdo floral da cultura, uma vez que esta variavel se correlaciona
positivamente com o peso médio do fruto (Guong et al., 1997; Hepton, 2003).

Segundo Reinhardt & Cunha (2000), plantas do cultivar Pérola com massa
da folha ‘D’ em torno de 80 g na época da induc¢ao floral sdo capazes de produzir
frutos com peso superior a 1,2 kg, caso ndao sejam prejudicadas por estresses
durante a formacgao do fruto. Isso significa que as plantas de todos os tratamentos
apresentavam na época da inducgao floral valores de massa fresca inferiores aos
recomendados por Reinhardt & Cunha (2000). Os valores de massa fresca da
folha ‘D’ obtidos neste trabalho se mostraram também inferiores aos 117 g obtidos
por Rodrigues (2005) com o cultivar Pérola nas mesmas condigbes

edafoclimaticas, utilizando, porém, doses de N e K equivalentes a 513 kg/ha.
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5.2.2. Teores de N

O aumento nas doses de K nao influenciou (p > 0,05) os teores foliares de
N, em nenhuma das amostragens realizadas (Figura 9).

A auséncia de efeitos das doses de K sobre os teores foliares de N esta de
acordo com os resultados obtidos por diversos autores (Couto, 1991; Owusu-
Bennoah et al., 1997; Veloso et al., 2001), embora Spironello et al. (2004) tenha
observado reducgdes lineares nos teores foliares de N para o cultivar Smooth

Cayenne com a elevagao das doses de K (doses entre 0 e 700 kg/ha de K;0).
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Figura 9. Teor foliar de N, de abacaxizeiros ‘Pérola’ em fungao dos tratamentos,
aos 4 (A), 8 meses (B) e na época da indugéo floral (C). K; (0,85:1), K,
(1:1), K3 (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900 kg/ha
de K,0 na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na dose N,
(450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubagao mineral; 3x vs 5x = doses
de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses de N e K
aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagdo no solo; Sulf vs KCI =
sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF = depois vs antes da indugao floral; para os
contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste F a
5 %.
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Embora o K ndo exerca efeitos consideraveis sobre a assimilacdo de N nos
primeiros meses, 0 mesmo ao contribuir para estimular o crescimento da planta
favorece o aumento da absorgdo de N pela cultura (Lacoeuilhe & Gicquiaux,
1971). Além disso, segundo Sideris & Young (1947), a distribuicdo de N como
compostos soluveis e como proteinas nas folhas é influenciada pelos teores de K.

A auséncia de diferencgas entre os teores de N em funcdo das doses de N
observadas neste trabalho discordam dos resultados obtidos por diferentes
autores (Rao et al., 1977; Mustaffa, 1988; Veloso et al., 2001; Spironello et al.,
2004;).

Aos 8 map, observou-se elevacdo dos teores de N, atribuindo-se este
efeito as duas adubacdes realizadas e, ou maior requerimento do nutriente pela
planta, em virtude da intensificacdo do seu crescimento. Os menores teores de N
registrados na inducao floral sdo explicados por uma possivel translocagao dos
mesmos para a inflorescéncia. Franga (1976) observou pico de absor¢cédo de N
pela cultivar Pérola aos 8 map e tendéncia de diminuigdo dos teores com o
avango da idade das plantas em funcdo da intensificacdo do crescimento
vegetativo.

Observaram-se efeitos (p < 0,01) para o contraste C; (Testemunha vs
Adubacdo mineral) nas amostragens feitas aos 4 map e na indugéo floral e para
os contrastes 3 (Solo + Fo vs Solo) e 5 (DIF vs AlIF) na época da indugao floral
(Figura 9).

O teor foliar médio de N dos tratamentos que receberam adubag¢ao mineral
(12,4 g/kg) foi inferior em relacdo ao da testemunha absoluta (17,3 g/kg) na

amostragem realizada aos 4 map (Figura 9), ocorrendo o inverso na época da
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inducao floral, ou seja, maior teor para os tratamentos com adubag¢do mineral
(11,3 g/kg) em relagao a testemunha (9,3 g/kg) (Figura 9).

O teor foliar de N no tratamento que contemplou as doses em aplicacdes
parceladas, sendo metade no solo e metade via foliar foi superior (13,4 g/kg) em
relacdo aos das plantas que receberam N apenas no solo (11,5 g/kg) (Figura 9).
Lacoeuilne (1971) também encontrou maiores teores foliares de N quando
forneceu o N via foliar e solo, embora tenha enfatizado que mais importante do
que a forma de aplicagao é o fornecimento de doses adequadas em conformidade
com as exigéncias da planta em seus diferentes estagios de desenvolvimento.

O teor foliar de N no tratamento que recebeu N antes da inducéo floral foi
superior (11,5 g/kg) em relagado ao das plantas que receberam a ultima aplicagéo
ap6s a inducao floral (9,7 g/kg) (Figura 9). Estes resultados discordam dos obtidos
por Teixeira et al. (2002) ao verificar que aplicagdes tardias de N aumentaram os
teores foliares de N do cultivar Smooth Cayenne. Conforme Lacoeuilhe (1971), a
assimilacdo de N pela planta apés o periodo da indugao floral € pequeno,
representando apenas 15 % do total fixado.

O estado nutricional do abacaxizeiro tem sido tradicionalmente avaliado
por meio da determinagao dos teores foliares da folha ‘D’ na época da inducéo
floral, uma vez que antecede o periodo de maior demanda nutricional. Contudo,
torna-se importante os dados obtidos durante o ciclo vegetativo da planta, no
sentido de identificar possiveis alteragcbes. Torna-se importante ainda a
padronizacgao dos teores utilizados para comparagdes, quanto a época e parte da
folna amostrada, bem como, quando possivel, a categorizagdo dos teores por
cultivar. No presente trabalho, foram utilizados, por falta de informacdes

especificas, os dados propostos por Malavolta (1982) aos 4 map, por Franga
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(1976) aos 9 map e por Malézieux & Bartholomew (2003) na época de indugao
floral.

Com base nos teores de referéncia observa-se que aos 4 map, com
excecao da testemunha, os teores de N dos demais tratamentos estavam abaixo
dos propostos por Malavolta (1982), que é de 15 a 17 g/kg. Aos 8 map, observou-
se teores adequados (20 g/kg de N) apenas para os seguintes tratamentos:
sulfato de K (21,8 g/kg de N), aplicagbes antes da indugao floral (21,7 g/kg de N)
e aplicagbes sendo metade no solo e metade via foliar (21,2 g/kg de N). Na época
de indugao floral todos os tratamentos apresentavam teores de N abaixo da faixa

considerada adequada (15-17 g/kg) por Malézieux & Bartholomew (2003).

5.2.3. Teores de P
O aumento nas doses de K nao influenciou (p > 0,05) os teores foliares de

P, em nenhuma das amostragens (Figura 10).
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Figura 10. Teor foliar de P, de abacaxizeiros ‘Perola’ em fungéo dos tratamentos,
aos 4 (A), 8 meses (B) e na época da inducgao floral (C). K, (0,85:1), K,
(1:1), K3 (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900
kg/ha de K,O na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na
dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubag&o mineral; 3x vs
5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses
de N e K aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagdo no solo; Sulf vs
KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AlF = depois vs antes da indugao floral,
para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo
teste Fa 5 %.
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A auséncia de efeitos das doses de K sobre os teores foliares de P esta de
acordo com os resultados obtidos por diversos autores (Paula et al., 1999; Veloso
et al., 2001; Viégas et al., 2004; Spironello et al., 2004). Couto (1991) também nao
observou efeito do aumento das doses de K (entre 0 e 1270 kg/ha de K;0),
fornecidas no solo ou via foliar, sobre os teores foliares de P para o cultivar
Smooth Cayenne, concordando assim com os resultados obtidos neste trabalho.
No Havai, luchi (1978) cita que a relagdo K/P no solo de 12/1 é considerada
adequada e indicadora da necessidade ou ndo de adubacéo fosfatada.

A auséncia de diferencgas entre os teores de P em funcdo das doses de N
observadas neste trabalho estdo de acordo com os resultados obtidos por
Bhugaloo (1998), Veloso et al. (2001) e Teixeira et al. (2002). Contudo, discordam
dos encontrados por Spironello et al. (2004), ao constatarem redugdes nos teores
foliares de P com a elevagao das doses de N (doses entre 400 e 700 kg/ha de N)
para o cultivar Smooth Cayenne, fato atribuido ao efeito de diluicdo. Por outro
lado, Mustaffa (1988) observou aumentos lineares nos teores foliares de P para o
cultivar Kew com a elevagao das doses de N. Conforme Lacoeuilhe (1971), o N
pode exercer um efeito antagbnico em relacdo ao P, em fungédo do efeito de
diluicdo, sendo a relacao inversa bastante variavel. Entretanto, plantas deficientes
em P acumulam menor quantidade de N.

Os menores teores de P na indugao floral se devem a um possivel efeito de
diluicdo, em fungao da intensificagdo do crescimento vegetativo da planta. Franga
(1976) também observou diminuicdo dos teores de P do cultivar Pérola com o
avanco da idade das plantas, com tendéncia de maiores teores de P nos érgéos

reprodutivos a partir dos 420 dias apés o plantio.
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Com relagéao aos contrastes observaram-se efeitos (p < 0,01) apenas para
o contraste Cq (Testemunha vs Adubagdo mineral) na amostragem feita aos 8
map (Fig 10), indicando que as diferentes estratégias de adubacdo nao
influenciaram os teores foliares de P.

Os teores foliares de P nos tratamentos que receberam adubacido mineral
(2,8 g/kg) foram inferiores em relagao aos da testemunha absoluta (3,8 g/kg) na
amostragem realizada aos 8 map (Figura 10), o que pode ser explicado pela
intensificagdo do crescimento vegetativo e consequentemente por um efeito de
concentracdo dos teores de P nas folhas do tratamento que n&o recebeu
adubacao (Figura 10).

Com base nos teores de referéncia adotados observa-se que aos 4 map,
os teores de P dos tratamentos estavam abaixo do considerado adequado por
Malavolta (1982), que é de 2,3 a 2,5 g/kg. No entanto, aos 8 map, foram
observados teores acima da faixa considerada adequada por Franga (1976), que
€ de 0,8 a 1,2 g/kg. Na época de indugéo floral observou-se que com exceg¢ao do
tratamento no qual as doses foram aplicadas metade no solo e metade via foliar e
na relagdo 2:1 na maior dose de N (0,9 g/kg de N), os demais tratamentos
apresentavam teores considerados adequados (~1,0 g/kg) por Malézieux &
Bartholomew (2003). Os menores teores de P no tratamento cujas doses foram
aplicadas no solo e via foliar se devem aos maiores teores de N (Figura 10), o que

teria resultado num efeito antagdnico entre os teores de N e P (Lacoeuilhe, 1971).



57

5.2.4. Teores de K

A analise de variancia nao revelou efeitos das doses de N e para a interacao
N x K sobre os teores foliares de K (Figura 11). No entanto, observou-se efeito
das doses sobre os teores foliares de K nas amostragens realizadas aos 4 map e
na época da inducgao floral (Figura 12).
A auséncia de efeitos das doses de N sobre os teores de K esta de acordo
com os resultados obtidos por diversos autores (Mustaffa, 1988; Bhugaloo, 1998).
Todavia, os resultados divergem daqueles observados por Spironello et al. (2004),
ao constatarem diminuicdo dos teores de K, em fungcdo do aumento das doses de
N. Veloso et al. (2001) também registraram efeitos significativos dos teores de N
sobre os teores foliares de K. Segundo Lacoeuilhe (1971), a relagdo entre Ne K é
fortemente influenciada pela disponibilidade de K no solo. Em solos com teores de
K considerados altos, o N estimula o crescimento vegetativo, aumentando a
utilizagdo das reservas de K do solo, demonstrando, assim, que doses elevadas

de N podem exaurir rapidamente os teores de K do solo.
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Figura 11. Teor foliar de K, de abacaxizeiros ‘Pérola’ em fungéo dos tratamentos,
aos 4 (A), 8 meses (B) e na época da indugao floral (C). K, (0,85:1), K,
(1:1), K5 (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900
kg/ha de K,O na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na
dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubac¢&o mineral; 3x vs
5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses
de N e K aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagdo no solo; Sulf vs
KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF = depois vs antes da indugao floral;
para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo
teste F a 5 %.
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A elevacado das doses de K promoveu aumentos lineares nos teores
foliares de K nas amostragens feitas aos 4 map e na época de indugao floral
(Figura 12). Aos 4 map foram registrados teores de 23,9 g/kg para a menor dose
de K, enquanto que na maior dose foram observados teores de 34,4 g, 0 que
corresponde a uma elevacgao de 31%. Na época da inducéo floral, os incrementos
foram menores (22%), sendo registrados teores de 21,1 g/kg na menor e 27,2

g/kg na maior dose de K (Figura 12).
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Figura 12. Teores foliares de K de abacaxizeiros ‘Pérola’ em fungéo das doses de

K, aos 4 meses (0) e na época da inducao floral (#). *** e **
significativo a 0,1 e 1 %, respectivamente, pelo teste F.

A elevagao dos teores foliares com o aumento das doses de K é

amplamente registrada na literatura (Marchal et al., 1981; Paula et al., 1991;

Paula et al., 1999; Veloso et al., 2001; Viégas et al., 2004; Spironello et al., 2004)

e conforme Franga (1976) quanto menor os teores de K no solo menores 0s

teores foliares de K, indicando ser este 6rgdo um bom indicador do estado
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nutricional da planta (Soares et al., 2005). Couto (1991) também constatou efeito
positivo da adubacao potassica sobre os teores foliares de K do cv. Smooth
Cayenne, tanto em aplicagdes no solo quanto via foliar.

Em relacédo as épocas de amostragem, constatou-se que os resultados
observados neste trabalho estdo coerentes com os aqueles encontrados por
Franca (1976) para o cultivar Pérola. Segundo este autor, os teores foliares de K
sao maiores na fase inicial de crescimento, apresentando maiores aos 8 map e
decrescem em funcdo da idade da planta, mostrando haver uma variacido dos
teores deste nutriente ao longo do ciclo da cultura. Rodrigues (2005) também
constatou reducdes nos teores foliares de K do cultivar Pérola entre as avaliagcoes
realizadas aos 4 map (50 g/kg) e 12 map (21 g/kg), nas mesmas condigdes
edafoclimaticas deste trabalho.

Em relagdo aos contrastes, observaram-se efeitos (p < 0,01) apenas para o
contraste Cq (Testemunha vs Adubagdo mineral) nas amostragens realizadas aos
8 map e na indugao floral (Figura 11).

O teor foliar de K nos tratamentos que receberam adubagdo mineral (48,0
g/kg) foi significativamente inferior em relagédo ao da testemunha absoluta (43,1
g/kg) na amostragem realizada aos 8 map (Figura 11), o que se deve a um efeito
de diluicdo. Contudo, na época da inducéo floral o teor de K nos tratamentos que
receberam adubacdo mineral (23,4 g/kg) foi significativamente superior em
relacdo ao da testemunha absoluta (18,1 g/kg) (Figura 11).

Com base nos teores de referéncia observa-se que aos 4 map, os teores
de K de todos os tratamentos estavam abaixo do considerado adequado por
Malavolta (1982), que é de 39,0 a 57,0 g/kg. No entanto, aos 8 map, observou-se

que os teores foliares de K para todos os tratamentos estavam acima da faixa
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considerada adequada por Franca (1976), que é de 35,2 g/kg. Na época de
inducao floral observou-se que, com exceg¢ao da testemunha e das menores
doses de K (0,85:1 e 1:1), tanto na dose alta quanto baixa de N, os demais
tratamentos apresentavam teores considerados adequados (22 a 30 g/kg) por
Malézieux & Bartholomew (2003).

Ao estabelecer os niveis criticos de K para o cultivar Smooth Cayenne,
Couto (1991) observou que os mesmos aumentaram de 24,1 g/kg aos 180 dias
para 39,3 g/kg aos 360 dias apds o plantio, e que a absorgéo esteve associada ao
acumulo de matéria seca, indicando ocorrer em primeiro lugar aumento no peso
da matéria seca das folhas para em seguida haver maior absor¢édo de K,
representando, assim, aumento na quantidade de K por unidade de matéria seca

acumulada.

5.2.5. Teores de Ca
O aumento nas doses de K e de N n&o influenciaram os teores foliares de
Ca, em nenhuma das amostragens realizadas (Figura 13), embora tenham sido
observados, de forma geral, maiores teores de Ca nas doses mais altas de N, nas
amostragens realizadas aos 4 map e na época de inducéo floral (Figura 13).
Quanto aos contrastes ndo foram observados efeitos significativos (p >
0,05) em nenhuma das amostragens, demonstrando que as diferentes estratégias

de adubacgao néo influenciaram os teores de Ca (Figura 13).
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K4(0,85:1), K, (1:1), K3 (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300;
600 e 900 kg/ha de K,O na dose Ny (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350
kg/ha de K;O na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs
Adubacao mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco
vezes; So + Fo vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo e metade via
foliar vs aplicagao no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF
= depois vs antes da indugéo floral; para os contrastes, médias seguidas de uma
mesma letra, nao diferem entre si pelo teste F a 5 %.
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A auséncia de efeitos das doses de K sobre os teores foliares de Ca,
observada neste trabalho, concorda com os resultados obtidos por Couto (1991)
para o cultivar Smooth Cayenne. No entanto, os resultados divergem daqueles
obtidos por diversos autores (Paula et al., 1991; Paula et al., 1999; Veloso et al.,
2001; Viégas et al., 2004; Spironello et al., 2004), ao constatarem redugdes dos
teores foliares de Ca com a elevagao das doses de K. Franga (1976) observou
teores maximos de Ca nas plantas ndo adubadas em relagdo aquelas que
receberam adubacgao, fato que associaram ao antagonismo entre K e Ca, isto €,
maior absorcdo de Ca quando o teor de K no solo é baixo e vice-versa. De acordo
com Meurer (2007), o teor de K na planta aumenta a taxa de absor¢ao de nitrato e
pode inibir as de Ca e de Mg. O K compete com varios cations, entre eles o Ca,
pelos sitios de absor¢do na membrana plasmatica, havendo, em geral, pequenas
variagdes na soma total de cations absorvidos pela planta em funcédo da variagao
na composi¢cdo do meio na qual ela se desenvolve, o que significa que a
diminuicdo de determinado cation resulta no aumento na absor¢cao dos demais
(Ernani et al., 2007). Lacoeuilhe & Gicquiaux (1971) afirmaram que em solos ricos
em bases trocaveis, qualquer aporte de K resulta em diminuicdo da absorgédo de
Ca.

A auséncia de diferencas entre os teores de Ca em fung¢ao das doses de N
observadas neste trabalho estdo de acordo com os resultados obtidos por
Bhugaloo (1998), Veloso et al. (2001) e Teixeira et al. (2002). Contudo, os
resultados discordam dos encontrados por Mustaffa (1988) e Spironello et al.
(2004), ao constatarem aumentos nos teores foliares de Ca com a elevagao das

doses de N. Para Cantarella (2007), a absorgédo de N, principalmente na forma de
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nitrato, pode alcalinizar a rizosfera e influenciar a absorg¢ao de outros nutrientes, a
exemplo do Ca, por efeito da alteragao do pH na regido da rizosfera.

Com relagdo ao comportamento dos teores de Ca em cada época de
amostragem, a redugao dos teores com a elevagao da idade esta coerente com
os resultados obtidos por Franga (1976), indicando translocagdo deste nutriente
para os o6rgaos reprodutivos, especialmente para o pedunculo, fruto e tecido
meristematico apical do talo (Franga 1976). Lacoeuilhe & Gicquiaux (1971)
também constataram reducdes dos teores foliares de Ca com a elevacdo da
idade, enquanto que Rodrigues (2005) observou, nas mesmas condigdes
edafocimaticas, aumento dos teores foliares de Ca para o cultivar Pérola entre as
avaliagoes feitas aos 4 (3,0 g/kg de Ca) e aos 12 map (4,5 g/kg de Ca).

Com base nos teores de referéncia adotados observa-se que aos 4 map,
os teores de Ca de todos os tratamentos estavam abaixo do considerado
adequado por Malavolta (1982), que € de 5,0 a 7,0 g/kg. Aos 8 map, observou-se
também que os teores foliares de Ca para todos os tratamentos estavam abaixo
da faixa considerada adequada por Franca (1976), que é de 3,5 g/kg. Na época
de inducao floral observou-se que todos os tratamentos apresentavam teores de
Ca abaixo dos considerados adequados (12 a 18 g/kg) por Malézieux &

Bartholomew (2003).

5.2.6. Teores de Mg

O aumento nas doses de K, de N e da interagdo K x N ndo influenciaram
os teores foliares de Mg, em nenhuma das amostragens realizadas (Figura 14). A
auséncia de efeitos das doses de K sobre os teores foliares de Mg, observada

neste trabalho, diverge dos resultados obtidos por diversos autores (Paula et al.,
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1991; Paula et al., 1999; Veloso et al., 2001; Viégas et al., 2004; Spironello et al.,
2004), ao constatarem reducgdes dos teores foliares de Mg com a elevagao das
doses de K. No entanto, os resultados obtidos estdo coerentes com aqueles
observados por Couto (1991) para o cultivar Smooth Cayenne.

O antagonismo entre potassio e magnésio € bastante conhecido na
literatura, havendo em geral, diminuigdo dos teores foliares de Mg abaixo do nivel
critico, com a elevacao das doses de K (Malavolta, 1982). Segundo Couto (1991),
0 antagonismo entre K e Mg é minimizado em solos com baixa disponibilidade de
Mg, como no presente caso, bem como com a forma de aplicagdo das doses,
uma vez que a localizacao dos adubos potassicos na base da planta limita a area
saturada pelo adubo (Lacoeuilhe & Gicquiaux, 1971).

A auséncia de diferengas entre os teores de Mg em fungao das doses de N
concorda com os resultados obtidos por Spironello et al. (2004) para o cultivar
Smooth Cayenne e por Veloso et al. (2001) para o cultivar Pérola. Contudo, os
resultados discordam dos encontrados por Mustaffa (1988), que constatou
aumentos lineares dos teores foliares de Mg com a elevagdo das doses de N

(doses entre 400 e 700 kg/ha de N) para o cultivar Kew.
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Quanto aos contrastes foram observados efeitos (p < 0,01) apenas para o
contraste 1 (Testemunha vs adubag¢ao mineral) nas amostragens realizadas aos 4
e 8 map (Fig 14). Os teores foliares de Mg nos tratamentos que receberam
adubagao mineral foram inferiores (2,7 e 2,3 g/kg de Mg) em relagdo aos da
testemunha absoluta (3,2 e 2,7 g/kg de Mg) tanto na amostragem realizada aos 4
map quanto aos 8 map (Figuras 14 A e 14 B).

Com base nos teores de referéncia, aos 4 map todos os tratamentos
apresentavam teores de Mg considerados adequados por Malavolta (1982), que é
de 1,8 a 2,0 g/kg. Aos 8 map, com excegao da maior relagdo, em ambas as doses
de N, e dos tratamentos com sulfato de K e com aplicacdes apds a indugao floral,
os teores foliares de Mg para os demais tratamentos se encontravam acima da
faixa considerada adequada por Franga (1976), que é de 2,3 g/kg de Mg. Na
época de inducao floral observou-se que todos os tratamentos apresentavam
teores de Mg abaixo dos adequados (3,0 g/kg de Mg) por Malézieux &
Bartholomew (2003). Contudo, Py et al. (1987) consideram como adequados na
inducao floral os teores de Mg acima de 1,8 g/kg.

Os baixos teores de Mg na época de indugédo floral se devem ao
antagonismo entre K e Mg (Lacoeuilhe & Gicquiaux,1971; Malavolta, 1982),
decorrente das altas doses de K e dos baixos teores de Mg do solo antes do
plantio (0,1 cmol/dm®). De fato foram observados sintomas visuais de deficiéncia
de Mg em algumas plantas, caracterizados por folhas velhas amarelas, cujas
partes sombreadas por folhas mais jovens permaneceram verdes (Souza, 1999).
Segundo Malézieux & Bartholomew (2003), plantas deficientes em Mg

apresentam reducao nos teores de clorofila, na fotossintese e no crescimento,
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refletindo-se na qualidade dos frutos, embora conforme Paula (1999), respostas

positivas a Mg s6 ocorrem quando o teor foliar for inferior a 3,0 g/kg.

5.2.7. Relagdo KI/IN

O aumento nas doses de K influenciaram (p < 0,01) os valores da relagao
K/N nas amostragens realizadas aos 4 map e na época de indugao floral (Figuras
15 e 16). As doses de N influenciaram (p <0,01) os valores da relagdo K/N na
época da inducao floral (Figura 15), havendo, entretanto, em todas as
amostragens, maiores valores nas maiores doses de N.

A elevacao das doses de K promoveu aumentos lineares nos valores da
relacdo K/N aos 4 map e na época de indugéo floral (Figura 16). Aos 4 map foram
registrados valores de relagado K/N de 2,1 para a menor dose de K, enquanto que
na maior dose foram observados valores de 2,8 o que corresponde a uma
elevagao de 25%. Na inducéo floral, apesar dos menores valores, os incrementos
foram semelhantes aos observados para os 4 map (25%), sendo registrados
valores de 1,8 na menor e 2,4 na maior dose de K (Figura 16). Estes resultados
se devem ao aumento dos teores de K e de diminuicido dos teores de N com a

elevacgao das doses de K (Figuras 9 e 11).
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Figura 15. Relacdo K/N, em folhas de abacaxizeiros ‘Perola’ em fungdo dos

tratamentos, aos 4 (A), 8 meses (B) e na época da indugao floral (C).
K;(0,85:1), K, (1:1), K5 (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300;
600 e 900 kg/ha de K,O na dose N; (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha
de K;O na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubacédo
mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo
vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagao
no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF = depois vs antes da
inducdo floral; para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, néo
diferem entre si pelo teste F a 5 %.
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Em diversas concentragées de N, aumento na disponibilidade de N-NO3
tende a resultar em acumulo de K, enquanto N-NH;" tende a diminuir a sua
quantidade, devido a competi¢cao entre o K e esta ultima forma de N (Razzaque &
Hanaffi, 2006). Assim, o K influencia na absorgéo e, ou, na utilizagao dessas duas
formas de N, sendo a absorcdo de N-NOj afetada pelo K e considerada uma de
suas fungdes essenciais. Entretanto, maiores quantidades N-NH;" podem ser
usadas sem causar toxicidade as plantas quando os teores de K no tecido foliar
sdo elevados (Jones Jr. et al., 1991).

O valor da relacédo K/N obtido na época de indugao floral com a maior dose
de N (2,2) se mostrou superior em relagdo ao obtido com a menor dose (2,1)
(Figura 15 C). Isto se deveu aos menores teores de N e aos maiores de K

observados na maior dose de N na época de inducgao floral (Figuras 9 e 11).
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Figura 16. Relagdo K/N, em folhas de abacaxizeiroa ‘Pérola’ em fungdo das
doses de K, aos 4 meses (¢) e na época da indugao floral (). *** e *
significativo a 0,1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F.
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Os menores valores da relagao K/N com o avancgo da idade das plantas se
devem a intensificacdo do crescimento vegetativo nessa fase do ciclo,
provocando diluigdo dos teores foliares (Figura 7). Esse efeito esta condizente
com a observada por Couto (1991) e Spironello et al. (2004) para o cultivar
Smooth Cayenne e com os resultados obtidos por Rodrigues (2005) com o
cultivar Pérola nas mesmas condi¢cdes edafoclimaticas, embora utilizando doses
de N superior (556 kg/ha de N) em relagcao as aplicadas neste trabalho.

Foram observados efeitos (p < 0,01) apenas para o contraste 1
(Testemunha vs adubagao mineral) na amostragem realizada aos 4 meses apods o
plantio e para o contraste 5 (DIF vs AlF) na época de inducao floral (Figura 15).

O valor da relacdo K/N no tratamento que recebeu adubagao mineral foi
significativamente superior (2,4) em relagdo ao valor da relagdo da testemunha
absoluta (1,8) (Figura 15 C). Esse resultado se deve aos menores teores de N e
de K registrados para o tratamento testemunha em relagdo ao tratamento com
adubacgao mineral na época de inducgao floral (Figuras 9 e 11).

A relacao K/N no tratamento que contemplou a ultima aplicacdo das doses
de N e K depois da inducéo floral (DIF) foi superior (2,7) a relagado do tratamento
em que se aplicaram as doses antes da indugao floral (AIF) (2,1) (Figura 15 C).
Esse resultado pode ser explicado pela maior quantidade de fertilizante aplicado
apos a inducédo floral e o menor teor de N registrado para o tratamento que
contemplou a ultima aplicagdo das doses depois da indugéo floral (Figura 9). Na
literatura consultada ndo foram encontrados trabalhos que permitissem realizar
comparagdes, embora Teixeira et al. (2002) tenham observado aumentos nos
teores foliares de N e auséncia de efeitos sobre os teores de K com aplicacdes

tardias desses nutrientes.
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As informacgdes sobre o efeito dos fatores estudados (N e relagbes K:N)
sobre os valores da relacdo K/N em folhas de abacaxizeiro sdo bastante
escassas. Na Africa, Owusu-Bennoah et al. (1997) constataram que a adogéo de
diferentes relagbes N:K (1:1,5; 1:2 e 1:2,5) nas doses de N iguais a 224 e 336
kg/ha de N resultaram em valores de relagédo K/N inferiores a 2,7, sem contudo
comprometer a qualidade dos frutos do cultivar Smooth Cayenne.

Conforme Paula et al. (1998), para obtencao de frutos de melhor qualidade
a relacao K/N nas folhas do abacaxizeiro na época de inducéo floral deve ser pelo
menos igual a 3,0. Neste trabalho todos os tratamentos apresentavam no
momento da inducgao floral valores da relagdo K/N abaixo desse valor. Contudo,
Spironello et al. (2004) obtiveram valores maximos de produgéo e peso médio de
frutos do cultivar Smooth Cayenne com relagdes K/N iguais a 2,17 e 24,

respectivamente.

5.2.8. Relagdo K/Ca

A analise de variancia nao revelou efeitos do N, de K e da interagcdo N x K
(p > 0,05) sobre a relagao K/Ca em todas as amostragens (Figura 17).

A auséncia de efeitos das doses de K sobre a relacdo K/Ca encontrada
neste trabalho esta de acordo com os resultados obtidos por Couto (1991) para o
cultivar Smooth Cayenne. No entanto, divergem daqueles encontrados por Paula
et al. (1991) ao verificarem elevagbes nos valores da relagdo K/Ca (de 4,8 para
11,2) para o cultivar Pérola com o aumento das doses de K (entre 0 e 1031 kg/ha
de K;O). Spironello et al. (2004) também observou elevagbes nos valores da
relacdo K/Ca (de 1,9 para 8,9) para o cultivar Smooth Cayenne com o aumento

das doses de K (entre 0 e 700 kg/ha de K;0).
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Figura 17. Relacdo K/Ca, em folhas de abacaxizeiros "‘Perola’ em fungdo dos

tratamentos, aos 4 (A), 8 meses (B) e na época da indugéo floral (C).
K4 (0,85:1), K, (1:1), K3 (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300;
600 e 900 kg/ha de K,O na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha
de K;O na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubacéao
mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo
vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagédo
no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF = depois vs antes da
inducéo floral; para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo
diferem entre si pelo teste F a 5 %.
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Com relagao aos efeitos das doses de N sobre os valores da relacdo K/Ca,
observou-se, apesar da auséncia de efeitos significativos, maiores valores para a
dose de N mais baixa, o que esta de acordo com os resultados encontrados por
Mustaffa (1988), Veloso et al. (2001) e Spironello et al. (2004).

Os elevados valores da relacdo K/Ca observados aos 8 map podem ser
explicados pela elevacdo dos teores de K, em ambas as doses de N, nessa
amostragem (Figura 11), em decorréncia da intensificagdo do ritmo de absorgéo
deste nutriente pela cultura, o qual segundo Francga (1976) se intensifica a partir
dos 7 meses apos o plantio.

Quanto aos contrastes ndo foram observados efeitos (p < 0,01) para
nenhum dos contrastes estabelecidos, em nenhuma das épocas de amostragem
(Figura 17), demonstrando que as diferentes estratégias de adubacédo nao
influenciaram os valores da relacdo K/Ca nas folhas do abacaxizeiro.

Conforme Paula et al. (1985), a nutricdo mineral do abacaxizeiro depende
de uma relacdo adequada entre cations, tanto no solo quanto na planta, podendo
0 excesso de um elemento prejudicar a absorgdao do outro. Embora sejam
escassos na literatura valores de referéncias para a relagao foliar K/Ca,
considera-se como adequada relagdes K/Ca igual a 3:1. Dessa forma, pode-se
inferir que os valores da relagdo K/Ca observados em todos os tratamentos na
época de inducdo floral se encontravam acima dos valores considerados
adequados.

De acordo com Lacoeuilhe & Gicquiaux (1971), os teores foliares de Ca
sao fortemente influenciados pelo equilibrio nutricional entre as doses, os quais

dependem tanto das doses de Ca quanto do efeito antagdnico dos outros cations,
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havendo diminuicdo na absorgdo de Ca em solos ricos em bases trocaveis e que

receberam doses altas de K, justificando, assim, os resultados encontrados.

5.2.9. Relagao K/Mg

A andlise de variancia revelou efeitos (p <0,01) das doses de K na relagéo
K/Mg aos 4 map e na indugéo floral (Figuras 18 e 19). Revelou também efeitos
das doses de N (p < 0,01) para os valores da relagdo K/Mg aos 4 map (Figura 18).

A elevacao das doses de K promoveu aumentos lineares nos valores da
relacdo K/Mg aos 4 map e na época de indugéo floral (Fig 19). Aos 4 map foram
registrados valores de relacdo K/Mg de 8,7 para a menor dose de K, enquanto
que na maior dose foram observados valores de 12,8 o que corresponde a uma
elevacgao de 32%. Na época da indugéo floral, os incrementos foram menores em
relacdo aos observados para os 4 map (30,5%), sendo registrados valores de 9,1
na menor e 13,1 na maior dose de K (Figura 19). O aumento da relagdo K/Mg
com o aumento das doses de K sado explicados pelo aumento dos teores de K e
diminuicao dos teores de Mg registrados aos 4 map e na indugéao floral (Figuras
11 e 14)

Diversos autores encontraram aumentos nos valores da relagcdo K/Mg com
a elevagao das doses de K (Paula et al., 1991; Paula et al., 1999; Veloso et al.,
2001; Spironello et al., 2004). Couto (1991) observou elevagao nos valores da
relacdo K/Mg do cultivar Smooth Cayenne com a elevacdo das doses de K,

aplicadas no solo ou via foliar.
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Figura 18. Relacdo K/Mg, em folhas de abacaxizeiros 'Perola’ em funcédo dos

tratamentos, aos 4 (A), 8 meses (B) e na época da indugéo floral (C).
K4 (0,85:1), K, (1:1), K3 (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300;
600 e 900 kg/ha de K,O na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha
de K;O na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubacéao
mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo
vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagédo
no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF = depois vs antes da
inducdo floral; para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo
diferem entre si pelo teste F a 5 %.
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Os maiores valores da relagao K/Mg com a dose de N mais alta em todas
as amostragens, principalmente aos 4 map, concorda com o0s resultados
encontrados por Veloso et al. (2001). No entanto, divergem daqueles obtidos por
Mustaffa (1988) e Spironello et al. (2004) ao reportarem maiores valores da

relacdo K/Mg nas menores doses de N.
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Figura 19. Relacdo K/Mg, em folhas de abacaxizeiros ‘Pérola’ em funcdo das
doses de K, aos 4 meses (¢) e na época da indugéo floral (0). ** e *
significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F.

Os elevados valores da relacdo K/Mg aos 8 map se deve aos maiores
teores de K e a diminui¢cdo dos teores de Mg ocorrida nessa amostragem (Figuras
11 e 14). Rodrigues (2005) também reportou elevagdo dos valores da relagdo
K/Mg aos 8 map para o cultivar Pérola nas mesmas condigdes edafoclimaticas

deste trabalho. Aumentos nos valores da relagcdo K/Mg com o avango da idade

das plantas foram observados por Franga (1976) e Couto (1991).
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Quanto aos contrastes foram observados efeitos (p < 0,01) apenas para o
contraste 1 (Testemunha vs adubag¢ao mineral) nas amostragens realizadas aos 4
map e na época de indugao floral (Figura 18).

A relagdo K/Mg no tratamento que recebeu adubacgédo mineral foi superior
(10,7 e 11,1) em relagao ao valor da relagdo da testemunha absoluta (7,8 e 7,6)
nas amostragens realizadas aos 4 map e na época da inducgao floral,
respectivamente (Figura 18).

Conforme Paula et al. (1998), considera-se como adequada relagdo K/Mg
na época de inducao floral igual a 5:1. De acordo com estes resultados, pode-se
inferir que as plantas de todos os tratamentos exibiam no momento da inducéo
floral valores da relagao K/Mg acima da faixa adequada para a cultura.

A aplicacao de altas doses de K geralmente reduz os teores de Ca e de
Mg, mas com relagdo ao abacaxizeiro esse efeito interfere mais na absorg¢ao de
Mg (Paula et al., 1999). Malavolta (1976) afirma que a relagdo K/Mg em folhas
normais se situa em torno de 5,0, enquanto que em folhas deficientes atinge 13,0,

uma consequéncia da menor absor¢géo de Mg e maior absorg¢ao de K.
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5.3. Producao de Abacaxi

5.3.1. Peso médio do abacaxi

O aumento nas doses de K nao influenciou os valores de peso médio do
abacaxi tanto na dose baixa quanto na dose alta de N, embora tenham sido
registrados maiores valores para a dose de 450 kg/ha de N (Figura 20). Os dados
nao se ajustaram aos modelos de regressdo testados, estimando-se pesos
médios de 1,16 e 1,23 kg para as doses de 300 e 450 kg/ha de N,

respectivamente, o que equivale a uma diferenga de 6% (Figura 20).
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Figura 20. Peso médio de abacaxi ‘Perola’ em fungao dos tratamentos. K, (0,85:1),
Kz (1:1), K3 (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900
kg/ha de K,0O na dose N, (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na
dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubag&o mineral; 3x vs
5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses
de N e K aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagdo no solo; Sulf vs
KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF = depois vs antes da indugao floral;
para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo
teste F a 5 %.
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A auséncia de resposta do peso médio de abacaxi as doses de K
aplicadas, encontradas neste trabalho diverge dos resultados obtidos por Tay
(1972) para o cv. Singapore Spanish; Guong et al. (1997) e Spironello et al.
(2004) para o cv. Smooth Cayenne; e Montenegro et al. (1967), Reinhardt (1980),
Veloso et al. (2001) e Viégas et al. (2004) para o cv. Pérola. No entanto, os
resultados concordam com encontrados por luchi (1978) para o cv. Smooth
Cayenne em Latossolos de Minas Gerais e Magalhaes et al. (1978) em solos do
municipio de Coracao de Maria, estado da Bahia. Em solos turfosos da Malasia
Razzaque & Hanafi (2001) observaram redugado no peso médio dos frutos com a
elevagdo das doses de K (zero a 1330 kg/ha de K;0), fato que atribuiram a
diminuicao da absor¢ao de aménio e de outros cations, devido aos altos niveis de
K. Na Africa, Owusu-Bennoah (1997), verificaram aumento no peso médio do cv.
Smooth Cayenne na menor dose (224 kg/ha de N) e diminuicdo na maior dose de
N (336 kg/ha), fato que associaram ao crescimento excessivo da parte vegetativa
em detrimento da formacao do fruto.

De acordo com Souza (1999), sao frequentes as situagdes em que se
observam efeitos pequenos, ou nulos, da adubacao potassica sobre o peso médio
do abacaxi, o que segundo o autor se deve a capacidade adequada da maioria
dos solos em suprir a demanda da cultura, ndo obstante a sua elevada exigéncia.
Conforme Malézieux & Bartholomew (2003) o teor adequado de K no solo antes
do plantio é de 150 mg/dms, bastante superior ao teor revelado pela analise de
solo realizada antes da instalacdo do experimento (26 mg/dm?), razéo pela qual
havia expectativa de respostas da cultura as doses de K aplicadas, fato que nao
ocorreu. E possivel que a auséncia de efeitos das doses de K no peso dos frutos

tenha sido motivada por desbalancos nutricionais provocados pelas doses de N e
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K aplicadas (Razzaque & Hanafi, 2001), embora n&o se possa descartar possiveis
problemas no transporte e na absor¢géo do nutriente pela planta (Meurer, 2007),
principalmente por ocasido da segunda e terceira adubagdes, uma vez que
coincidiram com periodos de baixa precipitagdo pluviométrica (Tabela 1).

Aumentos no peso médio de abacaxi de diferentes cultivares em funcéo da
elevacao das doses de N sdo amplamente reportados na literatura, tanto nacional,
quanto internacional (Lacoeuilhe, 1971; Singh et al., 1977; Hariprakasa Rao et al.,
1977; Reinhardt, 1980; Asoegwu, 1987; Mustaffa, 1988; Paula et al., 1991;
Lacerda & Choairy, 1999; Veloso et al., 2001; Spironello et al., 2004; Silva, 2006).

O peso médio de abacaxi no Brasil € uma questdo bastante polémica e
ainda nao satisfatoriamente esclarecida, envolvendo fatores genéticos, ambientais
e tecnoldgicos, além de variagbes espago-temporal em um ou mais desses
fatores. No entanto, apesar das divergéncias, Almeida et al. (2004) estimam que o
peso médio do abacaxi Paraibano €, em média, de 1,35 kg, o que indica que com
excecao do tratamento no qual se aplicou sulfato de K (1,38 kg), os demais
tratamentos apresentaram pesos meédios inferiores em relagdo ao estimado por
Almeida et al. (2004) e aos valores (1,65 kg) alcangados por Souza et al. (2007)
nas mesmas condi¢cbes edafoclimaticas, porém sob condigdes irrigadas. Todavia,
deve-se ressaltar que apesar da tendéncia de oferta de frutos mais pesados a
maioria dos frutos comercializados para o cultivar Pérola situa-se na faixa de 1,2 a
1,5 kg.

Quanto aos contrastes observou-se efeitos (p < 0,01) apenas para o
contraste C4 (Testemunha vs Adubagao mineral) (Figura 20).

O peso médio de abacaxi obtido nos tratamentos que receberam adubacgao

mineral foi maior em relagcdo aos obtidos no tratamento testemunha (sem
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adubacao) (Figura 20). Pelos dados apresentados na Figura 20 observa-se que o
peso médio do fruto no tratamento sem adubagdo foi de apenas 0,95 kg,
enquanto que nos tratamentos que receberam adubacao foi, em média, de 1,23
kg, resultando num aumento de 23%. Efeitos positivos da adubagdo mineral sobre
0 peso médio do abacaxi foram também observados por Montenegro et al. (1967),
Reinhardt (1980), Veloso et al. (2001) e Viégas et al. (2004) para o cv. Pérola.
Segundo Almeida et al. (2004), a adubagao mineral adequada € um dos principais
fatores responsaveis pela elevacédo do peso médio do abacaxi.

Apesar da falta de significancia entre os contrastes estabelecidos foram
observadas diferengas importantes em termos de peso médio dos frutos entre os
tratamentos adicionais (Figura 20). O fornecimento das doses de N (450 kg/ha) e
K (900 kg/ha), em cinco ao invés de trés aplicagdes, resultou em maiores valores
de peso médio do abacaxi. A aplicacdo de metade da dose via foliar e outra
metade no solo resultou em maior peso médio quando comparado com a
aplicagao das mesmas apenas no solo. A utilizacdo de sulfato de potassio como
fonte de K, resultou em maiores valores de peso médio em relagao a fonte cloreto
de K. A aplicacao de uma dose de K apds a inducéo floral resultou em menores
valores de peso médio dos frutos em relacao as aplicacdes feitas até a inducao

floral (Figura 20).

5.3.2. Produtividade

O aumento das doses de K nao influenciou (p > 0,05) a produtividade da
cultura tanto na dose baixa quanto na dose alta de N, embora tenham sido
registrados, em termos absolutos, maiores produtividades na maior dose de N
(Figura 21). Em razdo da falta de ajuste dos dados aos modelos de regressao

testados, estimaram-se produtividades de 33,2 e 36,3 t/ha para as doses de 300 e
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N, respectivamente, representando, assim, uma diferenca de 10%
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Produtividade de abacaxi ‘Perola’ em fungdo dos tratamentos. K;
(0,85:1), K, (1:1), K3 (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300;
600 e 900 kg/ha de K,O na dose N; (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350
kg/ha de K,O na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs
Adubacao mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco
vezes; So + Fo vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo e metade via
foliar vs aplicagao no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF
= depois vs antes da indugéo floral; para os contrastes, médias seguidas de uma
mesma letra, nao diferem entre si pelo teste F a 5 %.

Em diferentes regides produtoras do Brasil e do mundo, diversos autores

(Lacoeuilhe, 1971; Singh et al., 1977; Rao et al., 1977; Reinhardt, 1980; Asoegwu,

1987; Mustaffa, 1988; Paula et al., 1991; Carvalho & Oliveira, 1992; Lacerda &

Choairy, 1999; Veloso et al.,, 2001; Spironello et al., 2004; Silva, 2006) tém

observado respostas positivas da elevacdo das doses de N sobre o aumento da

produtividade do abacaxizeiro, variando, porém a magnitude das respostas, a

qual depende dos demais fatores envolvidos (Malézieux & Bartholomew, 2003).

Em geral, o N é o nutriente que mais frequentemente aumenta a produtividade do

abacaxizeiro e a nao aplicagao de fertilizantes nitrogenados quase sempre resulta
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no comprometimento do desenvolvimento e, ou, a produtividade da cultura
(Souza, 2000).

Em relagdo aos contrastes, registraram-se efeitos (p < 0,01) apenas para o
contraste C4 (Testemunha vs Adubac¢ao mineral) (Figura 21).

A auséncia de adubacao resultou em menor produtividade em relacdo aos
tratamentos com adubagao mineral (Figura 21). Pelos dados obtidos, verifica-se
que a utilizagado de adubagao mineral proporcionou aumentos de 26 % em relagéo
ao tratamento sem adubacado. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos
por Veloso et al. (2001), Spironello et al. (2004) e Silva (2006), demonstrando a
elevada demanda nutricional do abacaxizeiro, particularmente em termos de N e
K, para obtencgao de produtividades elevadas (Malézieux & Bartholomew, 2003).

Apesar da falta de significancia entre os contrastes estabelecidos foram
observadas também diferengcas em termos de produtividade com tendéncia de
comportamento dos tratamentos adicionais semelhante a descrita para os valores
de peso médio dos frutos (Figura 21).

De forma geral a produtividade obtida no presente trabalho se mostrou
inferior as registradas em diferentes trabalhos com o cultivar Pérola em diversas
regides produtoras do Pais (Reinhardt, 1980; Carvalho & Oliveira, 1992; Veloso et
al., 2001), inclusive do estado da Paraiba (Silva, 2006). No entanto, os dados
estdo compativeis com as produtividades entre 29 e 34 t/ha reportadas por Paula
et al. (1991) em Latossolos de Minas Gerais e aquelas encontradas por Lacerda &
Choairy (1999) em diferentes regides produtoras do estado da Paraiba
(Mamanguape - 42 t/ha; Sapé — 43,5; Rio Tinto — 22 t/ha; Mari - 35 t/ha; Mataraca
- 53 t/ha). Deve-se mencionar, porém, que as diferengcas nos espagamentos

adotados e nas doses de nutrientes, bem como a metodologia adotada para
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estimar a produtividade pode ter interferido nos resultados. Além disso, para fins
de comercializagado torna-se mais interessante para o produtor o peso médio do
fruto, ao invés da produtividade, ja que o mesmo recebe por unidade de fruto

dentro das classes comerciais estabelecidas.

5.3.3. Percentual de frutos comerciais

O percentual de frutos da classe | (entre 0,8 e 1,2 kg) também n&o se
mostrou influenciado pelo aumento das doses de K, independente da dose de N,
havendo, entretanto, maior percentual de frutos desta categoria na menor dose de
N (Figura 22). Os dados obtidos ndo se ajustaram aos modelos de regressao
testados, estimando-se produtividades de 62,2% para a dose de 300 kg/ha de N e
46,6% para a dose de 450 kg/ha de N (Figura 22). Esses resultados demonstram
que a maioria dos frutos obtidos tanto nas doses de N baixa quanto alta se
concentraram na classe |, os de menor cotagdo, embora em maior percentual na

dose baixa de N (Figura 22).
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Figura 22. Percentual de frutos de abacaxi ‘Perola’ da classe | (0,8-1,2 kg), em
funcdo dos tratamentos. K, (0,85:1), K, (1:1), K5 (2:1) e K4 (3:1) correspondem,
respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900 kg/ha de K,O na dose N, (300 kg/ha de N)
e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K;0O na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin =
Testemunha vs Adubacédo mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3
vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo e
metade via foliar vs aplicagao no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potassio;
DIF vs AIF = depois vs antes da inducgao floral; para os contrastes, médias seguidas
de uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste F a 5 %.

Na literatura consultada sdo poucos os trabalhos reportando o efeito da
adubacao mineral sobre a produgcao de frutos de abacaxi nas classes comerciais
(Almeida et al., 2004), o que dificulta comparagdes mais aprofundadas. Em
trabalho realizado por Lacerda & Choairy (1999) com o cv. ‘Pérola’, em cinco
diferentes regides produtoras do estado da Paraiba, observou-se menores
producdes de frutos destinados ao consumo in natura nos tratamentos que
receberam as menores doses de N (3,6 e 7,2 g/planta), concordando assim com
os resultados obtidos neste trabalho. Resultados semelhantes foram observados
por Carvalho & Oliveira (1992) com o cv. Pérola em Latossolos de Alagoas, e

Spironello et al. (2004) com o cv. Smooth Cayenne em Sao Paulo.
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Em relagdo aos contrastes, registraram-se efeitos (p < 0,01) apenas para o
contraste C4 (Testemunha vs Adubacao mineral) (Figura 22).

O percentual de frutos da classe | obtido no tratamento sem adubacéao
(84,4%) foi maior em relagdo ao observado nos demais tratamentos que
receberam adubacéo mineral (54,4%), demonstrando, assim, o efeito positivo dos
nutrientes, principalmente N e K, na obtencdo de menor percentual de frutos da
classe | (Souza, 1999; Malézieux & Bartholomew, 2003; Spironello et al., 2004;
Silva, 2006).

A aplicacdo das doses de N (450 kg/ha) e de K (900 kg/ha) distribuidas
equitativamente nas formas solida e liquida resultou em menor percentual (17,8%)
de frutos da classe |, em relacdo ao tratamento que contemplou o fornecimento
das mesmas apenas na forma sélida (53,3%). Esses resultados concordam com
os obtidos por Choairy et al. (1990) que nao verificaram diferengas no percentual
dos frutos do cv. Smooth Cayenne, com peso entre 0,8 e 1,5 kg, ao comparar a
adubacgao sdélida com diferentes estratégias de adubacgao foliar.

A utilizacdo de sulfato de potassio como fonte de K ao invés de cloreto de
potassio, na dose de 900 kg/ha de KO, resultou em menor percentual de frutos
da classe | (Figura 22). Pelos dados obtidos verifica-se que o percentual de frutos
da classe | no tratamento que recebeu cloreto foi de 53,3%, enquanto que com o
sulfato de potassio o percentual foi de apenas 15,6%. Conforme Teisson (1979), a
maior eficiéncia do sulfato em relagdo ao cloreto de potassio se deve ao efeito
téxico do ion cloreto decorrente de aplicacdes elevadas efetuadas durante o
periodo vegetativo.

De acordo com Marchal et al. (1981), inexiste qualquer ligagdo entre os

tipos de adubos potassicos e 0 aumento do peso do fruto de abacaxi, sendo mais
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importante a relagdo K/N, a qual deve ser menor ou igual a 1,1 podendo o efeito
depressivo do ion cloreto ser compensado por um aumento da dose de N. De
fato, neste trabalho a elevagcao da dose de N resultou em menor percentual de
frutos da classe |, embora tenha sido observado maior percentual (53,3%) dos
frutos desta classe narelagéo 2:1 (Figura 22).

O aumento das doses de K nao influenciou (p > 0,05) no percentual de
frutos da classe Il (peso entre 1,2 e 1,5 kg), tanto na dose baixa quanto na dose
alta de N, embora tenha sido registrado, em termos absolutos, maior percentual
de frutos na dose de 450 kg/ha de N (Figura 23). Em razéo da falta de ajuste dos
dados aos modelos de regresséao testados, estimaram-se percentuais médios de
36,1 e 46,1% para as doses de 300 e 450 kg/ha de N, respectivamente,

representando, assim, uma diferenga de 10% (Figura 23).
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Figura 23. Percentual de frutos de abacaxi ‘Perola’ da classe Il (1,21-1,50 kg), em
funcdo dos tratamentos. K, (0,85:1), K, (1:1), K3 (2:1) e K, (3:1) correspondem,
respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900 kg/ha de K,0O na dose N, (300 kg/ha de N)
e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K;0O na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin =
Testemunha vs Adubagdo mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3
vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo e
metade via foliar vs aplicagao no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potéassio;
DIF vs AIF = depois vs antes da inducgao floral; para os contrastes, médias seguidas
de uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste F a 5 %.

A auséncia de efeito do aumento das doses de K sobre o percentual de
frutos da classe Il, observada neste trabalho, esta coerente com os resultados
obtidos por Spironello et al. (2004) que nao observaram efeitos significativos das
doses de K (entre 0 e 700 kg/ha de K;O) sobre o percentual de frutos do cv.
Smooth Cayenne classificados como meédios (pesos entre 2,0 e 2,6 kg). Em
trabalho realizado com o cv. Pérola, Carvalho & Oliveira (1992) constataram
maiores percentuais de frutos da classe Il (pesos entre 1,2 e 1,5 kg) nos
tratamentos que receberam maiores doses de K (entre 0 e 360 kg/ha de K;0),

discordando, assim, dos dados observados neste trabalho. Por outro lado, o maior
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percentual de frutos da classe Il obtido na maior dose de N esta de acordo com os
resultados obtidos por diferentes autores (Carvalho & Oliveira, 1992; Lacerda &
Choairy, 1999; Spironello et al., 2004).

Quanto aos contrastes observou-se efeito (p < 0,01) apenas para o
contraste C4 (Testemunha vs Adubacao mineral) (Figura 23).

Pelos resultados, verifica-se que o percentual de frutos da classe |l obtido
nos tratamentos que receberam adubagao mineral (45%), se mostrou superior em
relacdo ao tratamento sem adubacéo (15,6%), demonstrando a importancia da
adubacao mineral, com N e K principalmente, na obtencdo de frutos mais
pesados.

O percentual de frutos da classe Ill (peso entre 1,5 e 1,8 kg) também nao
se mostrou influenciado (p > 0,05) pelo aumento das doses de K, independente
da dose de N. Contudo, observou-se que, com excegao da dose de 900 kg/ha de
K20, obteve-se maior percentual de frutos desta categoria na maior dose de N
(Figura 24). Os dados obtidos ndo se ajustaram aos modelos de regressao
testados, estimando-se percentuais de 7,2% para a dose de 450 kg/ha de N e

1,70% para a dose de 300 kg/ha de N (Figura 24).



91

25 ¢ N3go 0 Nuso
a

20 - —
o a
52 e
é 15 YNyso =y=7,20
8 _
s Y Naoo =y=1,70
(7p]
o) B,
S 10
L m} [m}

a a a
a

K1 K2 K3 K4 Test 3xvs So+ Sulfvs DIF vs
vs A 5x Folvs KCI AIF
Tratamento - So

Figura 24. Percentual de frutos de abacaxi ‘Perola’ da classe Il (1,51-1,80 kg), em
funcdo dos tratamentos. K; (0,85:1), K, (1:1), K5 (2:1) e K4 (3:1) correspondem,
respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900 kg/ha de K,O na dose N4 (300 kg/ha de N)
e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin =
Testemunha vs Adubagdo mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3
vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo e
metade via foliar vs aplicagao no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potéassio;
DIF vs AIF = depois vs antes da inducao floral; para os contrastes, médias seguidas
de uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste F a 5 %.

Relatos sobre efeitos positivos da adubacéo potassica sobre o aumento do
percentual de frutos das classes de maior peso e/ou tamanho e, portanto, de
melhor cotagdo foram encontrados nos trabalhos realizados por Spironello et al.
(2004) com o cv. Smooth Cayenne e por Carvalho & Oliveira (1992) e Lacerda &
Choairy (1999) com o cv. Pérola em solos de Alagoas e Paraiba,
respectivamente, divergindo, assim dos resultados encontrados neste trabalho.

Conforme Mengel & Kirkby (1987), o efeito de K no aumento do peso dos frutos
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esta relacionado com seu efeito promotor na sintese de fotossintatos e no
transporte para érgaos de reserva, acumulo ou estocagem, a exemplo dos frutos.

Com relacgéo ao efeito do N, diversos trabalhos (Carvalho & Oliveira, 1992;
Lacerda & Choairy, 1999; Teixeira et al., 2002) também reportaram incrementos
no percentual de frutos das classes de maior peso em fungdo do aumento das
doses de N, concordando, assim, com a tendéncia observada no presente
trabalho. Spironello et al. (2004) constataram que o aumento das doses de N de 0
para 700 kg/ha de N na forma de uréia elevou o percentual de frutos da classe
grande (peso maior do que 2,6 kg) de 3,0 para 50%. Segundo Teixeira et al.
(2002), o efeito promotor do N sobre a elevagao do peso dos frutos de abacaxi é
diretamente dependente do suprimento de N, o qual afeta o crescimento e o
desenvolvimento das plantas e consequentemente o rendimento dos frutos.

Em relacdo aos contrastes, ndao foram observados efeitos para os
contrastes estabelecidos (p > 0,05) (Figura 24). Contudo, pelos resultados obtidos
constata-se que a aplicagao de adubos nas doses de 450 kg/ha de N e 900 kg/ha
de KO, aplicados no solo e via foliar e, a utilizacdo de sulfato de potassio
proporcionou maiores percentuais de frutos da classe Ill (20 e 17,8%,
respectivamente) em relagdo a utilizagdo das mesmas doses aplicadas no solo
usando-se a fonte KCI.

Com relacdo a forma de aplicacdo os resultados obtidos neste trabalho
discordam dos alcangados por Lacerda & Choairy (1990) ao constatarem maior
percentual de frutos do cv. Smooth Cayenne com peso superior a 1,5 kg com o
uso de 193 kg/ha de N e 159 kg/ha de K, via liquida, em seis pulverizagbes, em
relagdo a adubacéo solida tradicional. Por outro lado, quanto ao efeito das fontes

nao foram encontrados trabalhos na literatura que permitissem comparagdes mais



93

detalhadas. No entanto, apesar de Teisson et al. (1979) afirmarem que a
superioridade do sulfato em relagao ao cloreto de K em termos de peso de frutos
do abacaxizeiro se deve ao efeito prejudicial do ion cloreto estes efeitos se
manifestaram apenas na dose de 900 kg/ha de K, ou seja, para a relagao 2:1,
sugerindo, assim, possiveis desequilibrios nutricionais nesta situagao.

De forma geral, os resultados obtidos com relagdo ao peso e a
produtividade de abacaxi obtidos neste trabalho demonstraram a resposta positiva
da cultura ao aumento das doses de N e a auséncia de respostas ao aumento das
doses de K. Observou-se ainda que, com excecdo da adubacdao mineral, a
adocao de diferentes estratégias de adubagdo néao influenciou as demais
variaveis de producdo (Figuras 20 a 24). Deve-se ressaltar, no entanto, a
necessidade de se avaliar estes resultados com base na qualidade dos frutos e

na rentabilidade econdmica dos tratamentos.
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5.4. Qualidade dos frutos

5.4.1. Comprimento do Fruto

A analise de variancia nao revelou efeitos (p > 0,05) das doses de N, K e
da interagdo N x K sobre o comprimento de frutos das classes | e Il (Figura 25).
Entretanto, foram observados, em geral, maiores valores de comprimento de
frutos da classe Il para a relacdo 2:1 e 3:1 na maior e da relagao 3:1 na menor
dose de N para os frutos da classe Il. Foram observados também, embora sem
diferencas estatisticas, maiores valores de comprimento de frutos da classe | com
a maior e da classe Il com a menor dose de N (Figura 25).

A auséncia de efeitos das doses de K sobre o comprimento de frutos esta
de acordo com os resultados obtidos por diversos autores (luchi, 1978; Bezerra et
al.,1983; Souza et al.,, 1992; Lacerda & Choairy, 1999). Por outro lado, os
resultados discordam dos encontrados por Reinhardt (1980), Veloso et al. (2001)
e Viégas et al. (2004) ao reportarem aumentos no comprimento de frutos de
abacaxi com a elevacao das doses de K. Razzaque & Hanafi (2001) trabalhando
com o cv. Gandul observaram que o aumento das doses de K (entre 0 e 1330
kg/ha de K;0) reduziram o comprimento dos frutos, fato que associaram a um
provavel efeito antagénico de K sobre a absorcdo de NH'; e M92+, o qual teria
provocado um efeito inibitério sobre o desenvolvimento adequado das plantas.

A auséncia de diferengas entre os valores de comprimento de frutos em
funcdo das doses de N observadas neste trabalho discordam dos resultados
obtidos por diferentes autores (Singh et al., 1977; Reinhardt, 1980; Veloso et al.,

2001). Bhugaloo (1998) também reportou aumentos no comprimento dos frutos do
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cultivar Queen Victoria em fungédo da elevagado das doses de N, obtendo valor

maximo com a dose de 420 kg/ha de N.

FIGURA 25.
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Comprimento de frutos de abacaxi ‘Pérola’ das classes | (0,8-1,2 kg)
(A) e Il (1,21-1,50 kg) (B), em fungao dos tratamentos. K, (0,85:1), K, (1:1),
Ks (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900 kg/ha de
K,0 na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na dose N,
(450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubagdo mineral; 3x vs 5x =
doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses de
N e K aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagdao no solo; Sulf vs
KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF = depois vs antes da indugao
floral; para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem entre
si pelo teste F a 5 %.
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Quanto aos contrastes observaram-se efeitos (p < 0,05) apenas com
relacdo aos frutos da classe | para os contrastes C4 (Testemunha vs Adubagao
mineral) e Cs (DIF vs AIF) (Figura 25).

Os valores de comprimento de frutos da classe | obtidos nos tratamentos
que receberam adubacdo mineral foram superiores em relagdo ao do tratamento
sem adubagao, demonstrando assim a importancia da adubacéao mineral, com N e
K principalmente, na obtengédo de frutos de maior comprimento. Esses resultados
sdo corroborados pelos menores teores de N e de K registrados para o
tratamento testemunha em relacdo ao tratamento com adubagdo mineral na
inducgao floral (Figuras 9 e 11).

O comprimento de frutos da classe | no tratamento que contemplou a
ultima aplicagdo das doses de N e K depois da indugao floral (DIF) foi superior em
relagdo ao valor do tratamento em que se aplicaram as doses antes da inducéo
floral (AIF) (Figura 25A). Isto significa que aplicacées de N e K apos a indugéo
floral foram capazes de aumentar o comprimento de frutos. Na literatura
consultada ndo foram encontrados trabalhos que permitissem realizar
comparagdes, embora Souza & Reinhardt (2004) tenham observado aumentos na
produtividade do cultivar Smooth Cayenne com aplicagdes foliares de N, sem

efeito de K, apds a inducéo floral.
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5.4.2. Diametro do Fruto

A analise de varidncia também nao revelou efeitos (p > 0,05) das doses de
N, K e dainteragdo N x K sobre os valores de diametro de frutos das classes | e Il
(Figura 26). Foram observados, em geral, poucas variagbes nos valores desta
variavel em funcdo dos tratamentos, para ambas as classes, indicando que as
doses de N e K pouco influenciaram estas variaveis. Foi observada, porém,
embora sem diferencas estatisticas, maiores valores de didmetro de frutos da
classe | com a menor e da classe || com a maior dose de N (Figura 26).

A auséncia de efeitos das doses de K sobre o didmetro de frutos observada
neste trabalho concorda com os resultados obtidos por diversos autores (luchi,
1978; Bezerra et al.,1983; Souza et al., 1992; Lacerda & Choairy, 1999). No
entanto, os resultados divergem dos reportados por outros autores (Tay, 1972;
Reinhardt, 1980; Razzaque & Hanafi, 2001; Viégas et al., 2004). Bezerra et al.
(1981) obtiveram maior didametro do fruto de abacaxi com o uso de maiores doses
de K. Veloso et al. (2001) reportaram efeito quadratico das doses de K sobre o
diametro dos frutos do cultivar Pérola, com ponto maximo em 19,7 g/planta de
K20, correspondente ao diametro estimado de 40,5 cm.

A auséncia de diferencas entre os valores de diametro de frutos em funcéo
das doses de N observadas neste trabalho concordam com aqueles obtidos por
Bezerra et al. (1983) para o cultivar Smooth Cayenne e Souza et al. (1992) e
Veloso et al. (2001) para o cultivar Pérola. Por outro lado, os resultados obtidos

divergem daqueles encontrados por Singh (1977), luchi (1978) e Bhugaloo (1998).
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FIGURA 26. Diametro de frutos de abacaxi ‘Pérola’ das classes | (0,8-1,2kg) (A) e Il
(1,21-1,50 kg) (B), em fungao dos tratamentos. K; (0,85:1), K, (1:1), K3 (2:1)
e K, (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900 kg/ha de K,0O na
dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na dose N, (450
kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubagdo mineral; 3x vs 5x = doses
de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses de N e K
aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagdo no solo; Sulf vs KCI =
sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AlF = depois vs antes da indugao floral; para
os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo
teste Fa 5 %.
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Quanto aos contrastes nao foram observadas diferencgas (p = 0,05) entre os
valores de diametro de frutos para nenhum dos contrastes estabelecidos (Figura
26). Isto significa que as diferentes estratégias de adubagao néo influenciaram os
valores desta variavel, discordando assim dos resultados obtidos por Razzaque &
Hanafi (2001) que observaram maior didmetro de frutos com a dose de 798 kg/ha
de K0, parcelada em quatro aplicagdes (2, 4, 6 e 8 meses apds o plantio).

A amplitude de variagao dos valores de diametro de frutos observada neste
trabalho (Figura 26) esta compativel com os 107 mm encontrados por Souza et al.
(2007), sob irrigagao, nas mesmas condi¢gdes edafoclimaticas, com doses de N e
K de 250 e 390 kg/ha, respectivamente. Por outro lado, os dados se mostraram
superiores aos 80 mm encontrados por Santos (2006) nas mesmas condig¢oes,
porém, sem irrigacdo. Segundo Carvalho et al. (1994), o aumento do volume dos
frutos resulta do aumento do numero e do tamanho das células, e na sequéncia
da expansdo do mesmo, seguido pela formagédo dos vacuolos e acumulo de
carboidratos e outros compostos, os quais dependem das doses de K.

Para luchi (1978), dentro da faixa de peso desejado para a industria,
quanto maior o didmetro da parte central do fruto, para um mesmo didametro da
base do fruto, maiores serdo as perdas na industrializacdo sob a forma de
rodelas. Como no caso do abacaxi Pérola prevalece o consumo in natura e as
vezes a industrializagdo na forma de sucos, a forma cilindrica desejada para a

industria de rodelas torna-se menos importante.
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5.4.3. Comprimento da coroa

A analise de variancia revelou efeitos (p < 0,05) das doses de K e de N
sobre os valores de comprimento da coroa dos frutos das classes | e I,
respectivamente. Por outro lado, ndo houve efeito significativo da interacdo N x K
sobre os valores dessa variavel (Figura 27). Além disso, foram observados, em
geral, grandes variagdes no comprimento da coroa dos frutos em fungdo dos
tratamentos, principalmente para os da classe |, com maiores valores para a
relacdo 1:1 na maior dose de N, em ambas as classes (Figura 27).

A elevagao das doses de K reduziu linearmente o comprimento da coroa
dos frutos da classe | (Figura 28). Foram registrados valores de 20,08 cm para a
menor dose e de 18,36 cm com a maior dose, 0 que representa uma reducao de
10%. Resultados semelhantes foram também constatados por Reinhardt (1980)
com o cultivar Pérola. luchi (1978) também observaram redugdes no comprimento
da coroa dos frutos do cultivar Smooth Cayenne com a elevagao das doses de K,
na forma de sulfato de K. Ainda conforme este autor € desejavel que frutos
destinados ao consumo in natura tenham uma coroa curta, pois facilita e diminui o
custo da embalagem.

Na Paraiba, difundiu-se no passado a adog¢ao de caixas de papelédo do tipo
B com capacidade para 12 frutos, com as coroas de altura entre 5 e 13 cm,
principalmente para o cultivar Smooth Cayenne (Carvalho, 1999). Atualmente,
como o transporte dos frutos do cultivar Pérola é feito a granel, em caminhdes, o

problema de frutos com tamanho de coroa maior € minimizado.
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FIGURA 27. Comprimento de coroa de frutos de abacaxi ‘Pérola’ das classes |

(0,8-1,2 kg) (A) e Il (1,21-1,50 kg) (B), em fungédo dos tratamentos. K;
(0,85:1), K, (1:1), K3 (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300;
600 e 900 kg/ha de K,O na dose Ny (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350
kg/ha de K;O na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs
Adubacao mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco
vezes; So + Fo vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo e metade via
foliar vs aplicagao no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AlF
= depois vs antes da indugéo floral; para os contrastes, médias seguidas de uma
mesma letra, nao diferem entre si pelo teste F a 5 %.



102

O aumento na dose de N promoveu diminuigdes no comprimento de coroa
dos frutos da classe Il (Figura 27 B). Redug¢des no comprimento da coroa de
abacaxis com a elevacdo das doses de N foram também observadas por
Reinhardt (1980), ao contrario de luchi (1978) que registrou aumento no
comprimento da coroa de frutos de abacaxi do cultivar Smooth Cayenne com o
aumento das doses de N. Bhugaloo (1998) nédo constatou efeito das doses de N

sobre o comprimento da coroa do cultivar Queen Victoria.
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FIGURA 28. Comprimento da coroa de frutos de abacaxi ‘Pérola’ da classe | (0,8-
1,2 kg), em funcéo das doses de K. *significativo a 5 % pelo teste F.

Quanto aos contrastes observaram-se efeitos (p < 0,05) apenas com

relacdo aos frutos da classe | para o contraste Cs (DIF vs AIF) (Figura 27 A).

Verificou-se que, o comprimento da coroa de frutos no tratamento que contemplou

a ultima aplicagdo das doses de N e K depois da indugéao floral (DIF) foi inferior

em relacdo ao do tratamento em que se aplicaram as doses antes da indugao

floral (AIF) (Figura 27 A). Isto demonstra que aplicagbes de N e K apos a indugéo
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floral apesar de terem sido capazes de aumentar o comprimento de frutos nao
influenciaram o comprimento da coroa. Na literatura consultada nao foram
encontrados trabalhos que possibilitassem realizar comparacoes.

Os valores de comprimento da coroa dos frutos da cultivar Pérola, obtidos
neste trabalho, se mostraram superiores aos 18 cm encontrados por Souza et al.
(2007), nas mesmas condicbes edafoclimaticas, porém sob irrigacao,
demonstrando assim, que as plantas sem irrigagcéo privilegiaram a produgao de

coroas mais desenvolvidas.

5.4.4. Peso da coroa

A analise de variancia nao revelou efeitos (p > 0,05) das doses de N, K e
da interacdo N x K sobre os valores de peso da coroa dos frutos das classes | e Il
(Figura 29). No entanto, apesar da auséncia de diferengas significativas foram
observados, em geral, maiores valores de peso da coroa dos frutos da classe | na
relacdo 1:1 com a maior dose de N e diminuigdo dos valores com o aumento da
relacdo. Para os frutos da classe | verificou-se tendéncia semelhante, porém com
superioridade dos valores com a dose de 300 kg/ha de N (Figura 29).
Constataram-se ainda maiores valores de peso de coroa dos frutos com a menor

dose de N, em ambas as classes.
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FIGURA 29. Peso da coroa de frutos de abacaxi ‘Pérola’ das classes | (0,8-1,2 kg)
(A) e 1l (1,21-1,50 kg) (B), em fungao dos tratamentos. K; (0,85:1), K, (1:1),
Ks (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900 kg/ha de
K;0 na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na dose N,
(450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubagao mineral; 3x vs 5x =
doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses de
N e K aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagao no solo; Sulf vs
KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF = depois vs antes da indugao
floral; para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem entre
si pelo teste F a 5 %.
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As informacgdes dos efeitos da adubagao mineral sobre os valores de peso
da coroa dos frutos de abacaxi na literatura nacional e internacional sdo bastante
escassas. luchi (1978) trabalhando com o cultivar Smooth Cayenne verificou
reducdo no peso de coroa com a elevacao das doses de N e de K, fornecidas nas
formas de sulfato de aménio e sulfato de potassio, respectivamente. Bhugaloo
(1998) constatou efeito positivo do N sobre o peso da coroa até a dose de 420
kg/ha, havendo a partir dessa dose decréscimos nos valores. Reinhardt (1980)
observou que o aumento nas doses de N e de K diminui o peso da coroa do
cultivar Pérola em relacédo ao do tratamento testemunha.

Quanto aos contrastes nao foram observadas diferencgas (p = 0,05) entre os
valores de peso da coroa para nenhum dos contrastes estabelecidos, em
nenhuma das classes (Figura 29). Isto indica que as diversas estratégias de
adubacao nao exerceram influéncia sobre esta variavel, discordando assim das
afirmagdes de Souza (1999) de que plantas com bom suprimento nutricional,
principalmente em termos de N e K, apresentam normalmente frutos com coroas
mais desenvolvidas. Souza et al. (1992) observou que a utilizagdo de adubagao
mineral resultou em maiores valores de peso da coroa do cultivar Pérola em
relacdo ao tratamento testemunha.

Para fins comparativos, a amplitude de variagdo dos valores de peso de
coroa encontrados no presente trabalho esta compativel com os resultados
obtidos por Reinhardt (1980) para o cultivar Pérola e se mostraram superiores aos
valores de 120,4 g reportados por Souza et al. (2007) para este cultivar nas

mesmas condigdes edafoclimaticas deste trabalho, porém sob irrigacao.
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5.4.5. Peso da casca

A analise de variancia nao revelou efeitos (p > 0,05) das doses de N, K e
da interacdo N x K sobre os valores de peso da casca dos frutos das classes | e Il
(Figura 30). Todavia, apesar da auséncia de diferencas significativas constatou-se
maior variagao nos frutos da classe Il e maiores valores nesta classe na relagao
2:1 com a maior dose de N. Para os frutos da classe | verificou-se pequenas
variagdes entre os valores, com maiores valores na relagdo 3:1 na dose de 450
kg/ha de N (Figura 30). De um modo geral, foram observados maiores valores de
peso de casca com a dose de 300 kg/ha de N para os frutos da classe | e com a
dose de 450 kg/ha de N para os frutos da classe Il.

As informagdes dos efeitos da adubagado mineral sobre os valores de peso
da casca sdo também bastante escassas na literatura. No trabalho de luchi
(1978), com o cultivar Smooth Cayenne observou-se que o aumento das doses de
N aumentou a percentagem da casca dos frutos, ndo havendo efeitos para as
doses de K. Além disso, observou-se que houve correlagdo positiva e significativa
(r = 0,68**) entre os valores desta variavel e o peso médio dos frutos, indicando
que quanto maior o peso do fruto maior a percentagem de casca dos mesmos.

N&o foram observadas diferencas (p = 0,05) entre os valores de peso de
casca dos frutos das classes | e Il para nenhum dos contrastes estabelecidos

(Figura 30).
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FIGURA 30. Peso da casca de frutos de abacaxi ‘Pérola’ das classes | (0,8-1,2 kg)
(A) e 1l (1,21-1,50 kg) (B), em fungao dos tratamentos. K; (0,85:1), K, (1:1),
Ks (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900 kg/ha de
K;0 na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na dose N,
(450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubagao mineral; 3x vs 5x =
doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses de
N e K aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagao no solo; Sulf vs
KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF = depois vs antes da indugao
floral; para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem entre
si pelo teste F a 5 %.



108

5.4.6. Rendimento em polpa

A analise de variancia nao revelou efeitos (p > 0,05) das doses de N, K e
da interacdo N x K sobre os valores de rendimento em polpa dos frutos das
classes | e Il (Figura 31). Todavia, apesar da auséncia de diferengas significativas
entre os tratamentos constatou-se variacdo consideravel nos valores desta
variavel entre os tratamentos, com tendéncia de maiores valores para os frutos da
classe | na relagdo 2:1 para a maior dose de N e na relagédo 3:1 com a menor
dose de N para os frutos da classe Il. Foram registrados maiores valores de peso
de polpa dos frutos da classe | com a dose de 450 kg/ha de N e para os frutos da
classe Il com a dose de 300 kg/ha de N (Figura 31).

A auséncia de informagbes na literatura ndo permitiu comparagdes mais
aprofundadas. No entanto, no trabalho de luchi (1978) com o cultivar Smooth
Cayenne observou-se aumento do rendimento da polpa com a elevagado das
doses de N, ndo havendo efeitos significativos para as doses de K. Observou-se
também que néo houve correlagao entre esta variavel e o peso dos frutos.

De acordo com luchi (1978), as caracteristicas fisicas, relacionadas ao
rendimento (casca, polpa e talo) fornecem importantes informagdées quanto ao
aproveitamento industrial, sendo em geral o rendimento em casca inversamente
proporcional ao rendimento de polpa. Santos (2006) observou aumento no
percentual de polpa e diminuicdo no de casca com o desenvolvimento das
infrutescéncias do cultivar Pérola, obtendo-se rendimento maximo de polpa de
66,6% aos 159 dias apds a inducgéo floral.

N&o foram observadas diferencas (p = 0,05) entre os valores de peso de
casca dos frutos das classes | e Il para nenhum dos contrastes estabelecidos

(Figura 31).
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FIGURA 31. Peso da polpa de frutos de abacaxi ‘Pérola’ das classes | (0,8-1,2 kg)
(A) e 1l (1,21-1,50 kg) (B), em fungao dos tratamentos. K, (0,85:1), K, (1:1),
Ks (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900 kg/ha de
K,0 na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na dose N,
(450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubagao mineral; 3x vs 5x =
doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses de
N e K aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagao no solo; Sulf vs
KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF = depois vs antes da indugao
floral; para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem entre
si pelo teste F a 5 %.
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5.4.7. Peso do talo

A analise de variancia também nao revelou efeitos (p > 0,05) das doses de
N, K e da interagcdo N x K sobre os valores de peso do talo dos frutos das classes
| e Il (Figura 32). Contudo, apesar da auséncia de diferencas verificaram-se
maiores valores para os frutos da classe | na relacdo 0,85:1 na maior dose de N e
na relagdo 1:1 na menor dose de N para os frutos da classe Il. Foram constatados
maiores valores de peso de talo para os frutos da classe | com a dose de 450
kg/ha de N e para os frutos da classe Il com a dose de 300 kg/ha de N (Figura
32).

luchi (1978) observou efeito significativo das doses de N sobre o peso do
talo do cultivar Smooth Cayenne, sendo os maiores obtidos nas maiores doses de
K. Os autores observaram também maiores valores para o diametro do talo com a
elevacdo das doses de N e K, aplicados na forma de sulfato de aménio e sulfato
de K, respectivamente. Conforme Py et al. (1987), a elevagdo das doses de N
promove aumento no peso do talo.

De acordo com Paula et al. (1998), quando o K é absorvido em
quantidades elevadas pelo abacaxizeiro este produz frutos com o talo mais
desenvolvido, reduzindo o rendimento em fatias, o que se torna indesejavel tanto
para a industria como para o consumo in natura, pois o talo deve ser o menor
possivel.

Quanto aos contrastes foram observadas diferengas (p < 0,05) apenas para
os valores da classe | com relagdo ao C4 (Testemunha vs adubagdo mineral).
Pelos resultados constatou-se que plantas que receberam adubacido mineral

produziram frutos da classe | com maior peso do talo (Figura 32).
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FIGURA 32. Peso do talo de frutos de abacaxi ‘Pérola’ das classes | (0,8-1,2 kg) (A)
e Il (1,21-1,50 kg) (B), em func&o dos tratamentos. K, (0,85:1), K, (1:1), K3
(2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900 kg/ha de
K;0 na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na dose N,
(450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubagao mineral; 3x vs 5x =
doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses de
N e K aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagao no solo; Sulf vs
KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF = depois vs antes da indugao
floral; para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem entre
si pelo teste F a 5 %.
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5.4.8. pH da polpa

A analise de varidncia também ndo demonstrou efeitos (p > 0,05) das
doses de N, K e da interagdo N x K sobre os valores de pH da polpa, tanto da
classe | quanto da classe Il (Figura 33). Foram constatadas poucas variagées nos
valores de pH da polpa, em funcédo dos tratamentos. Todavia, foram observados
maiores valores para ambas as classes na relacdo 2:1 na maior dose de N.
Verificou-se que os valores de pH da polpa dos frutos da classe | em funcéo das
doses de N n&o diferiram entre si, com maiores valores para a dose de 450 kg/ha
de N para os frutos da classe Il (Figura 33).

Segundo Py et al. (1987), os valores de pH da polpa em abacaxis oscilam
de 3,0 a 4,0, conforme também observado nesse trabalho. De acordo com Santos
(2006), as modificagdes no pH refletem as variagbes da acidez titulavel, havendo,
em geral, paralelo ao seu aumento, decréscimos durante o desenvolvimento e
maturacao dos frutos. O referido autor reportou diminuicdo nos valores de pH da
polpa do cultivar Pérola, nas mesmas condigbes edafoclimaticas desse
experimento, os quais alcangaram aos 172 dias valor de 3,67. N&o foram
encontrados na literatura consultada trabalhos sobre os efeitos da adubacgao nos
valores de pH da polpa de abacaxi.

Foram observadas diferengas (p < 0,05) apenas para os valores de pH da
polpa dos frutos da classe | com relagdo aos contrastes C4 (Testemunha vs

adubacgao mineral) e Cs (DIF vs AlF) (Figura 33).



113

5’ A ¢ Nann 0 Nuzn
4 - aa aa aa °b )2
\
S e \
Y Nsso =y =3,63 §
5 N
o N
N
SR
Y N3go =y =3,63 %
\
1 \
\
N
N
0 BN
5,
B
4 aa aa aa %a aa
(@)]
g3 _
© Y Nyso =y = 3,65
o
$2- ]
¥ Nago =y = 3,60
1,
0 T T

K1 K2 K3 K4 Testvs 3xvs So+ Sulfvs DIFvs
Amin 5x Folvs KCI AlF
So

FIGURA 33. pH da polpa de frutos de abacaxi ‘Pérola’ das classes | (0,8-1,2 kg) (A)
e Il (1,21-1,50 kg) (B), em fungéo dos tratamentos. K, (0,85:1), K, (1:1), Ks
(2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900 kg/ha de
K,0 na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na dose N,
(450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubagao mineral; 3x vs 5x =
doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses de
N e K aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagdo no solo; Sulf vs
KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF = depois vs antes da indugao
floral; para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem entre
si pelo teste F a 5 %.
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Pelos resultados, verificou-se que o valor de pH da polpa dos frutos no
tratamento que se utilizou a fonte sulfato de K foi superior em relacdo ao do
tratamento cuja fonte de potassio foi o cloreto de K. Esse resultado concorda com
0 obtido por Marchal et al. (1981) ao constatarem que plantas adubadas com
sulfato de K na dose de 20 g/planta de K, em aplica¢des feitas no solo, na axila
das folhas basais ou via foliar, apresentaram frutos com valores de acidez mais
elevada em relagcdo aqueles adubados com cloreto de K. Verificaram, porém,
auséncia de diferengas entre as formas de adubacdo potassica utilizando o
sulfato de K, fato que n&o ocorreu quando a fonte foi o cloreto de K.

Bezerra et al. (1983) ndo encontraram diferencas entre as fontes sulfato e
cloreto de K nos valores de pH da polpa de frutos de abacaxi ‘Smooth Cayenne’,
embora notaram tendéncia de diminuicdo dos valores a medida em que se
substituiram as aplicacdes de sulfato pelas de cloreto.

O pH da polpa dos frutos no tratamento com aplicacdo das doses depois
da inducao floral (DIF) foi inferior em relagdo ao do tratamento em que se
aplicaram as doses antes da indugéao floral (AIF) (Figura 33), demonstrando que
aplicagdes tardias de N e K apesar de resultarem em frutos mais compridos
(Figura 25) tornaram os frutos mais acidos. Estes resultados discordam de Souza
& Reinhardt (2004) ao reportarem diminuigdo da acidez dos frutos com aplicagdes

foliares de N e K apds a inducao floral.
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5.4.9. Acidez titulavel

A analise de variancia nao revelou efeitos (p > 0,05) das doses de N, K e
da interacdo N x K sobre os valores da acidez titulavel dos frutos, tanto da classe
I quanto da classe Il (Figura 34). De forma geral, foram observadas pequenas
variagdes dos valores nos frutos da classe Il e maior amplitude de variagao para
os frutos da classe |, registrando-se maiores valores na relagéo 3:1 na maior dose
de N. Apesar da auséncia de efeitos significativos constatou-se que os maiores
valores de acidez, em ambas as classes de frutos, foram obtidos com as maiores
doses de N (Figura 34).

A auséncia de diferengas entre os valores de acidez dos frutos em funcéo
das doses de K concorda com os resultados obtidos por Bezerra et al. (1983) e
Razzaque & Hanafi (2001). Por outro lado, os resultados discordam daqueles
obtidos por diversos autores (Montenegro et al., 1967; luchi, 1978; Paula et al.,
1991; Lacerda & Choairy, 1999; Souza, 1999; Malézieux & Bartholomew, 2003;
Viégas et al., 2004), os quais reportaram efeitos positivos da adubagao potassica
sobre a acidez dos frutos de abacaxi de diversos cultivares. Veloso et al. (2001)
observou reducdo nos valores de acidez dos frutos do cultivar Pérola com o
aumento das doses de K em solos de baixa fertilidade do Para.

Com relacédo aos efeitos de N os resultados também sio conflitantes na
literatura, havendo autores que encontraram respostas positivas (Veloso et al.,
2001; Bhugaloo, 1998), negativas (Souza, 1999; Singh et al., 1977; Tay, 1972;
Mustaffa, 1988; luchi, 1978; Paula et al., 1991) ou até mesmo auséncia de efeitos
(Montenegro et al., 1967; Reinhardt, 1980; Teixeira et al., 2002). Spironello et al.
(2004) afirmaram que N e K exibiram efeitos sinérgicos para producédo e

complementares para as caracteristicas da polpa, incluindo a acidez dos frutos,



116

havendo apesar dos efeitos negativos das doses de N, efeito compensatério das

doses de K, o que melhoraria a qualidade dos frutos.
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FIGURA 34. Acidez titulavel de frutos de abacaxi ‘Pérola’ das classes | (0,8-1,2 kg)
(A) e 1l (1,21-1,50 kg) (B), em fungao dos tratamentos. K, (0,85:1), K, (1:1),
Ks (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300; 600 e 900 kg/ha de
K,0 na dose N4 (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350 kg/ha de K,O na dose N,
(450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs Adubagao mineral; 3x vs 5x =
doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco vezes; So + Fo vs So = doses de
N e K aplicadas metade no solo e metade via foliar vs aplicagao no solo; Sulf vs
KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF = depois vs antes da indugao
floral; para os contrastes, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem entre
si pelo teste F a 5 %.
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Ao avaliarem a producdo e a qualidade de frutos do cultivar Smooth
Cayenne adubados com diferentes relacées K/N, em doses de N baixa e alta (224
e 336 kg/ha de N, respectivamente), nas condicdes edafoclimaticas da Africa,
Owusu-Bennoah et al. (1997) observaram que nao houve tendéncia clara dos
efeitos das relagdes sobre a acidez na dose baixa de N, embora na dose alta
tenham sido verificados aumentos nos valores com a elevacdo das doses de K.
Reinhardt (1980) notou que a utilizagao de relagdes K/N bastante amplas (4,5:1)
promoveu reduc¢ao na acidez dos frutos.

Nao foram observadas diferencas (p < 0,05) para os contrastes
estabelecidos quanto aos valores de acidez dos frutos em nenhuma das classes
(Figura 34), demonstrando que as estratégias diferenciadas de adubacéo,
principalmente da potassica, ndao exerceram influéncia sobre os valores desta
variavel. Tais resultados discordam daqueles obtidos por Souza et al. (1992) ao
constatarem diminuicdo da acidez com o aumento do numero de aplicagcbes de
fertilizantes. Divergem também dos resultados obtidos por Choairy et al. (1990) ao
verificarem que aplicacdes de N e K via foliar resultou em diminuicdo da acidez
em relagao a aplicagcao das doses na forma solida.

Marchal et al. (1981) afirmam que apesar dos efeitos negativos do cloro
sobre o peso dos frutos este nutriente favorece o aumento da acidez dos frutos e
assim contribui para reduzir o escurecimento internos destes. Além disso,
observaram que a intensificacdo da adubacao potassica apds a inducgao floral se
mostrou mais eficiente para aumentar a acidez dos frutos em relagdo as
aplicagbes de doses elevadas durante o ciclo vegetativo. Tay (1972) observou

diferengas entre os valores da acidez dos frutos do cultivar Smooth Cayenne com
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as fontes sulfato e cloreto de potassio, com superioridade desta ultima,
principalmente nas maiores doses.

Apesar dos resultados obtidos neste trabalho ndo demonstrarem este
comportamento, os mesmos s&o importantes e podem ser avaliados, dentro das
particularidades dos produtores, quanto a disponibilidade de mé&o-de-obra e
principalmente quanto ao destino dos frutos apds a colheita. Assim, considerando
que grande parte da produgado dos frutos produzidos no estado da Paraiba se
destina ao consumo in natura, principalmente para os estados das regides
Sudeste do pais, os quais preferem frutos mais doces e, portanto, menos acidos,
nao haveria a principio motivos para aplicar adubos apdés a inducao floral.
Contudo, ao se considerar a preferéncia de outros mercados, por exemplo, dos
estados da regido Sul, e a longa distancia que os mesmos irdo percorrer deve-se
analisar a possibilidade de se empregar esta estratégia, desde que
economicamente viavel.

De acordo com Souza (1999), a acidez dos frutos do abacaxizeiro esta
estreitamente ligada a nutricdo mineral das plantas, havendo um consenso de que
aumentos nos teores foliares de K provocam acréscimos na acidez dos frutos.
Contudo, nao se deve desconsiderar a acado dos fatores climaticos, uma vez que

aumento da temperatura, insolagao e déficit hidrico, diminuem a acidez dos frutos.
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5.5.10. Sélidos soluveis (%)

A analise de variancia nao revelou efeitos (p > 0,05) das doses de N, K e
da interacdo N x K sobre os valores de soélidos soluveis, tanto da classe | quanto
da classe Il (Figura 35), havendo, em geral, pequenas variagdes nos valores dos
frutos da classe Il e maior amplitude de variagcao para os frutos da classe |I. Foram
registrados maiores valores na relagéo 3:1 na menor dose de N para os frutos da
classe | e na relacdo 0,85:1 na maior dose de N para os frutos da classe Il.
Embora ndo tenham sido observado efeitos significativos entre os tratamentos,
verificou-se que os maiores valores de solidos soluveis, em ambas as classes,
foram obtidos com as maiores doses de N (Figura 35).

A auséncia de diferengcas entre os valores de sdlidos soluveis em funcéo
das doses de K, observadas neste trabalho, concorda com os resultados obtidos
por diversos autores (Montenegro et al., 1967; Reinhardt, 1980; Marchal et al.,
1981; Bezerra et al.,1983; Souza et al., 1992; Razzaque & Hanafi, 2001; Veloso et
al., 2001). Por outro lado, os resultados discordam daqueles obtidos por diversos
autores (Tay, 1972; luchi, 1978; Paula et al., 1991; Lacerda & Choairy, 1999;
Souza, 1999; Malézieux & Bartholomew, 2003; Viégas et al., 2004), os quais
reportaram efeitos positivos da adubacio potassica sobre os valores de solidos
soluveis. Owusu-Benoah et al. (1997) observou que a elevagédo das doses de K
aumentou os valores de sélidos soluveis dos frutos do cultivar Pérola apenas nas

maiores doses de N.
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(0,8-1,2 kg) (A) e Il (1,21-1,50 kg) (B), em funcdo dos tratamentos. K;

(0,85:1), Ky (1:1), K5 (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300;
600 e 900 kg/ha de K,O na dose N; (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350
kg/ha de K,O na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs
Adubacao mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco
vezes; So + Fo vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo e metade via
foliar vs aplicagao no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AlF
= depois vs antes da indugéo floral; para os contrastes, médias seguidas de uma

mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste F a 5 %.
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De acordo com Kumar & Kumar (2007), a elevacédo dos teores de sélidos
soluveis em funcao da elevacio das doses de K se deve ao papel desse nutriente
na sintese de carboidratos, degradacado, translocagdo e sintese protéica e
neutralizagcdo de 4acidos organicos fisiologicamente importantes. Além disso,
plantas bem supridas em K apresentam incrementos no potencial e no volume do
fluxo de fotossintatos no floema, resultando no aumento da concentracdo de
acgucares.

Com relagao ao N, a falta de efeitos significativos observada neste trabalho
esta coerente com os resultados encontrados por diversos autores (luchi, 1978;
Reinhardt, 1980; Paula et al., 1991; Souza et al., 1992; Bhugaloo, 1998; Veloso et
al., 2001). Por outro lado, os resultados divergem daqueles observados por outros
autores que encontraram aumentos (Mustaffa, 1988) ou redug¢des (Montenegro et
al., 1967; Tay, 1972; Spironello et al., 2004) nos valores de sélidos solluveis com a
elevacao das doses de N.

De acordo com Malézieux & Bartholomew (2003), a elevagao das doses de
N embora possa promover a redugcao dos teores de acidos livres nos frutos pode
ou n&o reduzir os solidos soluveis, havendo normalmente a tendéncia de
diminuicdo dos valores quando as doses de K estdo proximas da faixa
considerada adequada, ndo havendo efeitos quando as doses de K estao abaixo
da referida faixa.

Ndo foram observadas diferencas (p < 0,05) para os contrastes
estabelecidos nas duas classes analisadas (Figura 35), o que significa que o
fornecimento de fertilizantes, principalmente os potassicos, em diferentes formas
ndo exerceu influéncia sobre os valores de solidos soluveis. A auséncia de

diferencgas entre os tratamentos concordam com aqueles encontrados por Marchal
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et al. (1981) e Choairy et al. (1990) em relagdo a forma de aplicagao (via foliar ou
solo), Marchal et al. (1981) e Bezerra et al. (1983) quanto a fonte (sulfato ou
cloreto) e Souza et al. (1992) quanto ao numero de aplicagdes. Contudo, os
resultados discordam dos encontrados por Souza & Reinhardt (2004) ao
constatarem aumentos nos valores de solidos soluveis do cultivar Smooth
Cayenne com aplicagdes foliares de N e K apds a indugéo floral.

Conforme Teixeira et al. (2002), a obtengao de frutos de abacaxi de melhor
qualidade depende de uma adequada relacado entre os teores foliares de N e K
(ideal quando a relagao K/N é igual a 3,0), indicando que eventuais aumentos no
teor foliar de N sem o correspondente aumento de K poderia afetar a qualidade
dos frutos, uma vez que a maior absorcao de N apesar de contribuir para elevar o
peso dos frutos, normalmente promove a reducao no teor de sélidos soluveis, por
um efeito de diluicao.

Por outro lado, de acordo com Souza (1999) as doses de K necessarias
para alcangar os atributos de qualidade normalmente desejaveis em relagdo ao
abacaxi (maiores valores de sélidos soluveis) sdo maiores do que aquelas em que
ocorre a estabilizagdo do peso do fruto, o que significa dizer que se a intengao é
continuar influenciando nas caracteristicas de qualidade, as doses de K precisam
ser superiores aquelas que apenas interferem na produtividade. Os valores de
soélidos soluveis obtidos no presente trabalho se mantiveram, em geral, acima do
teor minimo de 12% estabelecido pelo Ministério da Agricultura (Reinhardt et al.,
2004), embora em termos absolutos os valores tenham se mostrado
comparativamente inferiores aos encontrados por outros autores (luchi, 1978;
Veloso et al., 2001; Spironello et al., 2004; Soares et al., 2005). E provavel que

essas diferencas se devam ao fato de terem sido colhidos frutos “ainda nao-
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maduros” ou “verdes”, ponto de maturacdo recomendado quando os frutos séo

destinadas ao consumo in natura nos estados da regido Sul.

5.4.11. Relagao Sdlidos soluveis / Acidez titulavel (SS / AT)

A analise de variancia nao revelou efeitos (p > 0,05) das doses de N e K
sobre os valores da relacdo dos frutos, tanto da classe | quanto da classe Il
havendo, no entanto, efeito da interagdo N x K para os frutos da classe | (Figura
36). Para os frutos da classe Il, observou-se, de forma geral, diminuicdo dos
valores com a elevacgao da relacdo K/N, em ambas as doses de N, com efeitos
mais pronunciados na menor dose. Embora ndo tenham sido observados efeitos
significativos entre os tratamentos verificou-se que os maiores valores de relagéo
dos frutos da classe |l foram obtidos com a maior dose de N (Figura 36).

A auséncia de diferencgas entre os valores de relagdao SS/AT em funcéo das
doses de N e K, observadas neste trabalho, concorda com os resultados obtidos
por diversos autores (Montenegro et al., 1967; Marchal et al., 1981; Bezerra et
al.,1983; Veloso et al., 2001). Por outro lado, os resultados discordam daqueles
obtidos por outros autores (Tay, 1972; Veloso et al., 2001; Paula et al., 1991;
Lacerda & Choairy, 1999), os quais reportaram efeitos positivos da adubagao
potassica e, ou, nitrogenada sobre a relagdo SS/AT. Owusu-Benoah et al. (1997)
observaram que o aumento das doses de K reduziu os valores da relagao SS/AT
de frutos do cultivar Smooth Cayenne, particularmente nas maiores doses de N,

nao havendo tendéncia clara dos valores na menor dose.
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FIGURA 36. Relacdo SS/Acidez (ratio) de frutos de abacaxi ‘Pérola’ das classes |
(0,8-1,2 kg) (A) e Il (1,21-1,50 kg) (B), em fungédo dos tratamentos. K;
(0,85:1), K, (1:1), K3 (2:1) e K4 (3:1) correspondem, respectivamente, a: 255; 300;
600 e 900 kg/ha de K,O na dose N; (300 kg/ha de N) e 382; 450; 900 e 1350
kg/ha de K;O na dose N, (450 kg/ha de N); Test vs AMin = Testemunha vs
Adubacao mineral; 3x vs 5x = doses de N e K parceladas em 3 vezes vs cinco
vezes; So + Fo vs So = doses de N e K aplicadas metade no solo e metade via
foliar vs aplicagao no solo; Sulf vs KCI = sulfato vs cloreto de potassio; DIF vs AIF
= depois vs antes da indugéo floral; para os contrastes, médias seguidas de uma
mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste F a 5 %.
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A elevagao das doses de K promoveu reducgodes lineares nos valores da
relacdo dos frutos da classe | na maior dose de N, sendo registrados valores de
16,37 para a menor e 13,91 para a maior dose de K, o que corresponde a uma
diminuicao de 15%. Por outro lado, na menor dose de N, estimou-se um valor
médio de 14,74 (Figura 37). Conforme Malézieux & Bartholomew (2003), apesar
dos efeitos bastante conhecidos do K sobre os atributos de qualidade dos frutos
pode ocorrer uma diminuicdo nos valores da relagdo com a elevagao das doses
de K, em funcéo dos efeitos mais pronunciados do K na elevagao da acidez. De
fato, mesmo sem haver diferengas significativas constataram-se aumentos nos
valores da acidez dos frutos da classe | com a maior dose de N em decorréncia

da elevacao das doses de K.
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FIGURA 37. Relacdo SS/Acidez de frutos de abacaxi ‘Pérola’, classe | (0,8-1,2
kg), em funcéo das doses de K, nas doses de N alta () e baixa ().
* significativo a 5 % pelo teste F.
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A relacdo SS/AT € um dos mais utilizados indicadores do sabor do fruto,
sendo mais representativo que a medicéo isolada de agucares ou da acidez, pois
reflete o balango entre agucares e acidos (Chitarra & Chitarra, 2005). Para o
mercado interno de frutos uma relagdo SS/AT elevada é desejavel, pois reflete a
preferéncia nacional por polpa mais doce e com conteudo mais baixo de acidez
(Cunha et al., 1999), sendo conveniente a adogao de relagbes K/N mais amplas
(entre 1,5 a 2,5), visando ajustar os valores da relagdo e conferir maior resisténcia
ao transporte. Contudo, esta tendéncia nao se reproduziu neste trabalho,
provavelmente pelo aumento da acidez dos frutos (Figura 34).

Nao foram observadas diferengas (p < 0,05) para os contrastes entre os valores
de SS/AT de abacaxis em nenhuma das classes analisadas (Figura 37). luchi
(1978), nao observou correlagao significativa entre o peso e os valores de relagéo
SS/AT dos frutos.

Isto significa que as diferentes estratégias de fornecimento de nutrientes
nao afetaram os valores da relagdo SS/AT dos frutos. Souza & Reinhardt (2004)
constataram aumentos nos valores da relagdo SS/AT do cultivar Smooth Cayenne
com aplicacoes foliares de N e K apds a inducéo floral, discordando assim, dos
valores encontrados neste trabalho. Por outro lado, Bezerra et al. (1983) nao
observaram diferengas significativas nos valores da relagdo SS/AT ao comparar
as fontes cloreto e sulfato em diversas combinacgdes.

De acordo com Souza (1999), para o mercado externo e a industria, &
desejavel que os frutos atinjam valores da relagcdo SS/AT proximos a 12,
enquanto que para o mercado interno esta relagdo deve ser maior, devido a

preferéncia do consumidor por frutos mais doces. Dessa forma, infere-se pelos
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resultados obtidos na Figura 37 que os valores da relagdo SS/AT no presente

trabalho suplantam os valores sugeridos.

5.5. Andlise econdmica

Os resultados da analise econdmica dos tratamentos avaliados encontram-
se na Tabela 5. Pelos dados verifica-se que apesar do tratamento com sulfato de
K ter apresentado a maior produtividade e a maior receita bruta em relacdo aos
demais tratamentos, o mesmo exibiu o maior custo de producdo dentre os
tratamentos avaliados, em funcido dos custos elevados com a aquisicdo do sulfato
de potassio (Tabela 5).

Dentre os tratamentos avaliados a testemunha foi o que apresentou o
menor custo de producdo (R$ 9913,00) e a menor receita bruta (R$ 8901,00) e
juntamente com o tratamento 3, apresentaram receita liquida negativa (R$ -
1012,00 e - 86,00) (Tabela 5). Estes resultados demonstram que a nao aplicagao
de fertilizantes minerais na cultura do abacaxi nas presentes condicdes resultaria
num prejuizo de aproximadamente R$ 1.000,00/ha. A andlise dos dados permite
constatar ainda que o desbalanco na relacdo entre K/N na adubacao,
especialmente, na menor dose de N (300 kg/ha de N) implicaria também em

prejuizos econdmicos para o produtor, pois resultaria num déficit de R$ 86,00.



Tabela 5. Resultados da analise econbmica para os diferentes tratamentos avaliados

Tratamento Numero de frutos RB CP CA CT RL VAD B/C

N K 0,8-1,2 1,2-1,5 >15 R$
300 255 18670 11330 0 10899,00 6504,00 754,436 10667,44 231,56  1998,00 1,02
300 300 18660 10670 670 11136,50 6504,00 796,286 10709,29 427,21 2235,50 1,04
300 600 18660 11340 0 10902,00 6504,00 1075,286 10988,29 -86,29 2001,00 0,99
300 900 18670 10000 1330 11364,50 6504,00 1354,286 11267,29 97,21 2463,50 1,01
450 382 14000 12670 3330 13465,50 6504,00 1072,046 10985,05 2480,45 4564,50 1,23
450 450 12000 15340 2670 13840,00 6504,00 1135,286 11048,29 2791,71 4939,00 1,25
450 900 16000 14000 0 11700,00 6504,00 1553,786 11466,79 233,21 2799,00 1,02
450 1350 14000 13330 2670 13234,50 6504,00 1972,286 11885,29 1349,21 4333,50 1,11
450 900 4670 19340 5990 1719550 6504,00 2516,786 12429,79 4765,71 8294,50 1,38
450 900 9330 18670 2000 14401,00 6504,00 1553,786 11466,79 2934,21 5500,00 1,26
450 900 16000 14000 0 11700,00 6504,00 1553,786 11466,79 233,21 2799,00 1,02
450 900 5330 19330 5340 16770,00 6504,00 1553,786 11466,79 5303,21 7869,00 1,46

0 0 25330 4670 0 8901,00 6504,00 0 9913,00 -1012,00 0,00 0,90

RB = Receita Bruta — valor originado a partir da multiplicagdo da quantidade de frutos produzidos pelo prego na data de venda, definidos
conforme as normas de classificagdo dos frutos (Almeida et al., 2004); CP = Custo de produgéo; CA = Custo da adubagéo, considerando o
preco dos adubos; CT = Custo total de producgédo, considerando o custo total mais o custo com a aquisicdo de adubos; RL = Receita liquida -
obtida, debitando-se do valor da receita bruta (RB) os custos totais (CT); VAD = Valor adicional — valor do aumento da produgéo (diferenga
entre o valor da produgdo de cada tratamento e o valor da produgédo do tratamento testemunha (sem adubagado); B/C = Relagao
beneficio/custo - resulta do quociente entre a receita bruta (RB) e o custo total (CT).
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Quanto a receita liquida (RL), os dados apresentados na Tabela 5 revelam
que os maiores valores dessa variavel foram obtidos nos tratamentos em que se
manteve a relacdo K/N igual a 2:1, quando as doses foram aplicadas metade no
solo e metade via foliar (R$ 5303,21) e diretamente no solo na forma de sulfato de
potassio (R$ 4765,71). O valor da RL do tratamento com a relagdo K/N 2:1 na
maior dose de N foi de apenas R$ 233,21, demonstrando o baixo retorno
econdmico dessa estratégia de adubagao, nas condi¢bes em que foi executado
este trabalho.

Quando se analisa os dados referentes a relagdo beneficio/custo (B/C)
observa-se que a maior rentabilidade econémica foi obtida nos tratamentos em
que se manteve a relacdo K/N igual a 2:1, sendo as doses aplicadas metade no
solo e metade via foliar (B/C 1,46) e diretamente no solo na forma de sulfato de
potassio (B/C 1,38), refletindo assim o melhor desempenho dos tratamentos em
relacédo as variaveis de producao (Figuras 20 a 24). Vale ressaltar, entretanto, que
apesar de ter apresentado maior peso médio (Figura 20) e maior percentual de
frutos da classe Ill (Figura 24), a aplicagdo de sulfato de potassio resultou em
rentabilidade econdémica inferior em relacdo ao tratamento com a aplicagcdo das
doses no solo e via foliar, fato que pode ser justificado pelo menor custo de
producao deste tratamento, que empregou como fonte de K, o cloreto de potassio.

Os resultados obtidos estdo coerentes com os reportados por Takagui et al.
(1996) para o cultivar Smooth Cayenne, em S&o Paulo e por Barreiro Neto et al.
(2002) para o cultivar Pérola no Estado da Paraiba, demonstrando que a
abacaxicultura, embora onerosa, é uma atividade rentavel em comparagédo com
outras atividades agricolas, mesmo aquelas de ciclo mais curto e com maior

rotatividade do capital. Assim, considerando o intervalo de 18 meses entre o
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plantio e colheita, a remuneragdo mensal da atividade é de R$ 749,23/ha, caso se
disponha das mudas e de R$ 588,34/ha quando ndo se dispuser das mesmas.
Pelo exposto e apesar dos resultados econOmicos se mostrarem
vantajosos, vale enfatizar que a sazonalidade da produgéo e os seus efeitos nos
precos pagos ao produtor influenciam, diretamente, a lucratividade da atividade,
sendo, portanto, sempre necessario considerar as oscilagdes nos pregcos dos

frutos e dos insumos, na analise econdmica da producéo.
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6. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o experimento foi realizado obteve-se as seguintes conclusdes:

- As relagdes K/N e os tratamentos adicionais, com excecao dos teores de K e de S, ndo

afetaram os atributos de fertilidade do solo;

- As relagdes K/N ndo afetaram a massa da folha ‘D’ e os teores foliares de N, P, K, Ca

e Mg em amostragens feitas aos quatro, oito meses e na época de indug¢ao floral;

- As relagbes K/N ndo influenciaram o peso médio, a produtividade e o
percentual de frutos das classes |, Il e lll;

- Doses mais elevadas de N (450 kg/ha) aumentaram o peso médio de
frutos, a produtividade total, e os percentuais de frutos das classes Il e lll, além de
reduzir o percentual de frutos da classe |;

- A utilizacdo de sulfato de K aumentou o peso médio e o percentual de
frutos da classe llI;

- Doses de N e de K aplicadas metade no solo e metade via foliar
aumentaram a produtividade de frutos;

- As relagdes K/N nao influenciaram os atributos de qualidade dos frutos;

- Aplicacdes de N e K apos a indugao floral e de sulfato de K diminuiram a
acidez dos frutos;

- A utilizagédo de sulfato de K resultou em maior receita bruta e maior valor
adicional;

- A maior relagao B/C foi obtida com a aplicacdo das doses metade no solo

e metade via foliar (R$ 1,46);
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TABELA 1A. Anélise de variancia para pH e teores de K, Ca, Mg e S no solo, na
profundidade de 0,20 m, aos 4, 8 meses e na época de indugao floral

Quadrado Médio

F.V. G.L oH Ca Mg K S
4 meses
Bloco 2 0,25 1,17 0,15 969,7 98,58
Tratamento 12 0,21 3,45 0,39 65140,0 261,73
N 1 0,01 1,33 0,28 125420,9** 0,00
K 3 0,38 2,38 0,40 108764,2* 627,90
N x K 3 0,06 4,84 0,40 29483,6 36,19
C1 1 0,01 0,02 0,52 105120,9* 648,72
C2 1 0,13 2,47 0,10 806,40 369,39
C3 1 0,31 6,61 0,26 59936,9 113,63
C4 1 0,04 3,22 0,05 74646,9 10,86
C5 1 0,04 0,03 0,01 117831,2** 136,18
Residuo 24 025 343 028 266825 357,32
CV.(%) 97 ..508 ar 526 926
8 meses
Bloco 2 1,24 1,22 1,18 45326,5** 345,2**
Tratamento 12 0,30 2,86 0,74 16743,24 54,77
N 1 0,01 0,93 0,09 9209,29 20,29
K 3 0,05 2,95 0,45 21963,82 28,58
N x K 3 0,64 5,32 1,10 7489,15 54,23
C1 1 0,11 0,03 0,44 20753,45 69,60
C2 1 0,96 3,68 3,30* 75,23 19,49
C3 1 0,10 3,37 0,01 24490,52 5,69
C4 1 0,03 0,52 0,09 14045,81 113,28
C5 1 0,03 0,15 0,23 4602,25 0,35
Residuo 24 026 316 054 703986 3327
Cv. (%) 103 933 99,1 602 ! 529
Indugao floral
Bloco 2 0,31 2,51 0,91 70297,8**  430,6**
Tratamento 12 0,17 2,39 0,97 13609,69 1037,04
N 1 0,02 0,76 0,04 144,03 3,92
K 3 0,12 2,14 0,24 32717,5* 10,89
N x K 3 0,13 3,02 0,70 672,47 17,17
C1 1 0,79 0,59 581** 29802,4* 309,38
C2 1 0,11 4,30 1,34 4479,43 21,68
C3 1 0,23 0,60 0,52 21,99 17,90
C4 1 0,01 0,54 0,01 22063,87 6658,1**
C5 1 0,05 1,14 0,09 8489,65 0,00
Residuo 24 019 299 057 662387 35027
C.V. (%) 9,1 50,3 50,7 40,1 119,2

** e * significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 2A. Andlise de variancia para os teores foliares de N, P, K, Ca e Mg de
abacaxizeiro ‘Pérola’, aos 4, 8 meses e na época de indugao floral

Quadrado médio

FV GL N P K Ca Mg
4 meses
Bloco 2 116,32 0,51 97,05 2,19 0,18
Tratamento 12 7,57** 0,12 46,51 0,61 0,19
N 1 0,33 0,05 29,83** 0,57 0,01
K 3 2,30 0,08 148,47 0,77 0,01
N x K 3 1,57 0,19 2,71 0,53 0,16
C1 1 68,54** 0,26 39,51 0,79 0,84**
C2 1 0,02 0,01 51,21 0,03 0,06
C3 1 0,42 0,01 0,72 0,12 0,04
C4 1 0,25 0,02 2,28 0,01 0,01
C5 1 1,47 0,01 0,31 1,25 0,34
Residuo 24 797 007 1341 08 020
CV.(%) - 222 144 131 296 168
8 meses
Bloco 2 9,51 0,27 39,87 2,28 0,02
Tratamento 12 8,73 0,48 16,82 0,38 0,13
N 1 2,37 0,50 2,57 0,89 0,08
K 3 0,17 0,26 12,79 0,29 0,14
N x K 3 6,09 0,44 15,03 0,20 0,05
C1 1 4,53 2,58 65,01 0,03** 0,55
C2 1 0,08 0,38 10,87 0,19 0,05
C3 1 21,58 0,23 42,26 0,01 0,11
C4 1 28,73 0,01 29,87 1,38 0,28
C5 1 27,95 0,17 8,52 0,41 0,17
Residuo 24 766 019 1478 074 007
CVv. (%) - 145 14,7 88 341 1.7
Inducéo floral
Bloco 2 3,01 0,06 4,07 0,45 0,08
Tratamento 12 3,48 0,04 23,52 0,11 0,10
N 1 3,31 0,00 9,96 0,63 0,01
K 3 1,24 0,06 49,82** 0,06 0,16
N x K 3 0,13 0,04 0,35 0,10 0,05
C1 1 11,83** 0,07 91,57** 0,02 0,24
C2 1 1,50 0,02 0,43 0,39 0,10
C3 1 5,51* 0,02 4,29 0,01 0,01
C4 1 0,17 0,01 2,27 0,01 0,01
C5 1 4,96* 0,03 2,27 0,01 0,01
Residuo 24 101 002 707 017 009
C.V. (%) 8,9 12,6 11,4 30,4 14,2

** e * significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 3A. Analise de variancia para o peso da folha ‘D’ e os valores das relagdes
foliares K/N, K/Ca e K/Mg de abacaxizeiro ‘Pérola’, aos 4, 8 meses ¢ na
época de inducao floral

Quadrado Médio

F.V. G.L. Folha 'D’ K/N K/Ca K/Mg
4 meses

Bloco 2 0,84 3,40 5,90
Tratamento 12 0,30 7,37 9,87

N 1 0,09 2,12 8,18**

K 3 0,58* 7,76 21,62**

N x K 3 0,02 4,06 1,38

C1 1 0,85** 13,03 26,18
C2 1 0,37 6,79 1,62

C3 1 0,02 0,16 0,06

C4 1 0,01 0,42 0,72

C5 1 0,09 10,62 7,11
Residuo 24 018 752 227
CV.(%) 172 281 142

8 meses

Bloco 2 0,01 113,13 18,58
Tratamento 12 0,07 29,97 11,80

N 1 0,02 24,56 2,33

K 3 0,04 35,62 20,76

N x K 3 0,03 13,39 7,42

C1 1 0,02 0,41 6,96

C2 1 0,06 32,02 10,58

C3 1 0,05 3,27 28,71

C4 1 0,11 128,96 41,49
C5 1 0,14 56,62 17,74
Residuo 24 ... 007 4757 994
CV. (%) 116 359 16,6

Indugao floral

Bloco 2 61990,8** 0,14 84,96 0,31
Tratamento 12 6094,53 0,27 19,16 10,66

N 1 100,04 0,39** 13,44 0,44

K 3 6678,3** 0,55** 23,98 16,73*

N x K 3 3805,04 0,02 12,99 0,97

C1 1 27400,7** 0,07 36,60 45,94**
C2 1 816,66 0,09 17,13 4,47

C3 1 4537,50 0,05 25,39 0,30

C4 1 2816,66 0,04 2,25 2,75

C5 1 704,16 0,41** 5,50 0,07
Residuo 24 134190 005 2945 320
C.V. (%) 8,6 10,8 29,9 15,7

** e * significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 4A. Anélise de variancia para os dados de peso médio, produtividade (Prod) e
percentual de frutos comercais das classes I (Classe 1), I (Classe Ii) e III
(Classe III) de abacaxizeiro ‘Pérola’

Quadrado Médio

FV GL

Peso Prod Classel Classell Classe lll
Bloco 2 0,31 31,95 2002,08 1680,14 44,53
Tratamento 12 0,17* 17,22* 1124,34* 574,94* 143,48
N 1 0,02 27,48 1450,82 600,00 185,37
K 3 0,12 0,73 44,45 24,94 54,35
N x K 3 0,13 3,54 44,45 32,05 32,01
C1 1 0,79** 55,80** 4067,46** 2775,94** 123,08
C2 1 0,11 42,67 1897,48* 473,48  475,26*
C3 1 0,23* 25,63 2139,48* 475,26  598,00*
C4 1 0,01 12,91 741,82 363,48 66,67
C5 1 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01
Residuo 24 019 7,08 37978 21655 103,71
C.V. (%) 7,5 7,4 39,8 32,8 165

** e * significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 5A. Anélise de variancia para os dados de peso (PESO), didmetro (DIAM) e
comprimento de fruto (CFRUTO) e de coroa (CCOROA) de frutos de
abacaxizeiro ‘Pérola’ das classes [ e I1

Quadrado Médio

FV GL

Peso Diam Cfruto Ccoroa
Classe |
Bloco 2 0,01 8,52 7,03 14,12
Tratamento 12 0,01** 5,25 0,78 12,73*
N 1 0,01 1,04 1,18 2,79
K 3 0,01 5,05 0,38 17,40*
N x K 3 0,01 6,21 0,39 13,55
C1 1 0,03** 6,78 3,40* 0,04
Cc2 1 0,01 0,02 0,04 8,96
C3 1 0,01 9,79 1,58 6,68
C4 1 0,01 0,01 0,46 7,41
C5 1 0,01 5,92 5,29* 21,70*
Residuo 24 001 381 069 495
CV.(%) 37 19 46 106
Classe |l
Bloco 2 0,01 24,80 7,13 11,44
Tratamento 12 0,01 9,68 0,68 5,08
N 1 0,01 12,04 0,17 389,59**
K 3 0,01 5,87 1,45 10,50
N x K 3 0,01 18,27 0,80 2,27
C1 1 0,01 2,00 0,17 2,57
C2 1 0,01 8,16 0,04 18,96
C3 1 0,01 20,16 0,78 1,19
C4 1 0,01 0,30 0,23 0,56
C5 1 0,01 9,79 0,12 0,23
Residuo 24 001 898 064 . 807
C.V. (%) 4,7 2,9 3,9 13,9

** e * significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 6A. Andlise de variancia para os dados de peso da coroa (Pcoroa), da casca
(Pcasca), da polpa (Ppolpa) e do talo (Ptalo) de frutos de abacaxizeiro
‘Pérola’ das classes [ e II

Quadrado Médio

FV GL Pcoroa Pcasca Ppolpa Ptalo
Classe |
Bloco 2 0,08 5880,40 2561,84 3127,80
Tratamento 12 190,97 357,01 3573,65 1608,89
N 1 707,78 106,80 5794,70 1,49
K 3 1407,10 157,60 1255,77 620,58
N x K 3 593,10 399,12 5022,73 1622,90
C1 1 292,52 70,05 1628,71  7211,18**
Cc2 1 1290,60 346,05 224,62 1530,83
C3 1 400,16 44,13 1708,53 2513,23
C4 1 8,16 328,38 549,38 549,60
C5 1 1728,14 486,24 4240,83 5,19
Residuo 2 490,20 801,11 237321 874,68
CV.(%) 169 113 89 185
Classe Il

Bloco 2 1035,28 4232,10 4887,60 520,15
Tratamento 12 329,21 2050,35 6554,45 2256,99
N 1 67,78 702,07 21,55 2864,82
K 3 858,53 661,40 4908,23 485,73
N x K 3 144,17 1444,55 10749,19  2986,73
C1 1 389,59 1568,66 45,16 2409,28
Cc2 1 416,66 166,39 5,90 9,92
C3 1 29,63 915,71 3732,85 158,79
C4 1 68,90 2376,45 5516,62 206,70
C5 1 104,16 6,47 6052,82 4959,37
Residuo 24 386,55 154519  5140,54  1716,05
C.V. (%) 16 13,4 9,9 22,7

** significativo a 1 % pelo teste F.



148

TABELA 7A. Analise de variancia para os valores de pH, teor de sdlidos soluveis (SS),
acidez titulavel (AT) e relagdao solidos soluveis / acidez titulavel (SS /
AT) de frutos de abacaxizeiro ‘Pérola’ das classes I e II

Quadrado Médio

FV GL
pH SS AT SS/AT
Classe |
Bloco 2 0,50 5,58 0,02 5,58
Tratamento 12 0,03** 1,44 0,01 2,79
N 1 0,01 0,05 0,01 2,10
K 3 0,02 0,84 0,01 0,89
N x K 3 0,01 2,22 0,01 7,83*
C1 1 0,01 0,52 0,01 0,96
C2 1 0,01 0,06 0,01 0,03
C3 1 0,07* 1,60 0,01 0,08
C4 1 0,04* 0,17 0,01 0,10
C5 1 0,01 0,67 0,01 2,59
Residuwo .24 001 127 001 208
CN. (o) 25 .88 | 60 . 96
Classe |l
Bloco 2 0,60 8,54 0,04 4,57
Tratamento 12 0,01 1,73 0,01 7,46
N 1 0,01 1,71 0,01 2,98
K 3 0,01 4,30 0,01 12,84
N x K 3 0,01 0,24 0,01 1,27
C1 1 0,01 1,67 0,01 9,97
C2 1 0,01 0,01 0,01 0,13
C3 1 0,01 0,96 0,01 8,54
C4 1 0,03 0,17 0,01 0,29
C5 1 0,01 0,33 0,01 5,77
Residuo 24 001 217 001 516
C.V. (%) 2,6 11,5 6,7 15,1

** e * significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F.
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