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RESUMO - A abacaxicultura, no estado de Minas Gerais, tem sido instalada em latossolos
que apresentaram geralmente baixa fertilidade natural. A fim de se estabelecer uma relagfio
adequada entre os nutrientes nela utilizados, procurou-se estudar o equilfbrio entre calagem e
adubagéio potéssica e nitrogenada para a cultura do abacaxizeiro. O experimento foi instalado
em um Latossolo Vermelho, no municipic de Pifi. Os tratamentos constaram de quatrg nfveis
de K,O (0-413-722-1031 kg/ha), quatro nfveis de N (0-5-10-15 g/planta) e dois nfveis de
calagem (zero e 2 t/ha) dispostos no esquema fatorial em parcela subdividida com trés repeti-
¢bes. A calagem n3o aumentou a produgio, mas promoveu uma melhor utilizacéio do K pelas
plantas em solos 4cidos e pobres em Ca e Mg. A adubagéio potdssica aumenton a produgdio até
as doses de 720 e 936 kg/ha de K,0, na presenca e auséncia de calagem, sendo as produgbes
méximas estimadas de 29 t/ha de fruto, sem coroa. Na presenga de N ¢ K, a produgiio méxi-
ma estimada foi de 34 t/ha. O brix e a acidez dos frutos aumentaram, com as doses de K,ea
acidez decresceu com a aplicagiio do N.

Termos para indexagfio: abacaxicultura, fertilidade, nutrientes, solos 4cidos, brix.

NUTRITIONAL REQUIREMENT OF PINEAPPLE;

EFFECT OF LIMING, POTASSIUM AND NITROGEN ON YIELD AND QUALITY OF FRUIT

ABSTRACT - In Minas Gerais, Brazil, pineapples are exclusively grown on leached acid
soils, and a balanced nutrition is important for the growth and production of this crop, A
liming - N-K trial was conducted with the aim of recommending a fertilizer for pineapple
cultivation. The levels of K,O, N and lime were: K,O kg/ha (0-413-722-1031), N g/plant
(0-5-10-15), lime ton/ha {0-2), The design of the trial was a factorial arrangement in split
plot with three replications. Liming did not improve the production, but a beneficial effect of
liming on K utilization was found. Yield significantly responded to increments of K and N.
Addition of K increased the content of acid and brix in the fruit, and N was found to lower
the acid content,

Index terms: fertility, nutrients, acid soils, brix.

INTRODUCAO

A abacaxicultura, no estado de Minas Ge-
rais, tem sido instalada em Latossolos, que ge-
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ralmente apresentam baixa fertilidade natural,
baixa satmragiio de bases trocdveis ¢ alta satu-
ragio com Al trocdvel. Tais solos normal-
mente requerem calagem e adubagfes intensi-
vas, para atender s exigéncias de grande
parte das plantas cultivadas,

Kraus, citado por Teiwes & Griineberg
(1967), mostrou que o K € o nutriente mais
extrafdo pelo abacaxizeiro, tornando-se, por-
tanto, o seu adequado suprimento, muito im-
portante para esta espécie, Paula et al. (1985),
em trabaho desenvolvido com as cvs Pérola e
Smooth Cayenne, verificaram a seguinte or-
dem de absorgio de macronutrientes:
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K>N>Ca>Mg> P. Com relagfio ao S, obser-
vou-s¢, na cv Smooth Cayenne, nma extragéo
maior do que a de Mg, enquanto na cv Pérola
ocorreu ¢ inverso (Mg>S).

A recomendagiio da calagem para o abaca-
xizeiro é bastante controvertida. Py et al.
(1984) consideram adequado para esta cultura
um solo com faixa de pH entre 4,5 e 5,5. Tei-
wes & OGrilineberg (1963) mencionam que o
pH &timo situa-se entre 5,5 e 6,2, enquanto
que Malavolta et al. (1974). consideram ade-
quado pH em torno de 5,0.

No processo de adubagiio das culturas re-
comenda-se que a relagfio entre os nutrientes
no solo seja ajustada para as diversas culturas,
uma vez que as concentragles dos cédtions K,
Ca e Mg no solo guardam certas proporgdes,
que estio relacionadas com a obtengdo de
bons rendimentos. A aplicagio de altas doses
de X reduziu o conteddo de Mg nas folhas do
abacaxizeiro, como observaram Alvarenga &
Couto, citados por Alvarenga (1981). De
Long et al., citados por Arantes (1983), mos-
traram que em vez do K trocéivel a relagéo
Ca/K permitia uma melhor apreciagfio dos ni-
veis potéssicos nas folhas de milho, Do ponto
de vista agronSmico, também as interagSes
NxK tém importincia na programagio de
adubacio.

A fim de se estabelecer uma relacio ade-
quada entre os nutrientes, desenvolveu-se o
presente trabalho, avaliando os efeitos do K e
do N em diferentes nfveis de calagem na pro-
dugho, concentragio de nutrientes na folha e
na qualidade do fruto do abacaxizeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no municfpio de Pifii,
MG, em Latossolo- Vermelho, em janeiro de 1984, A
andlise gufmica do solo, feita antes do plantio, apre-
senton as seguintes caracterfsticas: Al (0,5
meq/100 g); Ca + Mg (1,0 meg/100 g); K (0,094
meq/100 g); P (1 ppm); pH (50 H + Al (7,1
meq/100gy;, S (1,09 mweg/100 g), T (8,19
meq/100 g), CTC efetiva (1,59 meq/100 g).

Os tratamentos constaram de quatro nfveis de K,
quatro niveis de N e dois nfveis de calagem, dispos-
tos em blocos casualizados no esquema de parcelas
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subdivididas, com trés repeticies. Na parcela fica-
ram os nfveis de calagem, e na subparcela o fatorial
N x K. A calagem foi feita com um més de antece-
déncia ao plantio. ’

O célculo do corretivo baseou-se no método do
Al e Ca + Mg, de acordo com a Comissfio de Ferti-
lidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1978).
Foram utilizadas O e 2 t/ha de calcdrio com PRNT
77%, 37% de CaO e 14,5% de MgO.

Amostras de solo de 400 g TFSA foram, inicial-
mente, incubadas em laborat6rio com o equivalente a
2t de CaCOy/ha. Durante o perfodo de incubagho,
de 20 dias, a umidade do solo foi mantida por meio
de irrigacdes com dgua de torneira em quantidade
suficiente para manter o teor de umidade a 70% do
volume total de poros ocupado pela dgua, conforme
indicagbes de Freire et al. (1980).

Os nfveis de K, aplicados na forma de cloreto de
potéssio foram: 0-413-722 e 1.031 kg/ha de K,0. O
cloreto de potdssio foi distribufido uniformemente
¢ incorporado na parcela experimental, por ocasifio
do plantio, Os niveis de N zero, 5, 10 e 15 g/planta
de N foram aplicados na forma de sulfato de aménio.
O sulfato de aménio foi aplicado na cova por ocasifio
do plantio, e mais dois parcelamentos aos 60e 99 dias
ap6s o plantio. Como adubagfio bésica foram aplica-
dos 3 g de P,O, na cova de plantio, na forma de su-
perfosfato simples.

Foi plantada a cv Pérola, mudas tipo filhote,
tratadas por imersio numa soligio de benlate
(100g7/100%) e ethiom (150 ml/100R%) du-
rante trés minutos, O espacamento adotado foi de
0,90 + 040 x 0,30 m em fileiras duplas, tendo a
subparcela 60 plantas, com 32 plantas Gteis,

Aos doze meses de idade foi feita a indugfio floral
com cthrel, sendo a amostragem foliar efetuada aos
treze meses de idade e amostrada a folha “D”, con-
forme Manica et al, (1984),

A colheita foi em julho/85, determinando-se,
além da producfio, os teores de s6lidos solliveis totais
por refratometria ¢ de acidez tituldvel total por titu-
lag&io com NaOH 0,1 N, sendo esta expressa em per-
centagem de dcido cftrico. Amostras de solo foram
coletadas apés a colheita, na camada arével, em cada
parcela experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ApéGs a incubagfio de amostras de solo em
laboratério, efetuou-se a nova anélise de solo,
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obtendo-se os seguintes valores: Al (0,2
meq/100 g); Ca + Mg (3,4 meq/100 g); K
(0,12 meq/100 g); P (2 ppm); pH (5,3); H +
Al (3,7 meq/100 g); S (3,52 meq/100g); T
(7,22 meq/100g); CTC efetiva (3,72
meq/100 g). Pela calagem houve acréscimo
nos teores de Ca + Mg trocéveis e K **dispo-
nfvel”. Este aumento do K disponfvel contra-
ria a relacio existente entre os cétions troci-
veis e os teores-na solugio do solo. Segundo
Raij (1983), o K em solucio depende dos teo-
res de Ca e Mg. Para um mesmeo teor trocével,
os teores em solugéo e portanto a disponibili-
dade de K serfio menores se maiores forem os
teores de Ca e Mg. O aumento na disponibili-
dade de K contraria também os resultados ob-
tidos por Goedert et al. (1975). Estes autores
encontraram em solos tropicais uma reducio
no teor de K na solugio do solo pela calagem,
com excegdo de um local, onde a calagem nfo
reduziu o K na solugédo do solo, mas o elevou
ligeiramente. No presente trabalho, a incuba-
¢cAo do material de solo foi feita em laboratd-
rio, em condigbes diversas das encontradas no
campo,

Em amostras obtidas na camada ardvel do
solo, verificou-se que a calagem provocou re-
dugéio significativa no teor de Al trocdvel, e
elevou significativamente o teor de Ca (Tabe-
la 1). Os teores de Ca e Mg na presenga da
calagem mantiveram a relagio original Ca:Mg,
em torno de 2,7. A aplicagio do calcério &

TABELA 1. Efeito da calagem sobre pH, teor
de Ca**, Mg**, Al1*** em um La-
tossolo Vermelho. Pidi, MG.

Nifveis de calcdrio 1, ALt Ca*tt Mgt
t/ha P meq/l100 g ------
0 49 048a 0,84b 0,32
2 5,1 0,266 1,75a 0,59
DMS 5% - 0,18 0,86 -
CV% 46 28,1 21,13 31,0
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uma pritica agricola gue estimula a manuten-
¢ido de bases permutfiveis, contribuindo para’
redugfio da acidez.,

A aplicagéio do cloreto de potéssio elevou
significativamente os teores de K disponfvel
do solo e também a participagio do K na soma
de bases, nas parcelas sem e com calagem
(Tabela 2).

Producgio

A andlise de varifincia nfio indicou efeito
significativo da calagem para a cultura do
abacaxi, 0 que coincide com os dados obtidos
por Magalhfes et al. (1978). Houve, no en-
tanto, efeito significativo das interagGes cala-
gem x K e N x K, Respostas a N e K foram
encontradas por Abutiate & Eyeson (1974),
Tay (1973), Magalhaes et al. (1978).

O desdobramento para K dentro dos niveis
de calagem & apresentado na Fig, 1., Pelas
equagdes na Fig. 1, observa-se que as produ-
¢Oes méximas estimadas de 29 t/ha de fruto
sem coroa foram obtidas com 936 e 720 kg
K,O/ha, nos tratamentos sem ¢ com calagem.

TABELA 2. Efeitos dos nfveis de K,O sobre os
teores de bases (K, Ca, Mg), no solo
e % de K na soma de bases (S), de
um Latossolo Vermelho, na ausén-
cia e presenca de calagem. Pidi,

MG.
Calefrio t/ha
K,0 0 2
kg/ha
Ca Mg K KemS Ca Mg K KemS
- meq/100 g <= - % - ~=- meq/100 g === - % -

0 0,92 0270,12d 9,1
413 0,78 0,41 0,44c 26,9
722 0,84 0,28 0,79b 41,3

1.031 0,85 0,35 1,12a 482

1,95 0,61 0,00d 3.7
1,61 0,51 0,43¢c 16,8
1,77 0,70 0,74 b 23,0
1,70 0,54 1,18a 31,5

DMS5% - -
CV% 12,2 14,9 11,9

0,14 - - - 0,18 -
9,8 12,7 10,1

Mé&dias seguidas da mesma letra nfo diferem signifi-
cativamente entre si a0 nfvel de 5% pelo teste Tukey.

Médias segeidas da mesma letra nfo diferem significativa-
mente entre st a0 nfvel de 5% pelo teste Tukey.
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+ — sem calagem
o - Gom calagem
- [-4
‘23‘ 15 o~ ¥ = 23,55416 + 0,01271443x - 0,000006639748%2 R? = 0,92
E o- Y = 21,84610 + 0,02246616x - 0,00001569280x° R” = 0,90
0

1] 413 722
K30 (kgiha)
FIG. 1. Producio média de abacaxi sem coroa,

cv. Pérola, em funchio da calagem e do

potéssio. Pidi, MG.
Estas quantidades corresponderam a uma par-
ticipagfio do K na soma de cétions (S) em tor-
no de 50 e 20%, respectivamente (Tabela 2),
Martin-Prevel (1961) recomenda, para a nu-
trigho do abacaxizeiro nas condigbes da Gui-
né, uma participagio percentual do K de 30 a
60% na soma de bases. A relagfio original Ca
+ Mg/K, foi de 10,63:1, préxima a uma rela-
cio 13,3, considerada adequada para as cultu-
ras, conforme Usherwood (1982); contudo, os
niveis dos elementos K, Ca e Mg no sclo esta-
vam abaixo dos valores considerados como
crfticos, Foram obtidas produgSes méximas
quando se procurou elevar os nfveis de K no
solo estreitando esta relagio, o que confirma a
grande exigéncia em K pela cultura do abaca-
xi. A necessidade de aplicar K foi ainda maior
nos solos que ndo sofreram calagem. Sabe-se
que em solos com baixa saturagio em Ca ¢
Mg, o K fornecido pelo adubo pode ocupar os
sftios disponiveis para a troca de cétions em
lugar de ficar na solugéo do solo, onde seria
absorvido pela raiz (Malavolta & Usherwood
1982). Segundo Mengel (1968), quando o nf-
vel de Ca no solo € baixo, adi¢des de Ca irfio
aumentar a absor¢io de K, pois o Ca regula a
estrutura ¢ funcionamento das membranas.
Viets (1944) e Overstreet et al. (1952) mos-
tram o efeito estimulante do Ca sobre a absor-
¢io de K, quando o primeiro estd em baixas
conceniragdes. Estas consideragGes justificam
a necessidade de maior % do K na soma de
bases para garantir uma maior produgio em
solos mais &cidos, Tamb&ém Malavolta (1982)
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e Reichardt (1982) concluem que a calagem
pode aumentar a absorgfio de K pela cultura,
por reduzir a toxidez por Al e diminuir as per-
das de K por lixiviagio com o aumento da
CTC do solo.

A andlise dos resultados mostra que o N
concorreu para aumentar significativamente a
produgéo. Os dados sdo concordantes com 08
obtidos por Tay et al. (1968), Teiwes & Grii-
neberg (1967), Magalhfes et al. (1978) e Be-
zerra et al. (1981).

Procedendo-se ao desdobramento para K
dentro das doses de N, obteve-se resposta
quadrética para K dentro de NO, N; ¢ N3
(Fig. 2). Na auséncia de N a produgio média
de frutos aumentou até a dose de 511 kg/ha de
K>0O. Quando se aplicou N, a necessidade em
K foi maior, sendo necessfrios 836 e
720 kg/ha de K;O na presenga de N, € Nj
respectivamente, e as produgdes estimadas fo-
ram de cerca de 34 t/ha de fruto sem coroa.
Segundo Usherwood (1982) a magnitude das
respostas das culturas ao K aplicado pode ser
influenciada pelo nivel de N disponivel para a
planta. O N aplicado estimula o crescimento
vegetativo, aumentando a necessidade de ou-
tros nutrientes, entre eles o K.

Para peso médio do fruto sem coroa, verifi-

® .Y =19,48882 + 0,01 257946 - 0,00001231976x>
R* =082
A N_. Y =23,09528 + 0,008570892x
R? = 0,80

® N_.Y = 24,95167 + 0,01873187x - 0,00001128918x"
T RE= 078

45

o N_. Y-23,30056 + 0,03006486x - 0,00002064942x*
' R= 0,76

PRODUGAD (tha)

0 413
K20 (kg/ha)

FIG. 2. Produclo média de abacaxi sem coron,
cv. Pérola, em funcfio dos niveis de N e
K,0. Piidi, MG.
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cou-se, pela andlise de varidincia, efeito signi-
ficativo da interagiio N x K. Procedendo-se ao
desdobramento para N dentro das doses de
K0, obteve-se resposta linear positiva para N
dentro de K, ¢ K, (Fig. 3). O peso mé&dio dos
frutos foi baixo, em conseqiiéncia de acentna-
da falta de chuva por ocasifio da diferenciagio
floral, que pode ter limitado a resposta ao N e
K.

Composigio mineral foliar

Houve elevacio nos teores foliares de N ¢
S pela aplicagio do sulfato de amdnio (Tabe-
la 3). Os teores foliares de S encontrados es-
tdo abaixo do considerado normal por Haag et
al. (1963), 1%, mas estiio mais préximos do

® M3kgha K0 ¥ = 0,740 + 0,0273x A =071°
o T22kgha Kz0 Y = 0,790 + 0,0338x RZ = 073"

4
F

0 5 10 15
N {a/planta)

FIG. 3. Peso médio do fruto sem coroa, cv. Pé-
rola, em funciio dos nfveis de N e K,0.
Pliii, MG.

TABELA 3. Teores foliares de N, S, % de aci-
dez, SST e relacio SST/acidez dos
frutos do abacaxizeiro mos dife-

rentes nfveis de N,
Nitrogénio N S  Acidez , . .
g/planta ———nnrenx B e Brix SST/acidez
0 1,10b 0,08c 0,64a 152 23,75b
5 L,i7b 0,10b 0,63a 149 23,65b
10 1,30a 0,10b 0,58b 14,7 25,34b
15 1,36a 0,12a 0,54b 15,6 28,88a
DMS 5% 0,12 0016 0,047 - 4,14
CV% 11,0 8,1 9,3 - 6,02
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valor considerado normal por Cibes & Sa-
muels (1958), 0,25%. Com aplicaciio de 10 g
de N/planta, obteve-se teor foliar de N consi-
derado adequado por Haag et al. (1963),
1,29%.

A aplicacio de cloreto de potéssio elevou o
teor foliar de K (Tabela 4). A literatura consi-
dera adequados os seguintes teores de K:
2,28% (Haag et al. 1963); 2,22% (Cibes &
Samuels 1958); 1,69% (Hiroce et al. 1977).

O cloreto de potéssio reduziu os teores fo-
liares de Ca e Mg (Tabela 4). Segundo Grim-
me et al, citados por Usherwood (1982),
quando o K € empregado em uma cultura que
responde a ele, o teor de Mg no tecido da
planta freqlientemente decai a um nivel leve-
mente abaixo do exigido para uma dtima pro-
dugéo. Mesmo no nfvel zero de K,O, os
teores de Ca ¢ Mg estavam abaixo do conside-
rado normal por Haag et al. (1963), 1,19% pa-
ra Ca ¢ 0,41% para Mg; por Cibes & Samuels
(1958}, 0,75% para Ca ¢ 0,54% para Mg, o
que indica baixa disponibilidade de Ca ¢ Mg
do solo cultivado,

Na avaliago da composicio mineral foliar
deve-se considerar a folha amostrada, Os valo-
res mais altos de K, Ca, Mg encontrados por
Haag et al. (1963) podem ser decorrentes de
processo de amostragem. Os autores citados
analisaram um conjunto de folhas, e néio ape-
nas a folha “D"’,

TABELA 4. Teores foliares de K, Ca, Mg, % de
acidez, SST e relagio SST/acidez
nos frutos do abacaxizeiro, nos di-
ferentes nfveis de K,0.

K,0 K Ca Mg Acidez SST SST/
kg/ha A — acidez
¢ 1,34b 0,28a 0,25a 0,51b 14,3b 28,03a
412 146b 0,19b 0,17b 0,54b 16,2ab30,00a
722  1,67a 0,16bc 0,14bc 0,58b 16,6a 28,62a
1.031  1,68a 0,15¢ 0,13¢ 0,612 16,9a 27,70a
DMS5% 0,20 0,03 0,03 0,10 2,04
CcV% 11,0 123 95 87 114
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Qualidade do fruto

Houve uma elevagfo significativa da acidez
o brix com a adubagfo potissica, ¢ houve, com
o aumento das doses de N, uma diminuigéo da
acidez dos frutos (Tabelas 3 e 4), Estes resul-
tados séo concordantes com os obtidos por Iu-
chi (1978) e Bezerra et al. (1981), que encon-
traram também uma correlagio negativa do N
com acidez dos frutos. O acréscimo nas doses
de N pode ter aumentado a turgescéncia dos
frutos, provocando, indiretamente, uma queda
nos valores de acidez, em decorréncia da di-
luicéo.

O N aplicado na dose de 15 g/planta au-
mentou os valores da relagac SST/acidez, po-
dendo-se atribuir este aumento ao decréscimo
em acidez provocado pelas doses mais eleva-
das deste nutriente.

Em termos de qualidade, pode-se ressaltar o
efeito benéfico do K em aumentar a0 mesmo
tempo os niveis de sélidos soliveis totais (in-
diretamente o de agticares) e o de acidez dos
frutos, conferindo-lhes um bom equilfbrio
agiicares:acidez representado pelos altos valo-
res da relagéio SST:acidez,

CONCLUSOES

1. A calagem nfo aumentou a produgio,
mas promoveu uma melhor utilizagho de K
pelas plantas cultivadas em solos 4cidos € po-
bres em Ca e Mg. A adubagfio potdssica au-
mentou a produgio até as doses de 720 e
936 kg K;O/ha na presenca ¢ auséncia de cal-
cério.

2. O N promoven um aumento de produ-
¢ao, e quando se aplicon este nutriente a ne-
cessidade em K foi maior.

3. O cloreto de pottissio reduziu os teores
foliares de Ca ¢ Mg. Mesmo na auséncia do
cloreto de potfissio os teores foliares de Ca e
Mg encontrados estavam abaixo dos valores
considerados normais, indicando baixa dispo-
nibilidade destes nutrientes no solo.

4. O brix e acidez dos frutos aumentaram
com as doses de K, e a acidez decresceu com
aplicagfio de N,
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