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1. INTRODUGAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de abacaxi do mundo.
No ano de 1953 {foi produzido em varias regides do globo um total
de 1.251.826 toneladas dessa fruta, ou melhor, dessa infrutescén-
cia. O nosso Pais concorren com 10 por cento, aproximadamente,
désse total, enquanto os Estados Unidos, através das plantaghes
havaianas, contribuiram com quase 50 por cento.

Trata-se, portanto, de uma cultura de grande importancia
econdmica para o Brasil. Sdo muito poucas, entretanto, as infor-
magbes acumuladas entre nés a respeito da adubagdo dessa planta
(COELHO & FALCAO, 1959); sao inexistentes, por outro lado,
ensaios brasileiros a respeito da fisiologia do abacaxi, principal-
mente no que toca a sua alimenta¢do mineral a base necessaria para
os trabalhos sObre adubagio.

Foi por isso decidido cultivar-se o abacaxi em condigdes con-
troladas a fim de se ganhar informagdes preliminares a respeito
de: sintomas de deficiéncia de macronutrientes, niveis dos mesmos
nas folhas, efeito dos macronutrientes na produgdo ¢ em algumas
caracteristicas dos f{rutos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Cubltivo das plantas — Mudas de abacaxi branco fo-
ram tfransplantadas para vases de barro cheios com 12 quilos de
areia de rio lavada com acido. As plantas recebiam semanalmente
solucio de HOAGLAND & ARNON (1950) completa ou com defi-
ciéncia dos macronutrientes nitrogénio, fdésforo, potassio, calcio,
magnésio e enxofre; ésses elementos eram omitidos da solugdo um
por vez nos tratamentos respectivos. Os micronutrientes eram
fornecidos por igual em todos os tratamentos. Antes da renovacao
da solugéio nutritiva fazia-se passar agua destilada pelo contetido
dos vasos a fim de se evitar uma concentra¢io salina exagerada.
O ensaio foi conduzido em casa de vegetacio, tendo sido insta-
lado em fevereiro de 1959; a colheita das fdlhas e dos frutos se
deu entre um ano e um ano e meio depois do plantio.

Os tratamentos eram os seguintes: (1) completo, (2) menos
N, (3) menos P, (4) menos K, (5) menos Ca, (6) menos Mg e
(7) menos §. Foram usadas 4 repeticfes,

2.2. Andlise das félhas — As {dlhas eram destacadas pela
base, postas a secar a 70-80 C e trituradas. O nitrogénio foi de-
terminado por uma semi-micro modificagio do método classico de
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KJELDAHL. Os demais nutrientes foram analisados no extrato
nitrico perclorico usando-se os seguintes métodos: P — metava-
nadato, K -— fotometria de chama, Ca — permanganometria do
oxalato, Mg — amarelo de tiazol, S — gravimetria como sulfato
de bério. '

2.3. Andlise dos frutos — A umidade determinada por dife-
renca de peso na secagem a 100-110°C; as cinzas foram obtidas
incinerando-se o material a 600°C. No suco obtido por prensa-
gem manual dosaram-se: acidez-titulagfo, brix em refratdmetro
manual, acticares totais — pela redugio do sulfato de cobre.

3. RESULTADOS E DISCUSSAC

3.1. Sintomas de deficiéncias — As plantas deficientes em
nitrogénio tiveram o seu desenvolvimento paralisado mostrando
menos f{olhas que as normais. No inicio da caréncia as folhas
jovens mostraram uma cdr verde mais clara uniforme, enquanto as
mais velhas exibiam uma tonalidade normai. Em seguida tddas
fothas novas arpesentaram as margens avermethadas, a parte cen-
tral adquirinde uma cor amarelo-limdo. Nos dltimos estagios da
caréncia nitrogenada todo o vermelho desapareceu das folhas que
passaram a mosfrar uma coloracdo amarelada. Nao houve for-
macido de frutos.

No caso das plantas cultivadas em meio do qual o fésforo foi
omitido ndo houve aparecimento de clorose; pelo contrario, as fo-
Ihas eram de um verde escuro com laivos arroxados. As plantas
deficientes .em f6sforo eram menores que as de tratamento “com-
pleto” e ndo frutificaram.

Os sintomas iniciais de caréncia de pofdssio, se manifestaram
pelo aparecimento nas folhas, de areas levemente pardas, dispostas
ao longo e, de ambos os lados da nervura principal, A medida,
que a deficiéncia se agravava, as manchas se tornavam mais niti-
das e as folhas justamente as mais afetadas, secaram a partir da
ponta. A parte séca adquiria coloracio parda. As plantas apre-
sentaram desenvolvimento reduzido, E£sses sintomas concordam
plenamente com os mencionados por Sideris e Young (1945), Can-
non (1957) e Andnimo (1956) citados por MARTIN-PREVEL
(1959).

Nas planias carentes em cdlcio as folhas eram, de cdr verde
palido, apresentande uma coloragdo vermelha e rachaduras nas
bases. Os frutos quando cortados ac meio mostraram interna-
mente 4reas descoloridas contendo um material gelatinoso.
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No caso da falta de magnésio as filhas mais velhas foram as
primeiras a exibir clorose; numerosas manchas coalescentes ao
longo das margens formavam uma faixa amarelada, enquanto o
resto da ldmina exibia uma tonalidade avermelhada.

Os sintomas da falta de enxofre foram pouco evidente mos-
trando-se apenas uma leve perda de tonalidade verde das fdlhas.

De um modo geral os sintomas descritos concordaram com os
obtidos por CIBES & SAMUELS (1958) em condi¢des semelhan-
tes de cultivo das plantas.

3.2. Andlise das folhas — Os resultados das anéilises fo-
liares se acham reunidos na Tabela 3-1. Com a finalidade de com-
naracio ns dados obtidos por CIBES & SAMUELS (1958) em
Puerto Rico foram também incluidas.

O exame da Tabela 3-1 mostra que a omissdo de um nutriente
da solucio nutritiva determina um abaixamento acentuado no teor
do mesmo nas folhas. Observa-se por outro lado, uma concordan-
cia bastante razoivel entre os dados obtidos no presente trabalho
e aguéles oferecidos nor CIBES & SAMUELS (1958); apenas no
caso do enxdfre houve nma diferenca grande, a tal ponto que o nivel
achado nas plantas deficientes mostrou-se maior que o encontrado
nelos pesquisadores portorriquenhos nas folhas “normais”.

Tabela 3-1. Teores de macronutrientes nas folhas das plantas de abacaxi
cultivadas em solucfies nutritivas completa ¢ deficientes,

P> . . .
Elemento Tratamento o Téacf‘gnal SAMCI.JI]?IF? %21958)
Nitrogénio com 1.20 1,64
sem 0.78 0.53
Faésforo com 0,12 043
sem 0ns 0,08
Potissio ‘ com 028 222
sem 018 0,62
Célcio com 1,19 0.75
sem 1,10 0,17
Magnésio com 041 0,54
sem 0,29 0,16
Enxoéfre com 1,00 0,25
sem 0.65 0.13

Cumpre ainda mencionar que os teores dos elementos nas
féthas deficientes sendo tio mais baixos que os niveis normais tém.
provavelmente, valor para auxiliar o diagndstico de caréncia em
condi¢bes de campo.
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3.3. Andlise ¢ péso dos frutos — Qs dados de produgio e
os resuitados das andlises dos frutos aparecem na Tabela 3-2.

A produgédo decresceu em fungdo dos tratamentos da seguinte
ordem:

Completo Mg -8 —Ca -K -N = —P

0s tratamentos que mais afetaram a produgio foram, portanio, a
falta de nitrogénio e a de f6sforo; quando &sses dois elementos
foram omitidos da solugio nutritiva ndo houve frutificagio. Esta
constatagido estd de acbrdo, em linhas gerais, com as exigéncias
minerais da planta relacionadas na literatura ‘(veja-se, por exem-
plo, Py et al. (1956) .-

A acidez dos frutos foi expressa em Aacido nitrico o que &
procedente uma vez gue o mesmo constitui quase 90 por cento da
acidez total. Os tratamentos tiveram influéncia marcante sdbre
essa caracteristica; a acidez foi bem menor nos tratamentos “com-
pleto” e “sem Mg” do que nos oufros.

O teor de cinza também mostra alguma variagdo refletindo a
influéncia dos vérios tratamentos. O valor mais baixo foi en-
contrado nos frutos das plantas deficientes em potdssio, o que é
ficil de se entender em vista das grandes guantidades de K que o
abacaxi acumula normalmente. E importante mencionar que os
frutos do tratamento —K apresentaram a maior acidez — o que
indica uma produgio adicional de H+ nos tecidos cujo equilibrio
eletrostdtico deve ser mantido dessa maneira.

O térmo “brix” define a porcentagem de sélidos totais por
péso de suco. O menor valor foi encontrado nos frutos de plantas
carentes em K. Nos demais fratamentos os valores achados foram’
maiores que os 14,7 por cento dos frutos de plantas que haviam
recebido solugcdo nutritiva completa.

O teor de aciicares totais variou em diversos tratamentos na
seguinte ordem crescente:

Menos S menos K completo  menos Mg  menos Ca.
O ftratamento menos Ca cujos frutos apresentaram o maior brix
conduziu também ao maior teor de aciicares totais. Reciproca-
mente: os frutos de plantas carentes em K apresentaram o mesmo
valor brix e uma porcentagem de agticares também das mais bai-
xas. ‘Os frutos do tratamento menos S fogem, porém, dessa
relacio.
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Tabela 3-2. Produgio e composigiic do abacaxi em fungio das deficiéncias
de macronutrientes.

' Péso de  Acidez oi- . . Aclicares
Tratamento frutos ) Cinza Brix .
‘ (gramas) trica (%) totais (%)
Completo 1.115 1,50 - 041 16,0 10,0
912 1,40 034 13,6 10,4
973 0,94 0,51 16,4 —
1.127 0,83 0,36 13,0 12,1
(Média) 1.031 1,16 © 0,40 14,7 10,8
Sem N Nio houve producio  de frutos
Sem P Nio houve produgio  de frutos
Sem K 0 -— — — -
0 — _ — —
512 1,52 0,21 11,6 8,2
473 1,36 0,31 12,2 84
(Média) 246 1,44 0,26 119 T 83
Sem Ca t — — — —
792 1,36 0,34 17,8 14,0
654 1,50 0,38 18,0 146
607 1,36 0,35 17,8 . 14,3
{Média) 513 1,40 0,35 17,8 14,3
Sem Mg 799 1,11 0,40 15,6 12,8
1.198 0,92 0,42 16,2 13,4
1.018 0,90 0,34 15,7 13,0
816 0,96 0,37 14,4 13,2
(Média) 957 0,97 0,38 15,4 13,0
Sem S 434 1,31 0,44 14,6 7,0
‘ 650 1,40 0,46 17,6 57
764 1,59 0,48 18,6 6,7
415 1,38 0,48 17,8 6,7
(Média) 576 1,42 0,46 17,1 6,5

4. RESUMO E CONCLUSOES

Mudas de abacaxi foram cultivadas em areia com solugdo
nutritiva completa e deficiente de cada um dos macronutrientes
nifrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxdfre.

4.1. A produgfio, medida pelo péso dos frutos, decresceu em
fungio dos tratamentos na seguinte ordem: )

LCompleto  menos Mg menos § menos Ca menos K;
as plantas deficientes em N ¢ P ndo frutificaram.

4.2. Sintomas de deficiéncia foram obtidos nos tratamentos
—N, =P, —Ca, —Mg e —S; embora o abacaxi tenha alta exigén-
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cia para K, ndo se manifestaram sintomas de caréncia désse ele-
mento.

4.3. A andlise quimica das folhas, Tabela 3-1, mostrou que
a omissao de um dado elemento provocou sensivel diminuigdo no
teor do mesmo relativamente aos niveis encontrados nas plantas
que receberam o tratamento completo.

4.4. Além de afetar a produgdo, os diversos tratamentos
influenciaram algumas caracteristicas dos frutos. Assim, a acidez
citrica foi maxima (1,44%) em frutos correspondentes as plantas
deficientes em K; o menor valor (0,99% ) foi encontrado no trata-
mento —Mg; no tratamento completo o valor achado foi de (1,16%),
A menor percentagem de cinza, 0,36%, apareceu nos frutos das
plantas com falta de K; os valores mais altos, 0,40 e 0,46, foram
assinalados, respectivamente, nos tratamentos “completo” e “me-
nos 8”. O brix mais elevado, 17,8%, apareceu nos frutos das
plantas deficientes em Ca; tais frutos mostraram também o teor
mais alto de agiicares totais, 14,3% . O brix mais baixo foi encon-
trado no tratamento menos K sendo igual a 11,9%; tais frutos
apresentaram 8,3 de agiicares fotais. Os frutos do tratamento
“completo” apresentaram 14,7% de brix e 10,8% de aglicares
totais.

5. SUMMARY

Pineapple plants when grown in the greenhouse by the sand
culture technique in order to study the effects of deficiencies of
macronutrients in growth, yield, leaf and fruit composition, the
main results were the following.

5.1. As a result of the several treatments, yield decreased
in the order:

Complete  Minus Mg Minus S  Minus Ca  Minus K;
nitrogen and phosphorus deficiente plants did not bear fruit.

5.2. Leaf analyses (see Table 5-1) showed that the
ommission of given element from the nuirient solution always
caused a decrease in its level in the green tissue.

5.3. As seen in Table 52 the lack of macronutrients had
certain effects on fruit composition: acidity increased in all cases
excet in the minus Mg fruits; ash usually decreased reaching its
lowest valued in fruits from the minus K plants; when compared
to fruits picked in the “normal” plants, those lacking K showed a



40 Anais da E. S, A, «Luiz de Queirozs

Table 5-1. Levels of macronutrients found in pinapple leaves.

Percent of dry

Elements Treatment matter
Nitrogen (N} Complete 1.29
Minus N 0.78

Phosphorus (F) Complete .12
Alinus P .05

Potassium (K) Complete 2.28
Minus K 0.16

Caleium (Ca) Complete 1.19
AMinus Ca 1.10

Magnesium (Mg) Complote 0.41
Minus Mg .29

Sulfur (8) Complete 1.00
Minus & .63

Table 5-2. Eiffects of macronutrients deficiency in yield and fruit
characteristics.

Ave., weight of  Acidity As per Total sugars

Treatment Brix

fruits (gm) per cent cent per cent

Complete 1.031 1.16 0. 14.7 10.8
Minus N 1no fruit WAS praduced

Minus P no fruit was produced

Minus K 246 1.44 .26 11.9 8.3
Minus Ca 513 1.40 0.33 17.8 14.3
Minus Mg 957 0.97 0.38 15.4 13.0
Minus S 576 1.42 (.46 17.1 6.5

marked decrease both in brix and in total sugars as well; sulfur
deficiency also brought a net reduction in the sugar content.
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