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RESPOSTA A ADUBACAO COM UREIA, CLORETO DE POTASSIO E
ACIDO BORICO EM MUDASDO ABACAXIZEIRO ‘SMOOTH CAYENNE'?

RUIMARIO INACIO COELHO? ALMY JUNIOR CORDEIRO DE CARVALHO?,
CLAUDIA SALESMARINHO?, JOSE CARLOS LOPES?, PATRICIA GOMES DE OLIVEIRA PESSANHA*

RESUMO - Mudas do abacaxizeiro (Ananas comosus L.), cultivar Smooth Cayenne, obtidas por seccionamento de caule, foram
submetidas a adubagéo foliar com solugdes em diferentes concentragdes de uréia, KCl e H.BO,. O delineamento utilizado foi fatorial
fracionado do tipo (1/5)5° com tréstipos de adubo e cinco concentragBes, num total de 25 tratamentos, que consi stiram de combinagdes
de concentragbesde0; 2,5, 5,0, 7,5e10g L *deuréiaeKCl, €0;0,5; 1,0;1,5e2,0gL™* deH,BO,. Ostratamentosforaminiciadosnove
semanas ap6s o plantio das segdes do caule, com 26 pulverizagdes semanais para a uréia e KCl e 4 pulverizagbes mensais para o
H,BO,. Verificou-se crescimento linear positivo paraas caracteristicas: alturadas brotages, nimero defolhas, areafoliar, massaseca
efrescadas mudas, em respostaaniveis crescentesde uréia. N&o foi observado efeito do KCl e H_BO, paranenhumadas caracteristicas
de crescimento avaliadas. As mudas adubadas com 10 g L de uréia atingiram altura de 40 cm e massa fresca de 242 g no 9° més apos
0 plantio das sec0es.

Termos par aindexacdo: Ananas comosus, adubaggo foliar, propagacéo.

RESPONSE TO FERTILIZATION WITH UREA, POTASSIUM CHLORIDE AND BORICACID IN
THE‘SMOOTH CAYENNE’ PINEAPPLE PLANTS!

SUMMARY - Suckers of the pineappl e plant (Ananas comosusL.), Smooth Cayenne cv., obtained by stem sectioning, were submitted
to leaf fertilization with solutions at different concentrations of urea, KCI and H,BO,. The fractionated factorial design of the type (1/
5)5° was used, with threefertili zer types and five concentrations, totalizing 25 treatmentsthat consisted of combination of concentrations
(0;25;5.0; 7.5) and 10 g L *of ureaand KCl, aswell as0; 0.5; 1.0; 1.5and 2.0g L of H,BO,. The treatments began nine weeks after
planting the stem sections. Twenty six sprays of ureaand KCl were weekly applied aswell asfour monthly sprays of H,BO,. Positive
linear growth was verified for the following characteristics: sprouting heights, leaf numbers, leaf area, dry and fresh matter of the
suckers in response to increasing urea levels. No effect of KCl and H,BO, were observed for the growth characteristics under
evaluation. The suckers fertilized with 10 g L urea reached 40 cm height and 242 g fresh matter at the 9" month after planting the
sections.

I ndex terms: Ananas comosus, | eaf fertilization, propagation.

INTRODUCAO

Na literatura, os estudos sobre nutricdo e adubagéo
do abacaxizeiro referem-se em geral a estadios de crescimento
ap0s o plantio das mudas no campo, incluindo seus efeitos sobre
a produtividade e qualidade dos frutos obtidos. Entretanto, séo
escassas as informagdes em relagdo a avaliagdo da adubacdo
durante a fase de viveiro.

Apesar de 0s principios que regem a nutri¢éo e adubacdo
de mudas e de plantas adultas serem semelhantes, algumas
observacBes para a prética de adubagdo de mudas devem ser
consideradas, tais como: competicdo de nutrientes no caso de
sementeiras, devido a alta densidade de plantas; o sistema
radicular das mudas em fase inicial é pouco desenvolvido,
necessitando de uma boa distribui¢cdo dos nutrientes no
substrato; a alta sensibilidade as concentragdes elevadas de
nutrientes, no caso de adubagtesfoliares (Hoffmann et al ., 1996).

O nitrogénio € um elemento muito importante para as
plantas, considerando-se que todos 0s processos vitais estéo
ligados a existéncia de plasma funcional, tendo o N como
constituinte. O metabolismo do carbono e a incorporagdo do
nitrogénio estdo fortemente acoplados. A energia e os esquel etos
carbonados para incorporagdo do nitrogénio sdo provenientes
do metabolismo do carbono e a produgdo de novos tecidos é
control ada pelo suprimento de nitrogénio (Marschner, 1995). No
abacaxizeiro, o nitrogénio é considerado o elemento de maior
importancia no crescimento vegetativo (Aquino et al., 1986).

O potéssio é essencia para o desenvolvimento das
plantas. 1sso porque participadiretaou indiretamente deinimeros
processos bioguimicos envolvidos com o metabolismo de
carboidratos, como a fotossintese e a respiragdo, sendo que sua
caréncia é refl etida numa baixa taxa de crescimento. Usherwood
(1982) afirmaque afertilizacado com nitrogénio em plantas, com
excecdo das leguminosas, estimula o crescimento vegetativo e,

1 (Trabalho 160-2006). Recebido em 19-10-2006. Aceito para publicacdo em 15-02-2007. Parte da tese de Doutorado do primeiro autor concluida na

UENF. Projeto financiado pela FAPERJ

2 Professor, D.Sc., Universidade Federal do Espirito Santo — CCA, ALEGRE-ES, ruimario@cca.ufes.br
8 Professor, D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense — CCTA, Campos dos Goytacazes—RJ, almy@uenf.br
4Mestranda, Universidade Estadual do Norte Fluminense — CCTA, Campos dos Goytacazes—RJ.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 29, n. 1, p. 161-165, Abril 2007



162 RESPOSTA A ADUBAGAO COM UREIA, CLORETO DE POTASSIO EACIDOBORICO EM MUDASDOABACAXIZEIRO...

consegiientemente, aumenta as necessidades de nutrientes, entre
0S quais 0 potassio.

O boro € um nutriente cuja deficiéncia causa a inibicéo
ou paralisacdo do crescimento dostecidos meristemético daparte
aérea e das raizes. Este menor crescimento meristemético esta
relacionado a necessidade de boro para a sintese de bases
nitrogenadas, como a uracila, componente essencial do RNA
que, por suavez, éindispensavel paraaformagao de ribossomos
quetém 50% de &cido ribonuclé co (Malavolta, 1997). Portanto,
0 suprimento continuo deste nutriente é necessario para manter
aatividade meristematica.

Reinhardt et al. (2003), em estudo sobre manejo dasmudas
do abacaxizeiro‘ Pérola tipo filhotes, ndo observaram respostaa
adubacao efetuada durante o periodo de ceva, sobre o
crescimento das mudas. Entretanto, pul verizagdes semanai s com
uréia e sulfato de potassio, ambos nas concentragfes variando
de 0,20 a 1,00% dos produtos comerciais, e superfosfato triplo,
nadose de 10 g m2 de canteiro, sdo recomendados para producao
de mudas de abacaxizeiro por Reinhardt & Cunha (1999),
enguanto, para produc¢éo de mudas por seccionamento de talos,
Chaulfoun (1983) recomendou adubacdo com 100 g de
superfosfato simples m? de canteiro, seguida de duas aplicagbes
deuréaem coberturaapdsoinicio daformagéo deraizes. Moreira
(2001) verificou que o crescimento de mudas micropropagadas
do abacaxizeiro ‘Pérola’, pesando em média 2 g, respondem
positivamente a adubacdo com NPK, aplicados no inicio do
processo de aclimatizaco.

O desenvolvimento de estudos objetivando definir
um fornecimento adequado de nutrientes as plantulas do
abacaxizeiro se faz necessario, ndo s6 pela possivel redugéo de
gastos, mas, principalmente, por contribuir para maior
uniformidade e rapidez no crescimento das mudas, reduzindo,
assim, o tempo de permanéncia destas no viveiro. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a resposta das mudas do abacaxizeiro
‘Smooth Cayenne’ a adubacéo foliar com uréia, cloreto de
potassio e &cido borico, durante a fase de viveiro, empregando
o0 sistema de multiplicagéo rapida pelo seccionamento do caule.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado nadreada Unidade de Apoio
aPesquisadaUniversidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF), em Campos dos Goytacazes— RJ, situadaa 21°
48 delatitudesul, 41°20" delongitude W, atitude de 11 m, com
pluviosidade médiaanual de 900 mm etemperaturamédiade 23,7
°C. O local apresenta relevo plano e solo classificado como
Neossolo fualvico Th, baixa saturagdo de base, textura
indiscriminada (EMBRAPA, 1999). Foram coletadas amostras
do solo nacamada superficial de 0 a20 cm de profundidade para
andlise, cujos resultados se encontram na Tabela 1.

Foram utilizados caules de abacaxi cv. Smooth Cayenne,
oriundos de uma plantacdo comercial estabelecidano Municipio
de Campos dos Goytacazes-RJ. A coletados caules ocorreu logo
apoés a colheita dos frutos. As plantas selecionadas foram
arrancadas e, em seguida, com o auxilio de um facéo, tiveram
suas folhas eliminadas, com excecdo das bainhas. Com uso de

uma guilhotina, foram também eliminadas as partes basais com
presencas deraizes, e 0 dpicedo caule. Posteriormente, os caules
foram seccionados mediante corte transversal ao eixo do talo,
em pedagos com comprimento de 10 cm. Em seguida, foram
novamente seccionados longitudinalmente, obtendo-se quatro
secghes. As secgdes foram tratadas por imersdo em solucéo
aquosa contendo o fungicida benomyl na concentracdo de 375
mg L™, eoinseticidaparathion methyl, na concentracdo de 0,90
mL L1, durante trés minutos, e a seguir colocadas para secar a
sombra e plantadas no dia seguinte.

Objetivando uniformizar o tamanho dos brotos, 2.000
seccles foram enviveiradas em canteiro de areia, no dia 29 de
abril de 2003, onde permaneceram por oito semanas, época em
gue foram selecionadas e transplantadas para os canteiros
previamente preparados.As secgdes brotadas foram, entéo,
plantadas na posi¢do inclinada, sempre com as gemas voltadas
para cima, obedecendo ao espagamento de 15 cm entre aslinhas
e 10 cm entre secgdes nas linhas. Os tratamentos fitossanitérios
e os tratos culturais, durante o cultivo no viveiro, foram
executados segundo recomendacBes de Reinhardt & Cunha
(1999) e amedida que se fizeram necessarios.

Uma semana antes do transplantio, foram incorporados
ao leito do canteiro, 50 gramas m? de superfosfato ssimples e
efetuada a aplicagdo de herbicida pré-emergente a base de
diuron+bromacil, na dose de 2 kg ha' do ingrediente ativo.

O delineamento experimental empregado foi o fatorial
fracionado do tipo (1/5)5°, com trés niveis de adubos (uréia, KCl,
H.BO,) e cinco concentragdes, num total de 25 tratamentos de
adubacdo foliar (Conagin & Jorge, 1982). Os tratamentos
consistiram das seguintes concentragdes (emg L%): uréia(0; 2,5;
5,0;7,5e10),KCI (0, 25; 5,0, 7,5e10) eH,BO, (0; 0,50; 1,0; 1,5;
20).

Cadatratamento foi representado por 50 secgbesde caule,
plantadas em 5fileiras, num espacamento de15cm entrefileiras
e 10 cm entre secgBes dentro das fileiras, com 24 secgBes Utels.
Os nutrientes foram fornecidos viafoliar; auréiae o KCl em 24
pul verizages, ainterval os semanais, e 0 &cido bérico, em quatro
pulverizagdes mensais, durante os quatro primeiros meses apos
o transplantio. Paratodos ostratamentos, aprimeirapulverizagdo
foi efetuada nove semanas apos o plantio das secgdes. Nas 15
primeiras pulverizac6es, foram utilizados 6,0 mL planta?, apartir
de ent8o se passou a utilizar 10 mL. As pulverizagBes foram
efetuadas sempre apds as 16 horas.

A partir de 30 dias ap6s a primeira aplicacdo dos
adubos, foram realizadas sete avaliagbes mensais da atura das
mudas utilizando uma régua graduada. Aos nove meses apés 0
enviveiramento das sec¢les, as mudasforam colhidase avaliadas
em relagdo a massa fresca, atura, nimero de folhas por plantae
utilizando-se de um medidor de dreafoliar (modelo LI —3100LI-
COR, Lincoln, NE, USA), mediu-se aareafoliar das plantasea
area dafolha ‘D’. Em seguida, foram colocadas para secar em
estufaa 70 °C, para a obtencdo da massa seca.

As andlises estatisticas foram efetuadas por meio de
andlise de regresso. Para as variagOes avaliadas, foi gjustada a
superficie de resposta no modelo:

Y =7, +7,N+ N>+ 7K+ K> +7,B +7B*+1NK +7NB +7,KB,
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foi gjustadaparatodasasvariaveisavaliadas, onde: Y éavariavel
dependente; vy, a y, os coeficientes de regresséo e N, K e B as
concentragdes utilizadas dauréia, KCl e H_BO,, respectivamente.
Os valores dos diferentes niveis das variaveis
independentesforam transformados para polinémios ortogonais,
utilizando-se dos coeficientes (-2; -1; 0; 1 e 2) para componente
de1°graueoscoeficientes (2; -1; -2; -1 e 2) paracomponente de
2° grau. Com base na significancia da regresséo, testada pelo
teste F, e da significancia dos coeficientes, testada pelo teste t
de Student, considerando um nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A superficie deresposta paraaalturadas mudas, medidas
em vérias épocas em funcdo da adubacgdo foliar com solucgdes
contendo concentragbes crescentes de uréia, KCl e H,.BO,,
apresentou efeito significativo linear de primeiro grau apenas
para uréia, e somente a partir dos 150 dias ap6s o transplantio
(Tabela 2). Os maiores valores para altura, estimados pelos
modelos, foramde 27; 31e40cmcom 10g L deuréia, 0gLtde
KCL e H,BO,, nas avaliaces aos 150; 180 e 210 dias,
respectivamente.

45 300 45

>
40 1 . 250 | i
35 35
301 200 4 130
+ [ 125

£ - 150 T

Altura das mudas
(cm;
N
S
Massa Fresca (@)
N
S
Massa seca (g)

15 | © 150D 100 115
«180D o MF 10
10 1 50
A210D T *MS 5
51
o } ‘ } 0 | | | 0
0 25 5 75 10 o0 25 5 75 10
A Uréia (g L") B Uréia (g L)

A ausénciade efeito paraatura, nas primeiras avaliagbes
e 0 maior crescimento verificado no sétimo més apés o
transplantio (Figura 1) indicam um crescimento lento das mudas
de abacaxizeiro na fase inicial do desenvolvimento. O menor
crescimento na fase inicial apds o transplantio, provavel mente,
foi acentuado pela ocorréncia de temperaturas mais amenas no
periodo (julho, agosto e setembro). Lacoeuilhe (1982) afirmou
gue a resposta a adubagdo nitrogenada pelo abacaxizeiro é
dependente das condi¢Bes climéticas. Reinhardt & Cunha(1999)
recomendaram a altura a partir de 25 cm como adequada para o
plantio definitivo das mudas obtidas por seccBes de caule,
condicdo esta alcangada neste estudo a partir do sétimo més
apos o plantio das segdes, principalmente para os tratamentos
que receberam adubacdo de uréia e potassio nas maiores
concentragdes (Figura 1).

TABELA 1 - Analises quimicasdo solo da areaexperimental.
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FIGURA 1 - Altura (A) das mudas de abacaxizeiro (Ananas
comosus L.), cultivar Smooth Cayenne, estimada
pelo modelo em funcéo dauréia, com avaliagdo em
diferentes épocas, em dias apds o inicio dos
tratamentos (D) e Massa fresca e Massa seca (B),
estimadas pelos model os em funcéo da adubacéo
comuréia.

TABELA 2 - Superficie de respostaa adubaggo com Uréia, KCl e H,BO, expressa pelaalturadas mudas, em cm, aos 150 (Alt.

FIGURA 2 - Comprimento e massa seca da folha D (A); &ea
foliar enimero médio defolhas (B) do abacaxizeiro
(Ananas comosus L.), cultivar Smooth Cayenne,
estimados pelos respectivos modelos, em funcéo
daadubacdo com uréiaparakCleH,BO,=0gL™
Para comprimento, utilizaram-se duas
concentragbesdeKCl (K1=0gL*eK5=10gL™).
), 180

150

(Alt.,)) €210 (Alt., ) dias apds o inicio dos tratamentos, pela massa fresca (MF) e massa seca (MS) da parte aerea,
massasecadafolhaD (M SD), comprimento dafolhaD (CFD), nimero médio defolhas (NF) e&reafoliar dasmudas (AF).
Variaveis Superficie de resposta R’ CV %)
Alt.1so Y =242+ 0,110N** + 0,019N” + 0,004K + 0,005K — 0,009B + 0,0024B° 0,54 9,2
Alt. g Y =26,5+0,15IN** + 0,021N" + 0,020K + 0,007K° —0,013B + 0,0014B° 0,67 10,3
Alt.pyg Y = 34,4+ 0,253N** + 0,031N° + 0,032K + 0,016K" - 0,022B + 0,0060B° 0,77 12,4
MF (g) Y =175 + 2,778N** + 0,3957N" + 0,154K — 0,181K* + 0,012B + 0,2110B° 0,80 25,97
MS (g) Y = 25,4 + 0,483N** + 0,124N** - 0,011K + 0,032K" + 0,0002B - 0,009B” 0,83 30,39
MSD (g) Y= 1,56 + 0,024N** + 0,0035N — 0,003K + 0,0014K” + 0,0005B - 0,0007B> 0,78 27,47
CFD (cm) Y=33,1 +0,217N** + 0,073N"** + 0,055K* + 0,0003K" + 0,006B + 0,003B 0,79 12,6
NF Y =31,8+0,153N** + 0,0203N + 0,015K + 0,023K> - 0,016B + 0,0037B’ 0,69 9,05
AF (cm?) Y = 1433 + 24,70N** + 5 330N°* - 0,098K — 0,944K” + 0,538B — 2,050B” 0,77 29,1

** @ * gignificativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, pelo teste de t de Student
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Apesar de o tamanho ser a caracteristica mais utilizada
para a selecdo das mudas, é 0 peso que se constitui na
caracteristica mais segura para a obtencéo da uniformidade da
lavoura, porém tendo como desvantagem o fato de ser uma
operacdo maistrabahosa(Giacomelli, 1982 e Reinhardt & Cunha,
1999). A adubacdo foliar, empregando-se solu¢do com doses
crescentes de uréia, apresentou resposta significativa sobre as
massas fresca e seca das mudas (Tabela 2). O maior valor médio
estimado paramassafrescafoi de 242 g, e paramassa seca, de42
g com aplicagdo de uréia na concentragdo de 10 g L,
correspondendo a um incremento de 84,6% e 104%,
respectivamente, em relagdo ao tratamento que ndo recebeu uréia
(Figural). Braga& Sa(2001) registraram, aos dez meses apds o
plantio, peso médio de 156 g paraas mudas de abacaxi origindrias
de secgBes com 10 cm de comprimento.

As variagdes observadas para 0 comprimento e a massa
secadafolha‘D’, em funcdo das adubactes foliares, mostraram
efeito significativo da uréia para a massa seca e do componente
quadratico da uréia (N?) e primeiro grau do KCl (K) para o
comprimento dafolha ‘D’ (Tabela 2). Estes resultados estdo de
acordo com Lacoeuilhe (1978), segundo o qual, o nitrogénio
acelera o ritmo de emissfo e o crescimento das folhas do
abacaxizeiro. Selamat & Ramlah (1993) também observaram
aumento significativo namassasecadafolha‘'D’ do abacaxizeiro
‘Gandul’ com o aumento daquantidade de N fornecido asplantas
emsolosdeturfanaMalasia Sampaio et d. (1997) ndo observaram
efeito significativo das pulverizagdes foliares com solugéo de
uréiaa 5%, como adubacdo complementar, sobre amassafresca
dafolha‘D’, colhidanafase deindugdo floral do abacaxizeiro.

O maior vaor para comprimento dafolha‘D’, estimado
pelomodelo, foi 42cmcom 10g Lt deuréaeKCl, contra33 cm
para o tratamento que néo recebeu adubagdo (Figura 2). Na
prética, afolha‘D’, além da avaliagéo do estado nutricional da
planta, € utilizada para avaliar o estédio de desenvolvimento
vegetativo, sendo uma boaindicadora do crescimento da planta
(Py, 1969; Giacomelli, 1982).

A andlise de regressdo evidenciou um comportamento
quadrético paraéreafoliar elinear de primeiro grau parandmero
de folhas, ambos em fungéo da adubagdo com uréia, ndo tendo
sido registrado efeito significativo tanto para o KCI quanto para
0H_BO, (Tabela?2). Os maiores valores paranimero defolhas e
areafoliar estimados em fungdo dauréaforam, respectivamente,
de35e2.213cm? com10gL ! deuréa(Figura2). Aimportancia
do N para o crescimento do abacaxizeiro expresso pela altura,
peso, tamanho e nimero defolhas e areafoliar foi ressaltada por
Malavoltaet al. (1967), Lacoeuilhe (1982) eAquino et al. (1986),
ao afirmarem que a caréncia desse elemento leva a producao de
folhas peguenas, estreitas e pouco numerosas.

A auséncia de respostas a adubacggo foliar com KCl e
H,BO,, possivelmente, esta associada ao nivel dos nutrientes
no solo da area experimental (Tabela 1) e a presenca destes
nutrientes nas secBes de caule. Mal ézieux e Bartholomew (2003)
citam que o nivel 6timo deK no solo parao abacaxizeiro éde 0,39
cmol /dm?.

A comparacgdo geral dos resultados obtidos pelos
tratamentos sem N, com aqueles que receberam adubacéo

nitrogenada, principalmente nas maiores concentracoes,
evidenciaclaramente aimportanciado fornecimento do N paraa
formac&o das mudas de abacaxizeiro.

CONCLUSAO

Nas condicfes deste experimento, pode-se afirmar:

1 — A adubacgo nitrogenada, viafoliar, aumentaaaltura, o nimero
de folhas emitidas, a &rea foliar, as massas fresca e seca das
mudas do abacaxizeiro * Smooth Cayenne'.

2 — Para obtencdo de mudas com 200 g de peso fresco, a
permanéncia destas no viveiro € inferior a nove meses, quando
se aduba semanal mente com uréia na concentragdo de 10g L7,
viafoliar.
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